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RESUMEN

SURAL empresa privada dedicada a producir y comercializar alambrones, alambre vy
conductores de aluminio para uso eléctrico. Exporta el 75% de su producciéon siendo
referencia mundial estd consistente de la importancia y la ventaja competitiva del uso de
tecnologia como herramienta para mejorar los procesos productivos y medio para obtener
informacién confiable que permita la toma de decisiones oportunas. Para el 2009 culmina el
proyecto de actualizacién del sistema de informacién gerencial ERP Lx. Pese al avance que
representd esta inversién, buscando la mejora continua se presenta la necesidad de
desarrollar la integracion de los registros de produccién del Area de trefilado al sistema de
informacién gerencial. Se plantea que sea en tiempo real. Por tratarse de un ambiente
industrial con una distribucion de planta fija, con una mezcla de tecnologias representadas
por las especificaciones propias de los centros de trabajo del area y los requerimientos de
comunicacion, la idea es un reto para su conceptualizacién y disefio.

Esta investigacion es una alternativa para conocer y detallar las especificaciones necesarias
para dicha integracion. Fue interés diagnosticar la situacion actual en cuanto a la forma de
registro de produccion en el area de trefilado. Se identific6 cuéles son los protocolos de
comunicacion y los niveles de redes empleados en el area de trefilado se analizaron los
requerimientos de la plataforma de informacién. Para llevar a cabo los objetivos planteados
se desarroll6 una investigacion de campo de tipo descriptiva con modalidad proyectiva se
hizo uso de las técnicas de recoleccion de informacion, entrevistas al personal de distintas
areas, asi como de la observacién directa y el andlisis de la informacion. De esta
investigacion se desprendid la propuesta para disefiar el sistema automatizado de los
registros de produccion en el area de trefilado y su integracién en tiempo real al sistema de
informacién.

Palabras clave: automatizacién, comunicacion, tecnologia, sistema ERP.



INTRODUCCION

El sector industrial dedicado a la manufactura estd enfrentando hoy en dia
uno de los mayores retos de todos los tiempos, como lo es desarrollar
organizaciones flexibles capaces de adaptase a los continuos cambios de los
mercados de comercializacién y a las exigencias de los actuales y de los
nuevos clientes. Ante lo cual debe buscar constantemente estrategias que le
permitan balancear aspectos importantes tales como la eficacia, rentabilidad,
competitividad, crecimiento y el desarrollo tecnoldégico de sus procesos.
SURAL como empresa de reconocida trayectoria en el mercado produccion y
comercializacion de conductores de aluminio no es la excepcion ante estos

requerimientos.

La tecnologia se presenta como una opcion importante dentro de las
organizaciones para promover el desarrollo y la mejora continua de sus
procesos, la empresa SURAL ubicada en la zona industrial del Estado
Bolivar cuenta con una ubicacién privilegiada para el desarrollo de su
actividad econémica, lo que representa una ventaja competitiva. Sin embargo
consiente de la necesidad de evolucionar, esta empresa invierte en
tecnologia como herramienta de apoyo para mejorar su gestion de

produccion e informacién.

La presente investigacion buscd disenar el sistema automatizado de los
registros de produccién en el area de trefilado y su integracion en tiempo real
al sistema de informacién General de la empresa SURAL. Para lo cual se
hizo uso de diversos conceptos desarrollados en las asignaturas de disefio
de sistemas CIM (manufactura asistida por computadora) y planificacién de la
produccion. Del disefio CIM se tomd la integracion de los procesos mediante

el uso de tecnologia, el desarrollo de las comunicaciones como herramienta



para generar y transmitir informacion y el uso de la ingenieria conceptual

como punto de partida en cualquier proyecto de automatizacion.

De planificacion de la produccion se tomé aspectos tales como la integracién
de los procesos como clave para incrementar la competitividad de la
empresa, asi como la necesidad constante de mejorar la capacidad,
velocidad vy flexibilidad de los procesos productivos, el desarrollo continuo
para identificar y reducir todo aquello que genere costo y no valor al producto
final. De esta misma asignatura se desprendié la importancia de contar con
informacion confiable y oportuna sobre la produccion e inventarios, a fin de

apoyar el proceso de toma de decisiones

Este Trabajo Especial de Grado esta conformado por 6 (seis) capitulos cuyo

contenido se describe a continuacion:

Capitulo | se presenta todo lo relacionado con el planteamiento del
problema, justificacién e importancia de la realizacién de la investigacion,
presentacion de los objetivos generales y especificos.

Capitulo Il se desarrolla la metodologia que sera aplicada para el logro de
los objetivos, se plantea el tipo y disefio de la investigacién asi como la
poblacién, las técnicas para la recolecciéon de datos y las técnicas para el
andlisis de los mismos.

Capitulo Il se muestran los antecedentes y bases tedricas que dan contexto
a la investigacion, los antecedentes de la empresa SURAL, las bases legales
que enmarcan la legalidad del estudio y el sistema de variables a utilizar.
Capitulo IV se presenta el andlisis de los resultados obtenidos del proceso
de recoleccién de informacion, una vez aplicado los instrumentos disefiados

y validados para tal fin.



Capitulo V incluye las conclusiones y recomendaciones basadas en los
resultados obtenidos de la investigacion desarrollada.

Capitulo VI presenta la propuesta para la el sistema automatizado de los
registros de produccion en el area de trefilado y su integracion en tiempo real



CAPITULO I
EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

En la actualidad la informacién se ha convertido en un gran aliado para las
organizaciones al momento de trazar objetivos y alcanzar metas. Como lo
refiere Antonio Munoz Cafhavate. En su trabajo Sistemas de informacion en

las empresas Donde sefiala que:

Durante los dUltimos afos se han multiplicado los estudios
tendentes a analizar la informacién como factor clave para la
toma de decisiones en la empresa, clave de la gestién
empresarial, y eje conceptual sobre el que gravitan los sistemas
de informacion empresariales.

Se considera que la informacién es un recurso que se encuentra
al mismo nivel que los recursos financieros, materiales y
humanos, que hasta el momento habian constituido los ejes
sobre los que habia girado la gestion empresarial. Si la Teoria
econdémica tradicional mantenia el capital, la tierra y el trabajo
como elementos primarios de estudio, la informacién se ha
convertido ahora, en el cuarto recurso a gestionar.
El mismo autor plantea una importante reflexion y es el hecho que desde el
punto de vista de la gestiébn empresarial el conocimiento del entorno, en un
mundo cada vez mas complejo y cambiante, origina una necesidad cada vez
mas acuciante de informacion para la toma de decisiones, tanto para atacar
nuevos mercados, como para proteger a la empresa de agentes externos

que puedan vulnerar su estabilidad.

El dominio de la informacion externa, no debe hacer olvidar el control de los
flujos internos de informacién que la propia empresa genera derivado de su

funcionamiento.



Esta nueva forma de percibir la informacién ha significado un cambio de
paradigma en cuanto al éxito de las organizaciones como lo refiere el estudio
de la UCLA (Universidad centro occidental Lisandro Alvarado)
ADMINISTRACION DE LA INFORMACION.

El éxito de una empresa no depende s6lo de como maneje sus
recursos materiales (trabajo, capital, energia, etc.)

Depende también de como aproveche sus activos intangibles (know-
how, conocimiento del mercado, imagen de marca, fidelidad de los
clientes, etc.).

El correcto desarrollo de estos ultimos depende de que exista un
adecuado flujo de informacidn entre la empresa y su entorno, por un
lado, y entre las distintas unidades de la empresa, por otro.

Una empresa es mas competitiva cuanto mas se destaca en la

explotacion de la informacion.
Suramericana de Aleaciones (SURAL C.A) como empresa lider en la
fabricacidon de alambrones y conductores de aluminio tanto en el mercado
nacional como en los distintos mercados de exportacion, ha orientado sus
estrategias a seguir siendo una empresa exitosa capaz de trascender en los
crecientes mercados globalizados. Para lo cual ha considerado la
informacion como un recurso valioso e indispensable; es por ello que
actualmente cuenta con un sistema ERP el cual se define como sistemas de
planificacion de recursos empresariales, o ERP (por sus siglas en inglés,
Enterprise resource planning) los cuales son sistemas de informacién
gerenciales que integran y manejan muchos de los negocios asociados con
las operaciones de produccion y de los aspectos de distribucion de una
compania comprometida en la produccion de bienes o servicios. Disponible
http://es.wikipedia.org. (Consultada 2010 Noviembre 8) como herramienta



para el manejo de la informacion, el cual le permite tener una visién integrada

de las distintas areas del negocio.

Sin embargo a pesar de contar con una herramienta de informacién de
vanguardia como lo es el sistema ERP Lx aun se presentan oportunidades
de mejoras en el manejo de la informacion referente a la produccion y al
inventario en el area de trefilado. Pues SURAL C.A como muchas otras
empresas de la actualidad se ubica en el perfil descrito por ANTONIO
ABARCA ALVAREZ (2010). SISTEMA DE AGENTES PARA CONTROL DE
STOCK DE ALMACEN BASADO EN IDENTIFICACION POR RADIO
FRECUENCIA.UNIVERDIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA. Tesis Doctoral.
El cual lista las siguientes consideraciones:

1. El control de Stock se realiza de forma manual.

2. La empresa puede tener alguna herramienta informética mas o menos
compleja que facilite la realizaciéon de los pedidos (puede variar desde
una simple hoja de calculo o una herramienta ERP).

3. El control de los productos se realiza mediante codigos de barra.

4. Se requiere realizar un inventario para tener absoluta certeza de las
unidades de producto que hay en el almacén, con los inconvenientes,
demoras y errores que todo esto conlleva.

5. El pedido se introduce en el sistema mediante intervencion humana en
atencion a la demanda del cliente.

6. La preparacion del pedido manual, con los consiguientes errores, y
aqui es uno de los lugares donde podria empezar la automatizacién
del almacén.

Ubicarse en el perfil descrito por ABARCA (2010) tiene una serie de
implicaciones operativas y de toma de decisiones que impactan el manejo de
inventario y produccién. Estos aspectos son presentados en el trabajo de



grado de ALVARADO RIVAS, MAURICIO EDUARDO.ALVARADO, RIVERA
RENE IVAN. VALERA PERLA, HAYDDE SOLEDAD (2005). SISTEMA
PARA LA TOMA DE INVENTARIO A TRAVES DE INTERNET Y
DISPOSITIVO MOVIL.UNIVERSIDAD DON BOSCO FACUTAD DE
INGENIERIA. Donde se plantea el hecho que:

Con frecuencia los procedimientos que se utilizan para la toma de
inventarios actualmente, no mantienen datos actualizados de los
niveles de stock la mayor parte del tiempo, esto debido a que las
empresas realizan sus controles de forma manual, por lo que la
entrada y salida de productos del inventario no son lo suficientemente
efectivos para poder controlar la informacién. Esto genera retrasos en
la etapa de cierre de inventario.

Generalmente los inventarios impactan en la disponibilidad del capital
de trabajo, cuando no se cuenta con un sistema de control interno
adecuado, usualmente se incurre en perdida para las empresas que
manejan con deficiencia sus stocks.

Bajo esta premisa se vuelve importante una buena administracion ya
que es ampliamente reconocido y valorado, que un buen manejo de
los inventarios con tecnologia de punta, permite un mejor rendimiento
y optimizacién de los recursos en las empresas.

En conclusién si los procesos de carga y descarga del inventario no se
realizan directamente al sistema, si no que incluyen un proceso
manual con papeleo se genera una pérdida de tiempo que conlleva a
la falta de informacion actualizada y al desaprovechamiento de
recursos humanos, de tiempo y financieros.

Un aspecto importante dentro de las organizaciones es detectar e identificar
y corregir la o las causas que generan ruido en la actividad productiva, con
respecto a esto Taicchi Ohno (1993) (citado por IBON SERRANO LASA
(2007). ANALISIS DE LA APLICABILIDAD DE LA TECNICA VALUE
STREAM MAPPING EN EL REDISENO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS.



Universidad de Girona. Tesis Doctoral. Plantea que los despilfarros en los
que se puede incurrir en toda actividad productiva pueden ser:

Errores que requieren rectificacion.

Sobreproduccién

Etapas que no son Necesarias.

Movimientos Empleados

Transporte de bienes

Esperas

N o o A~ Db~

Bienes que no cubren las necesidades del cliente.

Por ser SURAL una empresa interesada en seguir afianzando su éxito como
lider en la fabricacion de alambrones y conductores de aluminio, que ha
reconocido he invertido en la informacion como activo, como herramienta
para alcanzar las metas trazadas; buscando la integracion eficaz de todas las
areas del negocio y reconociendo la necesidad de ofrecer informacién
oportuna y de calidad no solo para la toma de decisiones si no como fuente
para la mejora continua de sus procesos. Y siendo el area de trefilado donde
se manufactura la materia prima (Alambre EC y/o Aleacién) para la
manufactura de los distintos conductores (uno de los principales rublos de
exportacion de la empresa) se hace relevante realizar una investigacion en el
area de trefilado que permita determinar las posibilidades para integrar los
registros de producciéon de esta area al sistema de informacion integral

empleado actualmente por la empresa.



Formulacion del Problema

¢,Cuales deben ser los requerimientos de la plataforma de informacion y los
requerimientos en la automatizacion de los registros de produccion en El
area de trefilado y su integracion tiempo real al sistema de informacién de la
empresa Sural, C.A?

Objetivo General
Proponer la automatizacién de los registros de Produccion del area de
Trefilado y su integracién en Tiempo Real al Sistema de informacién de la
empresa SURAL C.A

Objetivos Especificos
1. Diagnosticar la situacion actual en cuanto a la forma de registro de

Produccién en el area de trefilado.

2. ldentificar cuéles son los protocolos de Comunicacién vy los
niveles de redes empleados por la empresa SURAL, C.A en el area

de trefilado

3. Analizar los requerimientos de la plataforma de informacién de la
empresa SURAL, C.A

4. Disenar el sistema automatizado de los registros de produccion
en el area de trefilado y su integraciéon en tiempo real al sistema
de informacion General de la empresa SURAL,C.A

Justificacion e Importancia
El area de trefilado constituye el Unico proveedor de materia prima
(alambre) para el proceso de fabricacién de conductores en la empresa
SURAL C.A por lo que resulta de vital importancia poder contar con



informacion oportuna y confiable en lo referente a los datos de produccion

e inventario.

Esta es un area con un alto volumen de registros de produccion, los
cuales requieren de un control particular que se basa en el control de lote,
(entendiéndose por lote cada rollo de alambre producido de peso maximo
0,300 TM.). Procesandose volumenes de hasta 1.800 TM/Mes lo que
representa cerca de 6000 rollos/mes los cuales equivalen a 6000 registros

manuales de produccién por mes.

La automatizacion como alternativa para el registro de los datos de
produccion del area de trefilado y su integracion en tiempo real a la
plataforma de informacién empleada actualmente por la empresa,

permitiria un control oportuno y eficaz de este proceso.

Esta investigacion busca ofrecer una alternativa viable con los actuales

recursos y las caracteristicas propias que definen el area de trefilado.

También representa un precedente para los futuros estudios donde la
automatizacién e integracion de la informacion sea el interés, ofreciendo
una vision integral de las distintas areas de proceso y sus posibilidades de

adaptacion a nuevas tecnologias.

Alcance
Esta investigacion tiene como contexto el area de trefilado de la empresa
SURAL C.A. La cual estd conformada por seis (6) centros de trabajo
identificados como trefiladoras, los cuales serdn considerados en su
totalidad para el presente estudio. Asi como también se recurrira al Dpto.

de informética de la organizacion y la unidad de mantenimiento eléctrico y

10



mecanico encargada del area de trefilado para recolectar informacion. El

estudio se hara abarcando el primer trimestre del afio 2011.

Esto con el propésito de elaborar una propuesta de disefio que permita la
automatizacién de los registros de produccion en el area de trefilado y su
integracion en tiempo real al sistema de informacion empleado
actualmente en la empresa. No estando en el alcance de esta
investigacion la implementacion de la propuesta que se plantee.

11



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo tiene como finalidad presentar la forma de trabajo a
desarrollar para dar respuesta a las interrogantes planteadas en esta
investigacion. Palella y Martins (2010) plantea: “Desde el punto de vista
técnico, la investigacion es un proceso ordenado, controlado y riguroso,
mediante el cual manejamos objetos, hechos o ideas con el fin de extender,
corregir o verificar el conocimiento sobre ese objeto.” (p.38)

La forma de trabajo que se emple6 se basd en el método cientifico el cual
como define Arias, F (2006). “Es el conjunto de pasos, técnicas y
procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas de

investigacion mediante la prueba o verificacion de hipotesis.” (p.18).

TIPO DE INVESTIGACION

Como plantea Hurtado de Barrera, J (2008) “Los métodos, técnicas, tacticas
y estrategias no son genéricos para cualquier investigacion; los métodos son
diferentes en funcion del tipo de investigacién y el objetivo que se pretende

lograr.” (p.98).

La presente investigacion buscd describir y analizar las caracteristicas
actuales del area de trefilado para asi determinar las especificaciones que
permitan plantear una propuesta para la automatizacion de los registros de
produccion en esta area. La misma se orientd hacia una situacién en
particular partiendo de una etapa de diagnostico. No fue del alcance de la

investigacion ejecutar la propuesta.

12



Por lo antes expuesto la investigacién es de tipo descriptivo modalidad
proyectiva ya que como plantea Bavaresco de Prieto, A (2006) referente a la
investigacion descriptiva: “Este tipo de investigacion va mas a la busqueda
de aquellos aspectos que se desean conocer Yy de los que se pretende
obtener respuesta. Consiste en describir y analizar sistematicamente
caracteristicas homogéneas de los fenémenos estudiados”.(p.26)

De igual manera Hurtado de Barrera, J (2008) plantea: “En la investigacion
descriptiva el propésito es exponer el evento estudiado, haciendo una
enumeracién detallada de sus caracteristicas” por lo que el mismo autor
resume. La investigacién descriptiva concluye con la identificacién de

caracteristicas”. (p.101).

Debido a que no fue del alcance de esta investigacién la ejecucién de la
propuesta, se dice es de modalidad proyectiva, como expone Hurtado de
Barrera, J (2008): “Este tipo de investigacién propone soluciones a una
situacién determinada a partir de un proceso de indagacién. Implica explorar,
describir, explicar y proponer alternativas de cambio, mas no necesariamente

ejecutar la propuesta”. (p.114).

La modalidad proyectiva es también conocida como proyecto factible Palella
y Martins (2010) plantea; “El proyecto factible consiste en elaborar una
propuesta viable destinada a atender necesidades especificas, determinadas

a partir de una base diagnostica.” (p.97).

El manual de tesis de grado de especializacion y maestrias y tesis doctorales
de la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (FEDUPEL, 2003)
citado por Palella y Martins (2010). Expresa que:’Es la investigacion,

elaboracion y desarrollo de una propuesta de modelo operativo viable para
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solucionar problemas requerimientos o necesidades de organizaciones...”
(p.97).

DISENO DE LA INVESTIGACION

En referencia al disefno de la investigacion Hernandez, Fernandez-Collado y
Batista (2007) lo define como:"El plan o estrategia que se desarrolla para
obtener la informacién que se requiere de una investigacion.”.(p.158). Este
criterio es ampliado por Hurtado de Barrera, J (2008) cuando plantea “El
disenio refiere a donde y cuando se recopila la informacién, asi como la
amplitud de la informacion a recopilar, de modo que se pueda dar respuesta
a la pregunta de investigacion de la forma mas idénea posible.” (p.147).

La clasificacion del disefio obedece a diversos criterios Arias, F (2006)
establece que la estrategia de la investigacion esta definida por: “a) Origen
de los datos: primarios en disefio de campo y secundarios en estudios
documentales. b) Por la manipulaciéon o no de las condiciones en las cuales

se realiza el estudio: disefio experimental y no experimental o de campo”.
(p.27).

Tomando en referencia la clasificacion presentada por Arias, F (2006) la
presente investigacion se clasifico por el origen de sus datos y por la

manipulacién o no de las condiciones.

Por el origen de los datos la investigacion fue de campo y por la
manipulacién o no de las condiciones del estudio fue no experimental. Es
decir la investigacion es de campo no experimental. Debido a que la
informacion fue recopilada directamente en las areas de ftrefilado,

mantenimiento e informatica; sin pretender incidir o alterar las condiciones
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propias de las mismas. Esto basado en la definicion presentada por Arias, F

(2006) que plantea:

La investigacion de campo es aquella que consiste en la
recopilacion de datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna,
es decir, el investigador obtiene la informacion pero no altera
las condiciones existentes. De alli su caracter de
investigacion no experimental. (p.31).

La investigacion recolectd los datos directamente de las areas produccién
de trefilado, mantenimiento y del area de tecnologia de la empresa SURAL
C.A, debido a que son ellos las fuentes de informacion primaria que
permitieron conocer las especificaciones necesarias para lograr el objetivo
de Disenar el sistema automatizado de los registros de produccion en el
area de trefilado y su integracién en tiempo real al sistema de informacién
General de la empresa SURAL,C.A. Es por esto que la investigacion fue de

campo.

POBLACION Y MUESTRA

Con respecto a la poblacién y muestra Palella y Martins (2010) senala:

Establecer el tamafo poblacional y muestral es un paso
necesario en toda investigacion, ya que de no hacerlo se
correr el riesgo de estudiar un numero innecesario de
personas, lo cual acarrea no solo pérdida de tiempo e
inversién innecesaria de recursos, si no que puede afectar la
calidad del estudio.(p.105).
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Palella y Martins (2010) define como la poblacion como: “El conjunto de
unidades de las que se desea obtener informacidén y sobre las que se va a
generar conclusiones.” (p.105). y ARIAS, F (2006), establece:

La poblacién, o en términos mas precisos poblacién objetivo,
es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por
el problema y por los objetivos del estudio. (p.81).

Basados en esto la poblacién de la siguiente investigacion fue:

Area de Trefilado: Es el area donde se produce el alambre de aluminio y/o

aleaciones en distintos diametros. Formada por seis (6) centros de trabajo o
maquina llamadas trefiladoras los cuales seran estudiados en su totalidad.
Se recolectaron los datos referentes a los registros de produccion, formas
actuales de trabajo y analisis de las especificaciones propias del area que
permitieron disefar una propuesta de automatizacion para el registro de los

datos de produccion de alambre.

Departamento de Informatica: Es el departamento encargado del

desarrollo, implementacion y administracion de los software y hardware
dentro de la organizacion. El mismo esta constituido por 2 analistas y un jefe
de departamento los cuales fueron parte del estudio como fuente de
informacion. De ella se extrajo la informacion referente a los modelos de
comunicacion y software empleados actualmente en la organizacién asi
como del disenio de la plataforma de informacién y la posibilidad de

modificacion de los mismos.
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Unidad de mantenimiento eléctrico y mecanico del area de trefilado: Es

la unidad encargada de Garantizar el mantenimiento adecuado y la
funcionalidad de los equipos de produccion (trefiladoras). De ella se obtuvo
informacion en lo relacionado al funcionamiento de los equipos,
especificaciones técnicas de los mismos, posibilidades de adaptacion y
compatibilidad. De esta unidad se incluyé el electricista y el mecanico a cargo

de las trefiladoras.

Por conocer la cantidad de elementos que conforman la poblacién se
considera que la poblacién es finita ya que como establece Arias, F (2006):
“Poblacién finita: agrupacion en la que se conoce la cantidad de unidades
que la integran”. (p.82). Sierra Bravo (1991) citado por Arias, F (2006)
establece que: “Desde el punto de vista estadistico, una poblacion finita es la

constituida por un numero inferior a cien mil unidades.” (p.82).

La muestra como lo define Arias, F (2006): “Es un subconjunto

representativo y finito que se extrae de la poblacién accesible,” (p.83).

Basado en el acceso que se tuvo de la poblacion y el nimero de unidades
que lo integran se estudio la totalidad de la poblacion objetivo, por lo que no
se extrajo muestra de la misma ni se empled técnicas de muestreo. Esto

basado en la definicién dada por Arias, F (2006) don establece que:

Si la poblacion, por el niumero de  de unidades que lo
integran, resulta accesible en su totalidad, no sera necesario
extraer una muestra. En consecuencia se podra investigar u
obtener datos de toda la poblacién objetivo, sin que sea
estrictamente un censo. (p.83)
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Hurtado de Barrera (2008) establece lo siguiente con relacién al muestreo:
No hace falta hacer muestreo cuando:
-La poblacion es conocida y se puede identificar cada uno de
sus integrantes.
-La poblacion, ademas de ser conocida es accesible, es
decir, es posible ubicar a todos los miembros. No vale la
pena hacer un muestreo para poblaciones de menos de 100
integrantes.
-La poblacion es relativamente pequeina, de modo que puede
ser abarcada en el tiempo y con los recursos del
investigador. (p.140)

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica de recoleccion de datos es definida por Palella y Martins (2010):
“Como las distintas formas 0 maneras de obtener la informacion.” (p.115). En
este mismo orden de ideas Arias, F (2006) establece que “Se entendera por
técnica, el procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion.”
(p.67). “...y por instrumento de recoleccion de datos cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital) que se utiliza para obtener, registrar

o almacenar informacién”. (p.69).

Con el fin de obtener informacion la investigacion empled basicamente las
técnicas de la observacion, entrevistas y encuesta.

Con respecto a la observacién Arias, F (2006) establece:

La observacion es una técnica que consiste en visualizar o
captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier
hecho, fenbmeno o situacibn que se produzca en la
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naturaleza o en la sociedad, en funciéon de unos objetivos de
investigacion preestablecidos.(p.69).

Arias, F (2006) establece que la observacidén puede ser:"Observaciéon simple
es la que se realiza cuando el investigador observa de manera neutral sin
involucrase en el medio o realidad en la que se realiza el estudio.”(p.69). El
mismo autor define:"La observacién estructurada es aquella que ademas de
realizarse en correspondencia con unos objetivos, utiliza una guia disefada
previamente, en la que se especifican los elementos que seran

observados.”(p.70).

Basados en la clasificacién de Arias, F (2006), la técnica de observacion que
se empled en esta investigacion fue simple y estructurada.

Con respecto a la entrevista Arias, F (2006) establece:

“La entrevista, mas que un simple interrogatorio, es una técnica
basada en un dialogo o conversacion “cara a cara”, entre el
entrevistador y el entrevistado acerca de un tema previamente
determinado, de tal manera que el entrevistador pueda obtener la
informacion requerida.” (p.73).

Arias F, (2006) establece una clasificacion para las entrevistas en la cual

define la entrevista semi-estructurada como:

Aun cuando existe una guia de preguntas, el entrevistador
puede realizar otras no contempladas inicialmente. Esto se
debe a que una respuesta puede dar origen a una pregunta
adicional o extraordinaria. Esta técnica se caracteriza por su
flexibilidad.(p.74).
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Con respecto a la entrevista Palella y Martins (2010) establece: “La ventaja
esencial de la entrevista reside en que son los mismos actores sociales

quienes proporcionan los datos ..” (p.119).

Por lo antes expuesto la técnica de entrevista que se emple6 en esta

investigacion fue la entrevista semi-estructurada.

En lo referente a la encuesta Palella y Martins (2010) estable “Es una técnica
destinada a obtener datos de varias personas cuyas opiniones interesan al
investigador”. (p.123).

Con respecto a los instrumentos de recoleccién de datos Palella y Martins
(2010) también establece:"Un instrumento de recoleccion de datos es, en
principio, cualquier recurso del cual pueda valerse el investigador para
acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacion.”(p.125). Este
mismo autor sefala que “el instrumento sintetiza toda labor anterior a su
aplicacion: resume los aportes del marco teérico al seleccionar datos
correspondientes a los indicadores y por lo tanto, a las variables o conceptos
utilizados.” (p.125). Los instrumentos para la recoleccion de datos que se

emplearan en esta investigacion seran los siguientes:

Técnica de Observacion: Se empleé como instrumentos las listas de control
y lista de frecuencia. Las cuales son definidas segun Arias, F (2006). “Lista
de chequeo es un instrumento en el que se indica la presencia o ausencia de
un aspecto o conducta a ser observada.” (p.70). El mismo autor define “Lista
de frecuencia instrumento que se disefia para registrar cada vez que se

presenta una conducta o comportamiento.” (p.71).
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Técnica de Entrevista: Se desarroll6 un guion de entrevista por pautas la
cual define Palella y Martins (2010) “Son aquellas que se realizan procurando
respuestas a una lista de puntos de interés que se iran explorando en el

curso de la entrevista...” (p.130).

Técnica de Encuesta: Se disend un cuestionario, el cual es definido por
Arias, F (2006) como “Modalidad de encuesta que se realiza de forma escrita
mediante un instrumento o formato en papel contentivo de una serie de

preguntas....” (p.74). El cuestionario sera mixto, el cual es definido por Arias,
F (2006) como aquel cuestionario que combina preguntas abiertas, cerradas

y mixtas.(p.75).

CONFIABILIDAD Y VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

Con respecto a la validez de un instrumento Palella y Martins (2010) la define
“Como la ausencia de sesgos. Representa la relacion entre lo que se mide y
aquello que realmente se quiere medir.”(p.160). EI mismo asesor’
recomienda determinar la validez mediante la técnica del juicio de

expertos...” (p.161).

Basado en la recomendacién de Palella y Martins (2010) se conformé un
equipo de expertos integrado por: El tutor del trabajo especial de grado, el
jefe del Dpto. de informatica y el jefe de la unidad de mantenimiento quienes

fueron los encargados de validar los instrumentos.

En referencia a la confiabilidad de un instrumento Palella y Martins (2010)
estable:
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La confiabilidad es definida como la ausencia de error
aleatorio en un instrumento de recoleccion de datos.
Representa la influencia del azar en la medida: es decir, es el
grado en el que las mediciones estan libres de la desviacion
producida por los errores casuales. (p.164).

Hernandez et al., (2006) establece “La confiabilidad de un instrumento de
medicidn se refiere al grado en que su aplicacidon repetida al mismo sujeto u
objeto produce resultados iguales.” (p.277).

Para evaluar la confiabilidad Hernandez et al.(2010) plantea varios métodos
sin embargo resalta la ventaja del método de medidas de consistencia
interna basado en el célculo de coeficientes que estiman la confiabilidad,
haciendo referencia al Alfa de Cronbach el cual requiere una sola
administraciéon del instrumento de medicién. Segun el autor su ventaja reside
en que no es necesario dividir en dos mitades a los items del instrumento,

simplemente se aplica la medicion y se calcula el coeficiente. (p.289-290).

Por otra parte Palella y Martins (2010) plantea “El Cronbach mide la
confiabilidad a partir de la consistencia de los items, entendiendo por tal el
grado en que los items de una escala se correlacionan entre si...” (p.169).

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Palella y Martins (2010) establece una vez aplicadas las distintas técnicas de
obtencion de informacién, es necesario analizar los datos recabados y
convertirlos en conclusiones... (p.171). El mismo autor establece que una

vez que se obtiene la informacion, es decir, terminada la recoleccion de
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datos, se suceden una serie de etapas que conducen a interpretar y discutir

la informacion recogida mediante la aplicacion de los instrumentos. (p.172).

El procesamiento y andlisis de los datos se realizd por medio de la revisidn
clasificacion y analisis de la informacién obtenida. Lo cual consiste como
senala Palella y Martins (2010) en la revisién de los instrumentos “en esta

fase se trata de identificar y corregir las posibles fuentes de error”...(p.172)

Se codificaron los instrumentos utilizados lo cual como plantea Palella y
Martins (2010) tiene por objeto sistematizar y simplificar la informacion
procedente de los cuestionarios.“..En otras palabras, consiste en el
establecimiento de grupos que permitan clasificar las respuestas...” (p.172).

Se emplearon recursos informaticos como las hojas de calculo para
simplificar el manejo de los datos e informacién recopilada, como plantea
Palella y Martins (2010) “... simplificar el manejo de los datos posibilita su

manejo informatico y orienta el trabajo interpretativo...”(p.173).

Como en esta investigacion se trabajé con toda la poblacién el andlisis de los
datos e informacién se hizo bajo los estadisticos apropiados de la estadistica
descriptiva. Como lo refiere Palella y Martins (2010) ”.. cuando se trabaja con

toda la poblacién se utiliza la estadistica descriptiva..."(p.176)

El procedimiento general comprendié dos etapas.

Previa a la aplicacion de la técnica disenada.
-Revisién de los objetivos propuestos.
-Revisién de las variables y sus dimensiones.

-Consideraciones en torno a la poblacion objeto del instrumento.
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Propia al instrumento que se aplicara
-Seleccion del instrumento a aplicarse.

- Elaboracién del instrumento.

- Validacién del instrumento.

- Aplicacién del instrumento.

- Presentacion de los resultados.

- Analisis de sus resultados.

PROCEDIMIENTO

Para dar respuesta a las interrogantes planteadas en esta investigaciéon se
desarrollaron los siguientes pasos:

1. Revisién de bibliografia referente a las técnicas e instrumentos mas
adecuados para el manejo de los datos

2. Definicion, disefio y estructuracion de los instrumentos que se
aplicaron para la recoleccion de informacién.(Disefio de instrumento)

3. Validacion de los instrumentos disefiados por parte del panel de
expertos conformado.

4. Aplicacion de los instrumentos disefiados.

5. Clasificacion, tabulacion y analices de la informacion y datos
recolectados

6. Respuesta a las interrogantes planteadas y presentacion de las
conclusiones.

7. Propuesta el disefio del SISTEMA AUTOMATIZADO de registros de
produccion en el area de trefilado y su integraciéon en tiempo real al

sistema de informacién General de la empresa SURAL,C.A.
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Para la recoleccion de datos e informacién se disenaron cuatro (4)
instrumentos los cuales fueron validados por el panel de expertos constituido
por el tutor del trabajo especial de grado, el jefe del Dpto. de informatica y el

jefe de la unidad de mantenimiento. (Anexo A)

Los instrumentos identificados como N©°1 y N° 2 consistieron en una lista de
observaciéon y una entrevista estructurada respectivamente, ambas fueron
aplicada por el investigador en el area de trefilado y control de calidad,
especificamente al planificador del area de trefilado y al inspector de calidad
asignado al area, el uso de los mismos persiguié dar respuesta al objetivo
especifico N° 1 el cual requeria realizar el diagnostico de la situacién actual
en cuanto a la forma de registro de produccién en el area de trefilado. El
objetivo de los instrumentos se resumi6 en conocer la forma de trabajo y la

frecuencia con la que se generan registros de produccién en esta area.

El disefio y validacion de los mismos se puede ver en los anexos By C

respectivamente.

Para el desarrollo de los objetivos especificos N° 2 y 3 los cuales
consistieron en Identificar los protocolos de comunicacion y los niveles de
redes empleados por la empresa SURAL en el &rea de trefilado y analizar los
requerimientos de la plataforma de informacién de la empresa Sural,
respectivamente; se disefiaron y validaron los instrumentos identificados con
como instrumento N° 3 y N° 4. El objetivo de los mismos fue conocer las
caracteristicas generales del sistema de comunicacion y del sistema de
informacion primero de la organizacion y luego especificamente del area de
trefilado, también fue de interés conocer la flexibilidad de la estructura actual
y su capacidad de adaptacion ante la posibilidad de cambios.
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El disefio y validacién de los mismos se puede ver en los anexos D y e

respectivamente.

Con respecto a la confiabilidad de los instrumentos disefiados, se empleo el
Alfa de Cronbach el cual se aplicé concretamente a los instrumentos N° 1y
N°4 el cual como plantea Palella y Martins (2010) “ ...varia entre Oy 1(0 es

la ausencia total de consistencia y 1 es la consistencia perfecta).(p.169).

Se aplico la siguiente formula para el instrumento N° 1.

K Vi |
&= ‘l—z i
k-1 7 |

Donde: K es el N°de items observados
Vi es la varianza de cada item
Vit es la varianza del puntaje total

El resultado de esta aplicacion para el instrumento senalado fue 0,6211 (Ver

anexo G).

Para determinar la confiabilidad del instrumento N° 4 se empleo igualmente

el Alfa de Cronbach con la siguiente formula.

-af:—K ‘-1_—2 5

|
K-1" » |

Donde: K es el N°de preguntas con respuestas dicotomicas aplicadas.
Vi es la varianza entre las respuesta obtenidas.

Vt es la varianza del puntaje total.
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Obteniéndose un resultado de 0,924 (Ver anexo K).

Para ambos instrumentos se encontré confiabilidad, aunque en distinta
escala, como refiere Palella y Martins (2010) en el “cuadro 23 Criterios de
decisién para la confiabilidad del instrumento (Ver anexo xxx). (p.169)
Valores comprendidos en el rango de 0,61 -0,80 poseen una confiabilidad
Alta como en el caso del valor obtenido para el instrumento N°1 (0,6211) y
valores comprendidos en el rango de 0,81 — 1 poseen una muy alta

confiabilidad tal como el caso del instrumento N° 4 (0,924).

SISTEMA DE VARIABLES

Palella y Martins (2010) establece que “Las variables son elementos o
factores que pueden ser clasificados en una o mas categorias. Es posible
medirlas o cuantificarlas, segun propiedades o caracteristicas.” (p.67).

DEFINICION CONCEPTUAL
Palella y Martins (2010) plantea “La definicién conceptual o nominal se limita

a explicar el significado de la variable utilizando palabras conocidas..” (p.72)
Segun Arias F. (2006), la definicidbn conceptual “consiste en establecer el
significado de la variable, con base en la teoria y mediante el uso de otros

términos” (p. 63)

Las variables que se definieron para la presente investigacion y la definicion

conceptual dada por el investigador son las siguientes:

27



VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

Forma de los registro de
informacioén de los datos de
produccion en el area de
trefilado

En esta investigacién se entendera por forma la modalidad
en la que se registran los datos de produccidon
considerandose béasicamente dos modalidades manual y la
automatica. Se empleara la definicion de registro de
informacién desde el punto de vista informatico como una fila
que representara un item Unico de informacién que esta
implicitamente estructurado en una tabla. Estos registros
forman un conjunto de datos almacenados en un sistema.

Protocolos de Comunicacion

Un protocolo es un conjunto de reglas usadas por
computadoras para comunicarse unas con otras a través de
una red. Un protocolo es una convencién o estandar que
controla o permite la conexién, comunicacion, y transferencia
de datos entre dos puntos finales. En su forma méas simple,
un protocolo puede ser definido como las reglas que dominan
la sintaxis, semantica y sincronizaciéon de la comunicacion.
Es del interés de ésta investigacion abordar los protocolos
exclusivamente desde el punto de vista de su arquitectura y
su jerarquia. Definiéndose la Jerarquia como la combinacion
de protocolos y la Arquitectura como la estructura de la
funcionalidad del sistema de comunicaciones.

Redes de Comunicacién.

Las redes de comunicacion se definiran desde su topologia
la como la cadena de comunicacion usada por los nodos que
conforman la red. Desde sus niveles, entendiéndose por
estos las jerarquias que se establecen para permitir la
adecuada conexion de las areas que conforman la red.
También se clasificaran segin sus especificaciones de
tamano, tecnologia de trasmisién y segun los datos que
soportan. El concepto de red de comunicaciones a utilizar es
el que la define como un conjunto de medios técnicos que
permiten la comunicacion a distancia entre equipos
auténomos.

Plataforma de informacién

Plataforma combinacién de hardware y software usada para
ejecutar aplicaciones; en su forma mas simple consiste
Unicamente de un sistema operativo, una arquitectura, o una
combinacién de ambos

Tabla N2 1 Variable -definicién conceptual Fuente: Propia
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DEFINICION OPERACIONAL

Arias F. (2006), plantea en referencia a la definicion operacional de la

variable “establece los indicadores para cada dimension, asi como los

instrumentos y procedimientos de medicion” (p. 63).

Palella y Martins (2010) establece “La definiciobn operacional pretende

identificar los elementos empiricos que expresen y especifiquen el fenémeno

en cuestion.” EI mismos autor establece “Esta definicion operacional asigna

significado a una variable, describiéndola en términos observables vy

comprobables para poder identificarla”..(p.73)

La definicion operacional de las variables que se establecieron para esta

investigacién se presenta a continuacion:

VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

Forma de los
registro de
informacién de los
datos de
produccion en el

area de trefilado

Manual: Refiere al numero de rollos de alambre
producidos en el area de trefilado que son registrados
por el operador de cada trefiladora de forma manual en

la base de datos de produccién.

Automatico: Son los registros de produccion de rollos de
alambre en el area de trefilado que sean registrados de
formas autométicos en la base de datos y puedan
integrarse en tiempo real a la base de datos del sistema
ERP Lx

Tabla N2 2-A Variable -definicion Operacional

Fuente: Propia
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VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

Protocolos

Comunicacion

de

Arquitectura: Estructura jerarquica de la funcionalidad
de un sistema de comunicaciones, utilizando protocolos
estructurados y definiendo su estructura.

Jerarquia: Combinacion de protocolos. Cada nivel de la
jerarquia especifica un protocolo diferente para la
gestidén de una funcion o de un subsistema del proceso
de comunicacién. Cada nivel tiene su propio conjunto

de reglas.

Redes de

Comunicacion.

Niveles de redes son las jerarquias que se establecen
para permitir las mas adecuadas conexiones para cada
area que conforma la red industrial, orientadas al buen

funcionamiento y coexistencia de las mismas.

Topologia de red se define como la cadena de
comunicacién usada por los nodos que conforman una

red para comunicarse

Clasificacion de la red segun sus especificaciones y/o
caracteristicas de Tamano, tecnologia de trasmision,
segun datos que soporta

Plataforma de

informacién

Requerimientos de Hardware: Arquitectura de
computador o de procesador

Requerimientos de Software: Conjunto de programas,
instrucciones y lenguajes que permiten al sistema la

ejecucion de multiples tareas

Tabla N2 2-B Variable -definicion Operacional

Fuente: Propia
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Con respecto a la operacionalizacién de las variables Palella y Martins (2010)
plantea.“La operacionalizacion de las variables es el procedimiento mediante
el cual se determinan los indicadores que caracterizan o tipifican a las
variables de una investigacion, con el fin de hacerlas observables y medibles
con cierta precision y facilidad.” (p.74).

Referente a la operacionalizacién de variables ARIAS F. (2006) indica que:
Se emplea en la investigacion cientifica para designar al proceso mediante el
cual se transforma la variable de conceptos abstractos a términos concretos,

observables y medibles, es decir, dimensiones e indicadores. (P.63).

El cuadro de operacionalizacion de variables para esta investigacion se

presenta a continuacioén:
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OBJETIVO

VARIABLE

INDICADORES

ITEMS

INSTRUMENTO

Diagnosticar la situacién
actual en cuanto a la
forma de registros de
produccién en el drea de
trefilado

Forma de los registro de
informacién de los datos de
produccion en el drea de
trefilado

Niimero de registro de produccién
realizados de forma manual

1)Cuantos registros se realizan de forma manual en
un turno de trabajo 2)
Cuantos de los registros realizados en un dia
requieren correccion posterior

1) Lista de control de
registros. 2)Entrevistas

Numero de registro de produccién
realizados de forma manual

1)Cuantos registros se realizan de forma automatica

1) Lista de conteo de
registros. 2)Entrevistas

Identificar los protocolos
de comunicacion y los
niveles de redes
empleados por la
empresa SURAL en el
area de trefilado.

Protocolos de Comunicacion

* N° de sistemas de estructuras
jerdrquicas existentes actualmente.
*N° de sistemas de comunicacion
existentes.

* Numero de protocolos usados.
* Tipos de Protocolos usados
actualmente.

1) Cuéntos protocolos de comunicacién son usados.
2)Cudles protocolos son usados especificamente en
el drea de trefilado.

3)Cuadles son las caracteristicas técnicas de los
protocolos usados en el drea de trefilado

4)Es posible modificar la estructura actual de los
protocolos.

1) Entrevistas.

Redes de Comunicacién.

*N° de Niveles jerarquicos definidos
en redes actualmente.

*N° de topologias definidas entre las
redes existentes.

*Tipos de tecnologias de trasmision
empleadas actualmente.

*Tipos de datos que se requieren
trasmitir. *Tamafio de la red o
redes existentes

1) Cuantos niveles jerdrquicos de redes existe.

2) Cuales son las topologias de redes .

3)N° de redes por su tamaiio,

4) Tecnologias usadas para la trasminision de datos.
5) Especificaciones de los datos que se requieren
trasmitir. 6) Posibilidad de
modificar la estructura actual de las redes

1) Entrevistas.
2)Formularios

Tabla N° 3-A Operacionalizacion de Variables
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OBJETIVO

VARIABLE

INDICADORES

ITEMS

INSTRUMENTO

Analizar los
requerimientos de la
plataforma de informacién
de la empresa SURAL

Plataforma de informacion

* N° de servidores existentes y

empleados.

*N° de software empleados.
* Tipo de software de hardware.

1) Cual es el modelo de servidor.
2) Cual es el procesador.
3) Memoria del Equipo.

4) Cual es la version del sistema operativo.

5) Lenguaje de desarrollo.
6) Compatibilidad.

1) Entrevistas.
2)Formularios

Tabla N° 3-B Operacionalizacion de Variables
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CAPITULO 1lI
MARCO TEORICO

Este capitulo presenta las bases teo6rica sobre las cuales se orientd la
presente investigacion. Se define el marco teérico como: Aquel conjunto de
ideas o teorias que tomara el investigador para guiar su trabajo y para darle
un marco ordenado y claro. Documento en linea disponible: http:
//www.definicionabc.com/ciencia/marco-teorico.php.(Consultado 28  Nov.
2010)

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes de una investigacién consisten en la presentacion de la
informacion mas relevante y directamente relacionada con el tema de
investigacion y que se consideran aportes en referencia a éste, incluso
cuando se trata de investigaciones de enfoque muy similar ( o igual al
nuestro). Documento en linea  disponible: http:// www. slideshare.net
(Consultado 28 Nov. 2010)

A continuacién se presentan los antecedentes relacionados con la presente

investigacion cuya relacion se encuentra al final de los mismos:

Antonio Abarca (2010). Sistema de agentes para control de stock de almacén
basado en identificacion por radio frecuencia Universidad de Castilla-la
mancha. Tesis Doctoral. Esta investigacion fue de aporte por el objetivo
planteado en ella el cual es: Mejorar las prestaciones y Operatividad de la
empresa aprovechando los avances tecnolégicos que se han desarrollado.
De igual manera esta investigacién ha aportado aspectos valiosos desde el
punto de vista de su desarrollo teérico ya que esta aborda la importancia del
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correcto manejo del volumen de stock desde el punto de vista financiero y de
produccion; asi como definiciones tecnoldgicas tales como aplicacion de
tecnologia de comunicacién en red e integracion de los sistemas actuales de
comunicacion con los que cuenta la empresa. En él se presenta la
automatizacién de registros como alternativa para mejorar los procesos de la
organizacién y concluye entre otras cosas que la automatizacion aportard
una gran flexibilidad, incrementara la productividad, la calidad y el grado de
satisfaccion. Este trabajo también concluye con la presentacion de una
interfaz capaz de mejorar la tecnologia actual y el conocimiento sobre la

produccion y stock de una empresa.

Ibon Serrano Lasa (2007).Analisis de la aplicabilidad de la técnica
VALUE STREAM MAPPING. Universidad de Girona. Tesis Doctoral. De esta
investigacion se considero como aporte basicamente el desarrollo tedrico de
la misma, la cual plantea la importancia de l|a adaptacién de los procesos
productivos para incrementar la productividad. En ella se definen los
sistemas productivos y se hace referencia al hecho de que las entidades en
un sistema productivo no solamente refieren a productos que fluyen en la red
del proceso, sino también a la informacién que se emplea para controlar el
sistema. A su vez hace referencia el sistema de produccién Toyota (TPS) el
cual esta fundamentado principalmente en las teorias de Justo a tiempo (JIT)
y la automatizacién. Asi como busca la aplicacién del flujo de valor para
identificar las actividades que agregan costo y no valor a los productos,
mediante la técnica del mapeado de valor. Entre las conclusiones plateadas
por esta investigacion la que representa un aporte en si es la que plantea que
aun cuando los sistemas de informacién no son indispensables para la
aplicacién de esta técnica si ya la empresa cuenta con sistemas de
informacion en uso y estos son fuentes de datos fiables; favorecen de
manera importante la elaboraciéon del mapa de la situacion inicial, agilizan el
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proceso de obtencién de datos y el contraste de los datos obtenidos en
planta. Esta conclusion resulta un valioso aporte partiendo del hecho que en
la presente investigacion se trabajard con sistemas de informacién ya

implementados y actualmente en uso.

Alvarado Rivas, et al. Sistema para la toma de inventario a través de
internet y dispositivo movil. Universidad Don Bosco faculta de Ingenieria.
Tesis de la facultad Ingenieria de computacién Universidad Don Bosco.
Esta investigacién se tomé como referencia desde el punto de vista de sus
objetivos especificos entre los cuales se encuentran: Establecer
comunicacion entre el dispositivo movil y el servidor de base de datos por
medio de una red inaldmbrica, para la actualizacién instantanea de los
registros. Elaborar un sistema que permita el acceso de informacion facil y
rapida. Esta investigacion también ha sido de aporte ya que refiere aspectos
de tecnologia wireless, los requerimientos minimos y recomendados de
hardware y software, a la vez que se fundamenta en un sistema de control
de inventario para producto terminado, el cual trabaja en red teniendo
comunicacion entre un servidor web, un servidor de base de datos y los
clientes que pueden ser PC’S conectados a una red, a internet o a redes
inalambricas. A su vez el disefio de esta investigacion ha servido como
referencia ya que este esté estructurado en fases légicas e interrelacionadas
que permiten marcar un camino para dar respuestas a las interrogantes
planteadas; las fases incluyen levantamiento de informacién de fuentes
secundarias como referencias bibliograficas, recoleccion de fuentes
primarias, analisis y disefio de la propuesta, a su vez contempla el
presupuesto requerido para el desarrollo de la misma. Entre las conclusiones
de esta investigacion se encuentran: Los dispositivos conectados a
servidores por medio de una red inalambrica, garantiza que los datos se
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actualicen al instante. También plantea que la combinacién de tecnologias
puede ser utilizadas para el desarrollo de una gran diversidad de sistemas.

BASES TEORICAS

El marco teédrico, marco referencial o marco conceptual tiene el propédsito de
dar a la investigacién un sistema coordinado y coherente de conceptos y
proposiciones que permitan abordar el problema. "Se trata de integrar al
problema dentro de un ambito donde éste cobre sentido, incorporando los
conocimientos previos relativos al mismo y ordenandolos de modo tal que
resulten util a nuestra tarea" .SABINO, Carlos, El proceso de investigacion,
Lumen-Humanitas, Bs.As., 1996n Documento en linea disponible

http://www.fhumyar.unr.edu.ar. (Consultado 29 Nov. 2010).

La globalizacion actual de los mercados a nivel mundial ha impulsado el
crecimiento y la necesidad de las organizaciones a mejorar sus sistemas de
produccion, orientandose hacia la busqueda de nuevos métodos, procesos
y/o herramientas que le permitan incrementar sus niveles de produccién y
mejorar su productividad con el objetivo de ser altamente competitivos y

econémicamente rentables.

Esta investigacion se presenta como una alternativa a esa busqueda
constante, la misma estd enmarcada en el disefio de un sistema
automatizado para los registros de produccién en el area de trefilado y su
integracion en tiempo real al sistema de informacion General de la empresa
SURAL, C.A. Las bases tedricas que se han establecido en lineas generales

son las siguientes:
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> Produccién.
> Protocolos y Redes de Comunicacion.

> Plataforma de Informacion.

Produccién La produccion pude ser definida desde muchos puntos de
vistas entre los que encontramos el econémico, técnico y funcional en los

cuales el concepto de produccion es definido:

Producciéon desde el punto de vista econémico: Es la obtenciéon de
productos (bienes y servicios) a partir de los factores de produccion (tierra,
trabajo, capital) por parte de las empresas (unidades econdmicas de
produccion), con el proposito de que sean adquiridos o consumidos por las
familias ( unidades de consumo) y satisfagan las necesidades que éstas

presentan.

Producciéon desde la Perspectiva Técnica: Se define como la mezcla de
una serie de elementos (factores de produccién) que sigue una serie de
tacticas definidas previamente (tecnologia) con el objetivo de obtener unos
bienes o servicios (producto).

Produccion desde la perspectiva funcional-utilitaria: es un proceso
mediante el cual se aumenta el valor a las cosas, se crea ganancia a los
bienes, es decir, se les aporta un valor afadido. Documento en linea

disponible http :// docs. google. com/viewer? (Consultado 29 Nov. 2010).
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Los productos resultantes de las actividades del proceso productivo generan
datos y estos a su vez registros. La definicibn de datos y registros sera

abordada en esta investigacion desde el punto de vista informéatico.

Para la informatica, los datos son expresiones generales que refieren
caracteristicas de las entidades sobre las que aplican los algoritmos. Estas
expresiones deben exponerse en una cierta manera para que puedan ser
tratadas por una computadora. En este caso, los datos por si solos tampoco
constituyen informacion, sino que ésta surge del adecuado procesamiento de
los datos. Un tipo o conjunto de datos almacenados en un sistema se
definen como un registro informético. Documento en linea disponible http ://
www.definicionabc.com (Consultado 29 Nov.2010).

Estos registros deben ser almacenados de forma correcta para que puedan
conformar las bases de datos que han de generar fuentes de informacion
utiles para la toma de decisiones, control de inventario asi como para la
planificacién y control de la produccién. La forma en que se realizan estos
registros es lo que denominaremos modalidad.

Modalidad Se define como modalidad la forma de ser o de presentarse
algo, un aspecto visible, un procedimiento o una forma. Aquello desarrollado
bajo una determinada modalidad respeta ciertas pautas y mecanismos; por lo
tanto, no resulta libre o espontdneo Documento en linea disponible.
http://definicion.de/modalidad/ (Consultado 29 Nov.2010). En la revisién
bibliografica realizada se plantea que las modalidades mas comunes para
realizar los registros de datos suelen ser: modalidad manual y modalidad

automatica.

39



Base de Datos una base de datos o banco de datos (en ocasiones
abreviada B.D.D.) es un conjunto de datos concernientes a un mismo
contexto y almacenados metddicamente para su posterior uso. Las bases de
datos se clasifican: Documento en linea disponible. http :/ es
.wikipedia.org (Consultado 29 Nov.2010).

Segun la variabilidad de los datos almacenados

Bases de datos estaticas éstas son bases de datos de sélo lectura,
utiizadas fundamentalmente para almacenar datos histéricos que
posteriormente se pueden manipular para estudiar el comportamiento de un
conjunto de datos a través del tiempo, realizar proyecciones y tomar
decisiones.

Bases de datos dinamicas Estas son bases de datos donde la informacion
almacenada se transforma con el tiempo, permitiendo operaciones como
actualizacién, borrado y adicion de datos, ademdas de las operaciones
esenciales de consulta.

Modelos de bases de datos Ademas de la clasificacion por la funcion de las
bases de datos, éstas también se pueden clasificar de acuerdo a su modelo

de administracién de datos.

Un modelo de datos es esencialmente una descripcion de algo conocido
como contenedor de datos (algo en donde se guarda la informacién), asi
como de los métodos para almacenar y recuperar informacién de esos
contenedores. Los modelos de datos no son cosas fisicas: son abstracciones
que permiten la implementacion de un sistema eficiente de base de datos;

por lo general se refieren a algoritmos, y conceptos matematicos.

Algunos modelos con frecuencia utilizados en las bases de datos referidos en

las fuentes documentales consultadas son:
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Bases de datos jerarquicas Estas son bases de datos que, como su
nombre indica, almacenan su informacién en una estructura jerarquica. En
este modelo los datos se organizan en una forma equivalente a un arbol
(visto al revés), en donde un nodo padre de informacion puede tener varios
hijos. El nodo que no tiene padres es llamado raiz, y a los nodos que no

tienen hijos se los conoce como hojas.

Las bases de datos jerarquicas son especialmente utiles en el caso de
aplicaciones que manejan un gran volumen de informaciéon y datos muy

compartidos permitiendo crear estructuras estables y de gran rendimiento.

La referencia bibliografica revisada platea el hecho de que una de las
principales limitaciones de este modelo es su incapacidad de representar
eficientemente la redundancia de datos.

Base de datos de red éste es un modelo ligeramente distinto del jerarquico;
su diferencia primordial es la modificacion del concepto de nodo: se permite
que un mismo nodo tenga varios padres (posibilidad no permitida en el
modelo jerarquico).

Bases de datos transaccionales Son bases de datos cuyo Unico fin es el
envio y recepcidén de datos a altas velocidades, estas bases son muy poco
comunes y estan dirigidas por lo general al entorno de analisis de calidad,
datos de produccién e industrial, es importante entender que su fin Gnico es
recolectar y recuperar los datos a la mayor velocidad posible, por lo tanto la
redundancia y duplicacién de informacién no es un problema como con las
demas bases de datos, por lo general para poderlas aprovechar al maximo
permiten algun tipo de conectividad a bases de datos relacionales.
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Existen diversas definiciones para el concepto de informacion en esta
investigacion sera abordado desde su utilidad para la toma de decisiones
dentro de la organizacién es por ello que se tomaran de referencia los
siguientes:

Segun Idalberto Chiavenato (2006)

Informacion es un conjunto de datos con un significado, o
sea, que reduce la incertidumbre o que aumenta el
conocimiento de algo. En verdad, la informaciéon es un
mensaje con un significado en un determinado contexto,
disponible para su uso inmediato y que proporciona
orientacion a las acciones por el hecho de reducir el margen
de incertidumbre con respecto a nuestras decisiones.(p.110).

Para Ferrell Y Hirt (2004) “La informacién comprende los datos y
conocimientos que se usan para la toma de decisiones” (p.121)

Toma de Decisiones “Una decisidn es una eleccion consciente y racional,
orientada a conseguir un objetivo, que se realiza entre diversas posibilidades
de actuacion (o alternativas).” Documento en linea disponible http://
www.eco.ub.es/~escard/EMPRESAG.pdf (Consultado 29 Nov.2010).

Control de Inventario El control de inventario es la “Técnica que permite
mantener los productos a los niveles deseados”. Documento en linea
disponible http:// WWW.scribd.com. (Consultado 01 Dic.2010).

Para hablar de la planificacién y control de la produccién es necesario
abordar varios conceptos que permitan tener una visién amplia del proceso
entre  ellos encontramos”. ~Documento en linea disponible

www.uam.(Consultado 01 Dic.2010).
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Planificacion agregada de la produccion: Optimizacion de la capacidad
productiva referente a la base de unos recursos o factores de produccién, en

funcidén de una demanda a satisfacer y de unos e inventarios a minimizar.

Plan maestro: ;Qué producimos?;En qué cantidades?;En qué momento?.
Constituye cargas de trabajo para los diferentes centros, horas de trabajo y
requerimientos de materiales. Este problema se resuelve mediante la
aplicacién de modelos y técnicas operativas y cuantitativas de produccion
(PROGRAMACION DE LA PRODUCCION)

Planificacion de la capacidad: Establece un equilibrio entre lineas y
capacidades, evitando cuellos de botella. Los sistemas a utilizar son el CRP
(Capacity Requirement Planning) y el MRPII (Material Requirement Planning)

Planificacion y control de inventarios: Trata de minimizar los stocks de
almacenamiento de materiales con el objetivo de reducir los costes de los
inventarios. Los sistemas a utilizar son el EOQ (Economic Order Quantity), el
MRPI y el JIT (Just in Time).

Control de la producciéon: Es una actividad intimamente ligada a la
planificacién y tiene por cometido vigilar el cumplimiento del Plan Maestro y

el control de los costes y de los rendimientos.

El proceso de planificacién y control de la produccion puede visualizarse

graficamente en el siguiente esquema.
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PROCESO DE PLANIFICAC,I(')N Y CONTROL DE LA
PRODUCCION

Planificacion agregada de la produccion

. de produccion

Planificaciony control > . Qi Planificacién y control
de inventarios v de inventarios
: " Programacion de las | :
. operaciones .
Y . v
SIStemaMRPl IEIIIIIIIIII> : <IIIIIIIII‘§ SlStemaCRP
Sistema JIT V Sistema MRP I
NO -”Materiales y capacidéﬁ--‘.,‘}
Adecuados?
Sl

Control de la produccién
Control de calidad

Fig. N1 Procesos de Planificacion y Control Produccion

Fuente: www .uam.es

Con el objetivo de facilitar la integracién y manejo de este proceso dentro de
las organizaciones se han desarrollado poderosas herramientas como lo son
los sistemas de planificaciédn de recursos empresariales, o ERP (por sus
siglas en inglés, Enterprise Resource Planning) son sistemas de informacion
gerenciales que integran y manejan muchos de los negocios asociados con
las operaciones de produccion y de los aspectos de distribucion de una

compania comprometida en la produccion de bienes o servicios.

En la bibliografia revisada en esta investigacion se puede definir:
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Sistemas de Informacion Gerenciales Los sistemas de planificacion de
recursos empresariales (en inglés ERP, Enterprise Resource Planning) son
sistemas de gestién de informacion que integran y automatizan muchas de
las practicas de negocio relacionadas con los aspectos operativos o

productivos de una empresa.

Los sistemas ERP son sistemas integrales de gestién para la empresa. Se
definen por estar compuestos por diferentes partes integradas en una Unica
aplicacién. Estas partes son de diferente uso, por ejemplo: produccion,
ventas, compras, logistica, contabilidad (de varios tipos), gestion de
proyectos, GIS (sistema de informacion geografica), inventarios y control de
almacenes, pedidos, ndéminas, etc. Sélo podemos definir un ERP como la
integracion de todas estas partes. Lo contrario seria como considerar un
simple programa de facturacion como un ERP por el simple hecho de que
una empresa integre Gnicamente esa parte. Esta es el contraste fundamental
entre un ERP y otra aplicacién de gestion. El ERP integra todo lo necesario
para el funcionamiento de los procesos de negocio de la empresa. No
podemos hablar de ERP en el momento que tan sélo se integra uno o una
pequefa parte de los procesos de negocio. La propia definicibn de ERP
indica la necesidad de "Disponibilidad de toda la informacion para todo el
mundo todo el tiempo".

Los objetivos principales de los sistemas ERP son:

e Optimizacién de los procesos empresariales.

» Acceso a toda la informacién de forma confiable, precisa y oportuna
(integridad de datos).

e La posibilidad de compartir informacién entre todos los componentes

de la organizacién.
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» Eliminacién de datos y operaciones innecesarias de reingenieria.

El propésito fundamental de un ERP es otorgar apoyo a los clientes del
negocio, tiempos rapidos de respuesta a sus problemas, asi como un
eficiente manejo de informacion que permita la toma oportuna de decisiones

y disminucién de los costos totales de operacion.

Las caracteristicas que distinguen a un ERP de cualquier otro software
empresarial, es que deben de ser sistemas integrales, con modularidad y

adaptables:

Integrales, porque permiten controlar los diferentes procesos de la compania
entendiendo que todos los departamentos de una empresa se relacionan
entre si, es decir, que el resultado de un proceso es punto de inicio del
siguiente.

Modulares. Los ERP entienden que una empresa es un conjunto de
departamentos que se encuentran interrelacionados por la informaciéon que
comparten y que se genera a partir de sus procesos. Una ventaja de los
ERP, tanto econdémica como técnica es que la funcionalidad se encuentra
dividida en médulos, los cuales pueden instalarse de acuerdo con los
requerimientos del cliente. Ejemplo: ventas, materiales, finanzas, control de

almacén, recursos humanos, etc.

Adaptables. Los ERP estadn creados para adaptarse a la idiosincrasia de
cada empresa. Esto se logra por medio de la configuracién o parametrizacion

de los procesos de acuerdo con las salidas que se necesiten de cada uno.

Otras caracteristicas destacables de los sistemas ERP son:
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» Base de datos centralizada.

» Los componentes del ERP interactuan entre si consolidando todas las
operaciones.

« En un sistema ERP los datos se ingresan sélo una vez y deben ser
consistentes, completos y comunes.

» Las empresas que lo implanten suelen tener que modificar alguno de
sus procesos para alinearlos con los del sistema ERP. Este proceso
se conoce como Reingenieria de Procesos, aunque no siempre es
necesario.

» Aunque el ERP pueda tener menus modulares configurables segun los
roles de cada usuario, es un todo. Esto significa: es un unico programa
(con multiplicidad de bibliotecas, eso si) con acceso a una base de
datos centralizada. No debemos confundir en este punto la definicion
de un ERP con la de una suite de gestion.

e La tendencia actual es a ofrecer aplicaciones especializadas para
determinadas empresas. Es lo que se denomina versiones sectoriales
o aplicaciones sectoriales especialmente indicadas o preparadas para
determinados procesos de negocio de un sector (los mas utilizados).

Las soluciones ERP en ocasiones son complejas y dificiles de implantar
debido a que necesitan un desarrollo personalizado para cada empresa
partiendo de la parametrizacion inicial de la aplicacion que es comun. Las
personalizaciones y desarrollos particulares para cada empresa requieren de
un gran esfuerzo en tiempo, y por consiguiente en dinero, para modelar todos
los procesos de negocio de la vida real en la aplicacion. Documento en
linea disponible es.wikipedia.org (Consultado 01 Dic.2010).

Todas estas bases tedricas se pueden interrelacionar de la siguiente manera:
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PRODUCCION
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SISTEMA DE AL SISTEMA DE PLANIFICACION Y
NFORMACION INFORMACION - CONTROL DE LA
ERF LX ERF LX PRONLICCION

Fig. N®22 Integracion de Bases Conceptuales

Fuente: Propia

En todo proceso productivo se generan registros que posteriormente
formaran una base de datos que correctamente procesada ofrece
informacion para la toma de decisiones, para que este proceso sea
realmente Util se requiere que los resultados del mismo sean comunicados
de forma clara, confiable y oportuna; es aqui donde la comunicacién sus
formas, herramientas y medios cobran un alto valor dentro de las
organizaciones. Sera del interés de esta investigacion abordar el concepto de
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informacion desde el punto de vista informatico basados en las referencias

bibliograficas consultadas se define:

Comunicacion Se podria definir como el proceso de transmision vy
recepcion de ideas, informacion y mensajes. En informatica significa
tratamiento automatico de la informacion. Dicho tratamiento se realiza

mediante ordenadores o computadoras.

Red de comunicaciones Conjunto de medios técnicos que permiten la
comunicacion a distancia entre equipos auténomos (no jerarquica -
master/slave). Habitualmente se trata de transmitir datos, audio y video por
ondas electromagnéticas a través de diversos medios (aire, vacio, cable de

cobre, cable de fibra optica, etc.).

Sera del interés de des investigacion abordar las redes de comunicacion

industrial.

Las redes de comunicaciones industriales deben su origen a la fundacién
FieldBus (Redes de campo). La fundacion FieldBus desarroll6 un nuevo
protocolo de comunicacién para la medicién y el control de procesos donde

todos los instrumentos puedan comunicarse en una misma plataforma.

La tecnologia fieldbus (bus de campo) es un protocolo de comunicaciones
digital de alta velocidad creada para remplazar la clasica senal de 4-20 mA
que aun se utiliza en muchos de los sistemas DCS (Sistema de Control
Distribuido) y PLC (Controladores Ldégicos Programables), instrumentos de
medida y transmisién y valvulas de control. La arquitectura fieldbus conecta
estos instrumentos con computadores que se usan en diferentes niveles de
coordinacién y direccién de la planta. Muchos de los protocolos patentados

para dichas aplicaciones tiene una limitante y es que el fabricante no permite
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al usuario final la interoperabilidad de instrumentos, es decir, no es posible
intercambiar los instrumentos de un fabricante por otro similar. Es evidente
que estas tecnologias cerradas tienden a desaparecer, ya que actualmente
es necesaria la interoperabilidad de sistemas y aparatos y asi tener la
capacidad de manejar sistemas abiertos y estandarizados. Con el
mejoramiento de los protocolos de comunicacion es ahora posible reducir el
tiempo necesario para la transferencia de datos, asegurando la misma,
garantizando el tiempo de sincronizacién y el tiempo real de respuesta

deterministica en algunas aplicaciones.
Tecnologia de buses de campo

Fisicamente es posible considerar a un bus como un conjunto de
conductores que conectan conjuntamente varios circuitos para permitir el
intercambio de datos. Contrario a una conexion punto a punto donde solo dos
dispositivos intercambian informacién, un bus consta normalmente de un
nuamero de usuarios superior, ademas que habitualmente un bus transmite
datos en modo serial, a excepcion de algun protocolo de bus particular como
SCSI o IEEE-488, empleado para interconexion de instrumentos de
medicién, que no es el caso de los buses tratados como buses de campo.

Para una transmisién serial es suficiente un nimero de cables muy limitado,
generalmente dos o tres conductores y la debida proteccién contra las
perturbaciones externas para permitir su tendido en ambientes de ruido

industrial.

La bibliografia explorada en esta investigacion sugiere las siguientes ventas y

desventajas en lo que se refiere a un bus de campo.
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Ventajas de un bus de campo

o El intercambio puede llevar a cabo por medio de un mecanismo
estandar.

» Flexibilidad de extension.

» Conexion de modulos diferentes en una misma linea.

» Posibilidad de conexidn de dispositivos de diferentes procedencias.

» Distancias operativas superiores al cableado tradicional.

» Reducciéon masiva de cables y costo asociado.

» Simplificacion de la puesta en servicio.

Desventajas de un bus de campo

» Necesidad de conocimientos superiores.
« Inversion de instrumentacion y accesorios de diagndstico.

» Costos globales inicialmente superiores.
Procesos de comunicacion por medio de bus

El modo mas sencillo de comunicacién con el bus es el sondeo
cliente/servidor. Mas eficiente pero a su vez mas costoso es el Token bus
(IEEE 802.4) donde, desde el punto de vista fisico tenemos un bus lineal, y
desde el punto de vista l6gico un token ring. El procedimiento token passing
es una combinacion entre cliente/servidor y token bus. Todo servidor

inteligente puede ser en algin momento servidor.
Tipos de buses

La mayoria de los buses trabajan en el nivel 1 con interfaz RS 485.
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ASI (Actuator Sensor Interface) Es el bus mas inmediato en el nivel de
campo y mas sencillo de controlar. Consiste en un bus cliente/servidor con
un maximo de 31 participantes que transmite por paquetes de solo 4 bits de
datos. Es muy rapido , con un ciclo de 5 ms aproximadamente. Logra

alcanzar distancias de 100 m o hasta 300 m con ayuda de repetidores.

BITBUS

Es el méas difundido en todo el mundo; es del tipo cliente/servidor y admite
como maximo 56 clientes; el paquete puede transmitir hasta 43 bytes de

datos.
Profibus (PROcess Fleld BUS)

Es el estandar europeo en tecnologia de buses; se encuentra
jerarquicamente por encima de ASI y BITBUS, trabaja basado en un
procedimiento hibrido token passing, y dispone de 31 participantes hasta un
méaximo de 127. Su paquete puede transmitir un maximo de 246 bytes, y el
ciclo para 31 participantes es de aproximadamente 90 ms. Alcanza una
distancia de hasta 22300 m.

FieldBus en OSI

En la arquitectura OSI, fieldbus ocupa los niveles 1 (Fisico), 2 (Enlace de
Datos) y 7 (Aplicacién); teniendo en cuenta que este Ultimo no solo se
encarga de la interfaz de usuario sino de aplicaciones especificas,
dependiendo de cada aplicacién
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Clasificacion de las redes industriales

Si se clasifican las redes industriales en diferentes categorias basandose en
la funcionalidad y segun la bibliografia revisada.

Buses actuadores y sensores

En un inicio se usan un sensor y un bus actuador en conexién simple,
dispositivos discretos con inteligencia limitada, como un fotosensor, un switch

limitador o una valvula solenoide, controladores y consolas terminales.
Buses de campo y dispositivos calientes

Estas redes se diferencian por la forma como manejan el tamano del
mensaje y el tiempo de respuesta. En general, estas redes conectan
dispositivos inteligentes en una sola red distribuida (Delta V de Emmerson).

Estas redes ofrecen altos niveles de diagnéstico y capacidad de
configuracion, generalmente al nivel del poder de procesamiento de los
dispositivos mas inteligentes. Son las redes mas sofisticadas que trabajan

con control distribuido real entre dispositivos inteligentes.
Componentes de las redes industriales

En grandes redes industriales, un simple cable no es suficiente para conectar
el conjunto de todos los nodos de la red. Deben definirse topologias y
disefios de redes para proveer un aislamiento y conocer los requerimientos

de funcionamiento.
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Bridge Con un puente la conexion entre dos diferentes secciones de red,
puede tener diferentes caracteristicas eléctricas y protocolos; ademas puede

enlazar dos redes diferentes.

Repetidor El repetidor o amplificador es un dispositivo que intensifica las
senales eléctricas para que puedan viajar grandes distancias entre nodos.
Con este dispositivo se pueden conectar un gran nimero de nodos a la red;
ademas, se pueden adaptar a diferentes medios fisicos como cable coaxial o
fibra dptica.

Gateway Un gateway es similar a un puente, ya que suministra
interoperabilidad entre buses y diferentes tipos de protocolos; ademas, las

aplicaciones pueden comunicarse a través de él.

Enrutadores Es un switch "enrutador" de paquetes de comunicacion entre
diferentes segmentos de red que definen la ruta hacia donde se transmite la

informacion.
Topologia de redes industriales

Los sistemas industriales comunmente consisten en dos 0 méas dispositivos.
Como un sistema industrial puede ser bastante grande, debe considerarse la
topologia de la red. Las topologias mas comunes son: red bus, red estrella y
red hibrida.

Beneficios de una red industrial

e Reduccion de cableado (fisicamente)

» Dispositivos inteligentes (funcionalidad y ejecucién)

e Control distribuido (flexibilidad)

» Simplificacién de cableado de las nuevas instalaciones
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» Reduccion de costo en cableado y cajas de conexién
» Aplicable a todo tipo de sistema de manufactura
» Incremento de la confiabilidad de los sistemas de produccion

» Optimizacién de los procesos existentes
Redes industriales con PLC

Muchos sistemas estan conformados por equipos de diferentes fabricantes y
funcionan en diferentes niveles de automatizacion; ademas, a menudo se
encuentran distanciados entre si; sin embargo, se desea que trabajen en
forma coordinada para un resultado satisfactorio del proceso. El objetivo
principal es la comunicacion totalmente integrada en el sistema. Al usuario
esto le reporta la maxima flexibilidad, ya que también puede integrar sin
problemas productos de otros fabricantes a través de las interfaces de

software estandarizadas.

En los ultimos anos, las aplicaciones industriales basadas en comunicaciéon
digital se han incrementado, haciendo posible la conexion de sensores,

actuadores y equipos de control en una planta de procesamiento.

De esta manera, la comunicacién entre la sala de control y los instrumentos
de campo se ha convertido en realidad. La comunicacién digital debe integrar
la informacidn provista por los elementos de campo en el sistema de control

de procesos.
Soluciones con Ethernet

Aunque los buses de campo continuaran dominando las redes industriales,
las soluciones basadas en Ethernet se estan utilizando cada vez mas en el

sector de las tecnologias de automatizaciéon, donde las secuencias de
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procesos y produccion son controladas por un modelo cliente/servidor con
controladores, PLC y sistemas ERP (Planificacion de los recursos de la

empresa), teniendo acceso a cada sensor que se conecta a la red.

La implementacién de una red efectiva y segura también requiere el uso de
conectores apropiados, disponibles en una amplia variedad y para soluciones

muy flexibles.

Los gateways son dispositivos de capa de transporte, en donde la capa de
aplicacién no necesariamente es software; por lo general, las aplicaciones
son de audio (alarmas), video (vigilancia), monitoreo y control (sensores),

conversion analoga/digital y digital/anéloga.

Para la programaciéon de gateways de alto nivel se utiliza el C++; la
programacion menos avanzada se hace con hojas de calculo. Estos
dispositivos pueden ser programados de tal forma que, en caso de una
emergencia o un simple cambio a otro proceso, no se haga manualmente

sino realmente automatico.

A continuacion se muestra los cuatro niveles basicos dentro de una red de

industrial
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Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

Nivel de gestion

Nivel de control PC'sy PLC's

PLC's, PC's,
bloques de efs,
controladores,
transmisores

Nivel de campo
¥ proceso

Actuadores,
sensores

Nivel de
els

Fig. N23 Niveles de una Red Industrial
Fuente: www.profesores.frc.utn.edu.

Los protocolos desde el punto de vista informatico

Los protocolos son reglas de comunicacién que permiten el flujo de
informacion entre equipos que manejan lenguajes distintos, por ejemplo, dos
computadores conectados en la misma red pero con protocolos diferentes no
podrian comunicarse jamas, para ello, es necesario que ambas "hablen" el
mismo idioma. El protocolo TCP/IP fue creado para las comunicaciones en
Internet. Para que cualquier computador se conecte a Internet es necesario

que tenga instalado este protocolo de comunicacién.

» Estrategias para mejorar la seguridad (autenticacion, cifrado).
e (Como se construye una red fisica.
o (Cobmo los computadores se conectan a la red.
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Propiedades tipicas

Si bien los protocolos pueden variar mucho en propésito y sofisticacion, la

mayoria especifica una o mas de las siguientes propiedades:

» Deteccion de la conexidn fisica subyacente (con cable o inalambrica),
o la existencia de otro punto final o nodo.

e Handshaking.

» Negociacién de varias caracteristicas de la conexién.

o Como iniciar y finalizar un mensaje.

» Procedimientos en el formateo de un mensaje.

 Qué hacer con mensajes corruptos o formateados incorrectamente
(correccion de errores).

o Como detectar una pérdida inesperada de la conexion, y qué hacer
entonces.

o Terminacion de la sesion y/o conexion.
Arquitectura de protocolos TCP/IP
Aunque no hay un TCP/IP oficial, se pueden establecer 5 capas:

1. Capa de aplicacion: proporciona comunicacion entre procesos 0

aplicaciones en computadores distintos.

2. Capa de transporte o computador-a-computador: encargada de
transferir datos entre computadores sin detalles de red pero con

mecanismos de seguridad.

3. Capa de internet: se encarga de direccionar y guiar los datos desde el
origen al destino a través de la red o redes intermedias.
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4. Capa de acceso a la red: interfaz entre sistema final y la subred a la
gue esta conectado.

5. Capa fisica: define las caracteristicas del medio, sefalizacién vy

codificacién de las senales.

TCP/IP Modelo OSI

Capa de Aplicacidn

Capa de Aplicacidn Capa de Presentacidn

Capa de Sesidn

Capa de Transporte Capa de Transporte

Capa de Internet Capa de Red

Capa de Enlace de Datos

Capa de acceso a la red
(MAL)

Capa Fisica

Fig. N%4 Arquitectura de los Protocolos de Comunicacion
Fuente: www.textoscientificos.com

Esta estructura jerarquica de los protocolos TCP/IP incluye los siguientes

niveles:

Dominio Raiz: Contiene a todos los demas dominios, es la parte mas alta de

la jerarquia y se representa con un punto.
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Dominio del Nivel Superior: Estos dominios se organizan segun el pais al
que designen o al tipo de organizacién y siempre se nombran con dos o tres
letras. Algunos ejemplos son com, es, edu, org,...

Dominios de Segundo Nivel: Sirven para diferenciar una organizacién de
otra y su longitud es variable.

Nombres de hosts o recursos: Permiten identificar a un ordenador
independiente, a una red privada o a un recurso especifico dentro de un

dominio de segundo nivel o de un subdominio.

Es del interés de esta investigacién la definicion de plataforma desde la

definicion de informatica.

Plataforma es el hardware sobre el cual puede ejecutarse o desarrollarse un

software.

Software Es el conjunto de los programas de cdémputo, procedimientos,
reglas, documentacion y datos asociados que forman parte de las

operaciones de un sistema de computacion.
Clasificacion del software

Software de sistema: Su objetivo es desvincular adecuadamente al usuario
y al programador de los detalles de la computadora en particular que se use,
aislandolo especialmente del procesamiento referido a las especificaciones
internas de: memoria, discos, puertos y dispositivos de comunicaciones,
impresoras, pantallas, teclados, etc. El software de sistema le procura al
usuario y programador adecuadas interfaces de alto nivel, herramientas y

utilidades de apoyo que permiten su mantenimiento.
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Software de programacion: Es el conjunto de herramientas que permiten al
programador desarrollar programas informaticos, usando diferentes

alternativas y lenguajes de programacion, de una manera practica.

Software de aplicaciéon: Es aquel que permite a los usuarios llevar a cabo
una o varias tareas especificas, en cualquier campo de actividad susceptible

de ser automatizado o asistido, con especial énfasis en los negocios.

Sistema Operativo: Un Sistema Operativo (SO) es el software basico de una
computadora que provee una interfaz entre el resto de programas del

ordenador, los dispositivos hardware y el usuario.

Las funciones bésicas del Sistema Operativo son administrar los recursos de
la maquina, coordinar el hardware y organizar archivos y directorios en

dispositivos de almacenamiento.
Los Sistemas Operativos mas utilizados son Dos, Windows, Linux y Mac.

Lenguaje de Programacién Un lenguaje de programacién es un idioma
artificial disefiado para expresar computaciones que pueden ser llevadas a
cabo por maquinas como las computadoras.

Compatibilidad Caracteristica que presentan dos sistemas informaticos que

pueden funcionar conjuntamente de manera correcta.

Hardware es el substrato fisico en el cual existe el software. El hardware
abarca todas las piezas fisicas de un ordenador (disco duro, placa base,
memoria, tarjeta aceleradora o de video, lectora de CD, microprocesadores,
entre otras). Sobre el hardware es que corre el software que se refiere a
todos los programas y datos almacenados en el ordenador.
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Se refiere a todos los aparatos, tarjetas (circuitos impresos electronicos), y
demas objetos fisicos de los que esta compuesto un PC.

Servidor en informética, un servidor es una computadora que, formando
parte de una red, provee servicios a otras computadoras denominadas

clientes.
Son del interés de esta investigacion la siguiente clasificacion:
Tipos de servidores

Servidor de archivo: es el que almacena varios tipos de archivos y los
distribuye a otros clientes en la red.

Servidor de Base de Datos (database server): provee servicios de base de
datos a otros programas u otras computadoras, como es definido por el

modelo cliente-servidor.

Procesador el procesador es en los sistemas informaticos el complejo de

circuitos que configura la unidad central de procesamiento o CPU.

Los procesadores son unas de las unidades de un sistema informatico mas
atendidas por las empresas desarrolladoras de software y hardware, ya que
de su velocidad, eficiencia y rendimiento depende el correcto funcionamiento

de todo el equipo.
Desde el punto de vista informatico para esta investigacion

Capacidad de memoria 0 memoria (también llamada almacenamiento) se
refiere a parte de los componentes que forman parte de una computadora,

Son dispositivos que retienen datos informaticos durante algun intervalo de
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tiempo. Las memorias de computadora proporcionan unas de las principales

funciones de la computacién moderna, la retencién o almacenamiento de

informacién.

Todos estas base teoricas se pueden integran e interrelacionas para los fines

de esta investigacién como se muestra a continuacion.

AUTOMATIZACION DE LOS REGISTROS DE PRODUCCION DEL AREA DE TREFILADO ¥ SU INTEGRACION EN TIEMPO REAL AL SISTEMA DE INFORMACION DE LA

PROMLICCION
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ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

SURAL pertenece al grupo SURAL GROUP el cual posee una planta para la
fabricacion de conductores de energia eléctrica y comunicaciones a nivel
Nacional e Internacional. Actualmente SURAL dispone de una infraestructura
que le permite producir conductores de aluminio para la transmisién de

energia eléctrica de alto, medio y bajo voltaje.

e

2
Sural C.A.
Pto.Ordaz, YEN

D Sales Representative

D Manufacturing Plant

Fig. N°6 Ubicacion Geografica de Sural
Fuente: SURAL

SURAL -fundada en 1976- es lider mundial en la tecnologia de colada
continua y laminaciéon de aluminio y sus aleaciones. Sural es uno de los
principales fabricantes de alambre, alambrén y barras de aluminio utilizados
para aplicaciones mecanicas y soldadura; asi como cables y conductores

para la industria eléctrica.
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Los productos de SURAL son reconocidos por clientes alrededor de todo el
mundo dado que posee una tecnologia de punta, alta calidad y un excelente

equipo humano.

La eficiencia productiva de las plantas, asi como la consolidacién de las
operaciones en sitios estratégicos, trae como consecuencia la alta

competitividad de estas empresas, en un mercado sumamente dinamico.

El objetivo de SURAL es asegurar que sus productos sean aceptados vy
reconocidos mundialmente por su alta calidad garantizando, asi, la
satisfaccion de todos sus clientes alrededor del mundo. Para lograrlo, Sural
emplea la mejor y mas avanzada tecnologia del aluminio en todas las fases

de sus operaciones.

Adicionalmente, SURAL cuenta con representantes de ventas en Europa,
Norte América y Sur América.

El estricto control de calidad llevado a cabo por SURAL comienza incluso
antes de que ingrese la materia prima a las plantas de manufactura. Antes de
que el metal llegue a las instalaciones de SURAL, el proveedor envia un
andlisis de pureza, el cual es revisado por el Departamento de Control de

Calidad antes de autorizar el material.
Desde el mismo comienzo del proceso de produccion, se hacen chequeos
constantes en cada fase, verificando la calidad de las aleaciones y otras

propiedades fisicas y quimicas del producto.

En cada embarque, SURAL certifica y documenta la conformidad del
producto a las especificaciones del cliente y a los estandares internacionales.
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Fig. N27 Vista Aérea de la empresa SURAL
Fuente: SURAL

ASPECTOS COMERCIALES

>
>
>

Sector Industrial al que pertenece: Transformacién del Aluminio.

Linea de Productos: Alambrén y Cables desnudos.

Politicas de Comercializacién: Ventas al Contado, Clientes Nacionales
e Internacional.

Distribucion de las ventas en el mercado:

BNacional @Exterior

Fig. N°8 Distribucion del Mercado de ventas SURAL
Fuente: SURAL
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ASPECTOS OPERATIVOS - PROCESOS PRODUCTIVOS

La empresa SURAL conformada por dos (02) lineas de fabricacién de
Alambrén de grado eléctrico y que posteriormente son transformados en
conductores para la transmision y distribucion de energia, tales como:
Conductores de Aluminio (AAC), Conductores de Aleacién de Aluminio
(AAAC), Conductores de Aluminio Reforzado con Aleacién (ACAR),
Conductores de Aluminio Reforzado con Acero (ACSR), Cable Secundario de
600 voltios y Cables para uso de Servicio y para Edificios.

Proceso de Fabricacion de Alambrén:

SURAL dispone de dos (02) lineas operativas para fabricacién de Alambron,
denominadas Fase Il y Fase V. El metal es fundido en los hornos de fusién y
luego preparado en los hornos de retencion, donde se dosifican los

elementos aleantes para obtener las especificaciones quimicas requeridas.

Fig. N°9 Horno de Fusion
Fuente: SURAL
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A continuacion, el metal es sometido a proceso de desgasificado y adicién de
Ti-Bor para refinacion de grano y transferido a las maquinas de colada
continua, donde el metal solidifica en forma de barra. Posteriormente, el
metal solido es conformado en las distintas etapas de laminacion para

reducir su area transversal hasta el didmetro especificado.

El producto obtenido en esta etapa es alambrdn en bobinas de 2.000 kg y

diametro en el rango de 9,5 mm hasta 25,4 mm.

Las diferentes aleaciones producidas en SURAL son las siguientes:
e Aplicacién eléctrica
e Aplicacién mecanica
e Aplicacién para soldadura

e Proceso de Trefilado:

En el area de trefilado existen seis (6) maquinas de trefilado, en la cual las
bobinas de alambrén son transferidas a dichas maquinas, donde se reduce
su seccion transversal a diametros inferiores requeridos para la venta o
conformacion de cables.

Es importante mencionar, que estas maquinas no limitan el proceso
productivo, debido a que su materia prima es el alambrén el cual tiene dos
destinos, bien sea para la venta o la fabricacién de cables.
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Fig. N910 Bobinas de Alambron
Fuente: SURAL

Proceso de Cableado:

SURAL cuenta con diez (10) maquinas cableadoras para producir
conductores desnudos de distintas especificaciones, diametros y nimeros de
hilos. La capacidad de esta linea depende del diametro, nimero de hilos y

tipo de cable a producirse.

Fig. N211 Maquina Cableadora
Fuente: SURAL
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Tratamientos Térmicos:
El tratamiento térmico de los productos intermedios (alambrones) y finales
(cables) se realiza en los hornos de tratamiento térmico, con la finalidad de

proporcionarle la conductividad eléctrica y la resistencia mecanica adecuada.

BASES LEGALES DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tiene como contexto y marco legal los siguientes

articulos

e Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela publicada en
Gaceta Oficial del jueves 30 de diciembre de 1999, N2 36860

Articulo 109. °

El Estado reconocera la autonomia universitaria como principio y
jerarquia que permite a los profesores, profesoras, estudiantes,
egresados y egresadas de su comunidad dedicarse a la basqueda del
conocimiento a través de la investigacién cientifica, humanistica y
tecnolégica, para beneficio espiritual y material de la Nacién. Las
universidades auténomas se daran sus normas de gobierno,
funcionamiento y la administracion eficiente de su patrimonio bajo el
control y vigilancia que a tales efectos establezca la ley. Se consagra la
autonomia universitaria para planificar, organizar, elaborar y actualizar
los programas de investigacion, docencia y extension. Se establece la
inviolabilidad del recinto universitario. Las universidades nacionales

experimentales alcanzaran su autonomia de conformidad con la ley.
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Articulo 110. °
El Estado reconocerd el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el
conocimiento, la innovacién y sus aplicaciones y los servicios de
informacion necesarios por ser instrumentos fundamentales para el
desarrollo econdémico, social y politico del pais, asi como para la
seguridad y soberania nacional. Para el fomento y desarrollo de esas
actividades, el Estado destinara recursos suficientes y creara el
sistema nacional de ciencia y tecnologia de acuerdo con la ley. El
sector privado debera aportar recursos para las mismas. El Estado
garantizara el cumplimiento de los principios éticos y legales que
deben regir las actividades de investigacion cientifica, humanistica y
tecnologica. La ley determinara los modos y medios para dar

cumplimiento a esta garantia.

e Ley de reforma Parcial de la ley Organica de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion.

Inversion en Ciencia y Tecnologia.

Articulo 40. A los fines de la presente Ley, las siguientes actividades
seran consideradas como inversién en ciencia, tecnologia, innovacion
y sus aplicaciones:

e Inversién en proyectos de innovacion relacionados con las actividades
de la empresa, que involucren la obtencidén de nuevos conocimientos o
tecnologias en el pais, con participacién nacional en los derechos de
propiedad intelectual, en las areas prioritarias de desarrollo
establecidas por el 6rgano rector con competencia en ciencia y
tecnologia, tales como:

c) Utilizacibn de nuevas tecnologias para incrementar calidad
productiva de las empresas.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Sabino, 2007 planta “Lo primero que suele hacerse con el conjunto de datos
obtenidos es dividirlos de acuerdo a un criterio bien elemental, separando de
un lado la informacion de tipo numérica de la informacion que se expresa

verbalmente o mediante palabras.”(p.121).

Los datos recolectados mediante la aplicaciéon de los instrumentos disefiados
se organizaron, ordenaron y posteriormente se analizaron los resultados
obtenidos. Atreves de estos se obtuvieron una serie de hallazgos y
conclusiones generales que permitieron resolver el objeto de estudio en
funcién de los objetivos definidos inicialmente. Como lo plantea Palella y
Martins (2010):

“Una vez recogidos los valores que toman las variables
del estudio, se procede al analisis estadistico, el cual
permite hacer suposiciones e interpretaciones de la
naturaleza y significacién de aquellos en atencion a los
distintos tipos de informaciéon que puedan proporciona.”
(p-174)

CODIFICACION DE LOS DATOS
Los datos que se obtuvieron de la lista de observacién y de los cuestionarios,
fueron sometidos a un proceso de codificacion, agrupando numéricamente
dichos datos, Palella y Martins (2010) plantea la codificacion de la siguiente

manera:

“...El procedimiento de codificacion consiste en agrupar y
asignar un nombre a los patrones generales de
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respuesta, donde cada uno tiene un valor numerico . Asi,
un patron de respuesta constituye una categoria de
respuestas y la frecuencia el numero de veces en que se
repiten de manera similar o comun a esos patrones..”
(p-190).

TABULACION DE DATOS

Para Sabino 2007 “la palabra tabulacién deriva etimolégicamente del latin
tabula, y significa hacer tablas; listado de datos que los muestren agrupados
y contabilizados....” (p. 124).

La tabulacion de datos se empleo en el instrumento N° 1 como medio para
contabilizar los resultados obtenidos. Se establecié una leyenda que permitié
contabilizar los resultados de las observaciones directas realizadas en los
distintos turnos del area de trefilado y posteriormente se realizo una tabla que
resumen que permitio establecer la frecuencia de repeticion entre los

eventos estudiados.

Los instrumentos N° 2 y N° 3 fueron entrevistas estructuradas aplicadas a
distintas areas, cuyos resultados se decidi6 trabajar de forma no cuantificada
o cualitativa, basados en lo que plantea Sabino (2007):"Los datos que se
presentan en forma verbal podran sufrir dos destinos diferentes: Se
convertirdn en datos numéricos o quedaran como informacion no

cuantificada, cualitativa.” (p.121).

El Instrumento N° 4 que fue un cuestionario general aplicado al Dpto. de
mantenimiento y al Dpto. de informatica, con preguntas de completacién o
respuestas simple y preguntas de respuestas alternas. La tabulacién se
aplico en las preguntas de respuestas alternas.
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PROCESAMIENTO DE DATOS
Sabino (2007) plantea

“...l]a masa de datos, por si sola, no nos dara en
principio nada, no nos permitird alcanzar ninguna
conclusion si, previamente, no ejercemos sobre ella una
serie de actividades tendientes a organizarla, a poner
en orden todo ese multiforme conjunto. Estas acciones
son las que integran el llamado procesamiento de
datos.” (p.121)

Se establecid la distribucion de frecuencia y los promedios porcentuales
respectivos, con lo que se realizé un andlisis global y parcial. Este analisis

describe el comportamiento del caso de estudio.

PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS
Los resultados obtenidos se presentan por objetivos segun los instrumentos
aplicados.

Para Sabino (2007) “... analizar significa descomponer un todo en sus partes
constitutivas para su més concienzudo examen...”(p.133).

Se analizaron los tres objetivos especificos en funcién de las respuestas

obtenidas con la aplicacién de los distintos instrumentos.

Se aplicaron instrumentos distintos para recolectar informacién respecto al
mismo objetivo, ubicando las coincidencias entre las respuestas. Esto es
definido por Martinez (1999,p.199) citado por Palella y Martins (2010) : como
triangulacién de la siguiente forma “ La triangulacién consiste en determinar
ciertas intersecciones o coincidencias a partir de varios puntos de vista del

mismo fenémeno.” (p.184). Con respecto a esto Palella y Martins (2010)
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expone...” En sentido amplio, se pueden realizar varias triangulaciones que
contribuyen a optimizar los resultados de la investigacién, combinando

diversas maneras, técnicas y procedimientos cualitativos y cuantitativos.’
(p.184)

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para cada uno de los

objetivos especificos planteados.
El primer objetivo especifico estudiado fue:

1. Diagnostico de la situacién actual en cuanto a la forma de registro de
produccion en el area de trefilado.

Para lo cual se empleo la observacion directa en el area de estudio y se pre-

disefio una lista de observacién a fin de poder identificar y cuantificar los

eventos de interés. El instrumento disefiado se presenta en el anexo B

El instrumento se aplico en los turnos 2 y 3 de un dia laboral, durante siete
(7) dias, cinco (5) continuos y dos (2) tomados al azar. Se aplico la siguiente

abreviatura para el registro y codificacion de los eventos observados.

S Siempre 1
CS Casi Siempre 2
AV Algunas Veces 3
N Nunca 4

Tabla N° 4 Codificacion para aplicacion del instrumento N° 1

Fuente: Propia

A continuacién se muestra la tabla resumen de los resultados obtenidos al

aplicar el instrumento N° 1, en ella se muestra los items observados, la
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frecuencia de ocurrencia y la contabilizacién de los mismos. El detalle de la
aplicacién puede verse en el Anexo F

TEMS S (o) AV N
Trabajan las 6 trefiladoras en paralelo 10 0
Todos las bobinas de Alambre producidos tiene 9 0
tarjeta de identificacion
Imprime el Operador la tarjeta de identificacion para
" P ! P 14 0 0 0

todas las bobinas generadas en el turno

El Operador se desplaza desde la trefiladora hasta el
PC para generar tarjetas de identificaciéon para cada 14 0 0 0
bobina generada en el turno

Imprime el Operador mas de una tarjeta de
identificacion de alambre a la vez

12 2 0 0

Permanece mas de 5 min el Operador frente al
PC para emitir las tarjetas de identificacion

Requiere mas de un operador a la vez el uso
del PC para la emision de tarjetas de 14 0 0 0
identificacion

Genera mds de 10 bobinas / turno cada

] 14 0 0 0
maquina
La correccion posterior de los registros de
produccién es mayor al 10 % del total de 9 3 2 0

registros realizados en el mes

Tabla N°5 Resultados de la Observacion en el area de trefilado

Fuente. Propia
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S (&) AV N

Trabajan las 6 trefiladoras en paralelo 71,43% 28,57% 0,00% 0,00%

Todos las bobinas de Alambre producidos tiene 64,29% 35,71% 0,00% 0,00%

tarjeta de identificacion
Imprime el Operador la tarjeta de identificacién

para todas las bobinas generadas en el turno 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%

El Operador se desplaza desde la trefiladora hasta
el PC para generar tarjetas de identificacion para

cada bobina generada en el turno 100100% 0100% 0,00% OrOO%

Imprime el Operador mas de una tarjeta de

identificacion de alambre a la vez 85,71% 14,29% 0,00% 0,00%

Permanece mas de 5 min el Operador frente
al PC para emitir las tarjetas de identificacion 64,29% 28,57% 7,14% 0,00%

Requiere mas de un operador a la vez el uso
del PC para la emisién de tarjetas de | 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
identificacion

Genera mas de 10 bobinas / turno cada
magquina

La correccién posterior de los registros de

produccién es mayor al 10 % del total de 64,29% 21,43% 14,29% 0,00%

registros realizados en el mes

100,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Tabla N°6 Porcentajes de frecuencias en los items observados area de trefilado

Fuente: Propia

Como resultado de la observacién directa estructurada en 9 items de interés,
reflejados en el instrumento N° 1 aplicado en el area de trefilado para
determinar cémo se realizan los registros de produccion de alambre
actualmente, se obtuvieron los resultados presentados en las tablas

anteriores de los cuales se desprende el siguiente patrén de comportamiento:

El total de centros de trabajo del area de trefilado (seis (6) trefiladoras)
trabajan simultdneamente o en paralelo el 71,43% de las veces observadas.
Otro aspecto que interesd determinar es si todos los rollos de alambre

producidos en un turno contaban con la tarjeta de identificacion hecho que
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fue corroborado en el 64,29 % de las veces. Cada tarjeta de identificacion es
emitida en el turno de produccién por lo que fue importante determinar si el
operador cumplia esta actividad de forma regular en su jornada, el 100 % de
las veces observadas asi fue por lo que puede decirse que los operadores
consideran la emision de las tarjetas de identificacion como parte de su rutina

de produccion.

El desplazamiento desde la trefiladora hasta el unico PC destinado para
impresion de la tarjeta de identificacién fue otro aspecto que se evalu6 en el
item 4 del instrumento aplicado. ElI 100 % de las veces todos los operadores
se desplazaron por lo menos una vez desde su puesto de trabajo hasta el
PC; resultado que guarda relacion con el hecho de que la impresion de la
tarjeta de identificacion esta internalizado por los operadores como parte de

su rutina de produccién.

Una vez determinado que la emisibn e impresion de la tarjeta de
identificacién es un procedimiento regular que se cumple en cada turno de
produccion, se busco determinar como se desarrolla el proceso en si para lo
que se aplicaron los items 5, 6,7,y 8 del instrumento; obteniéndose los
siguientes resultados : EI 100 % de la veces observadas cada trefiladora fue
capaz de producir mas de 10 rollos de alambre por turno; lo que implicaba
por procedimiento mas 10 desplazamientos por operador, razén por la cual
el 85,71 % de los operadores emitian mas de una tarjeta a la vez (aun sin
tener la produccion fisica del rollo), se presume que lo hacian como medida
para disminuir los desplazamientos; debido a ello el mismos porcentaje
permanecia mas de 5 min frente al PC , lo que a su vez ocasionaba cola
frente al mismo el 64,29% de las veces observadas.
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Conocido el procedimiento para la emision de la tarjeta de identificacion se
busco determinar sus efectos a nivel de la informacién de inventario y
produccion, aspecto que fue evaluado con el item N°9 del instrumento y cual
arrojo que si es necesario corregir dicha informacién, la proporcién

dependera del volumen de produccion.

El objetivo N° 1 también fue evaluado con la aplicacién del instrumento N° 2
el cual consistié en una entrevista estructurada (ver anexo C). La misma fue
aplicada en el area de cable de trefilado y en el area de control de calidad,
especificamente al planificador del area de trefilado y a los inspectores de

calidad asignados a la misma.

El fin de la entrevista fue el de conocer la opinidon de quienes son los clientes
directos de la informacidén que se genera en cada turno, la misma se hizo tipo
taller con el personal de ambas areas simultdneamente por razones de
tiempo. Los resultados de la misma se presentan en forma detallada en el
Anexo H

En lineas generales el personal de ambas areas coincidié que el proceso de
emision e impresion de tarjetas de identificacion para la produccion de rollos
de alambre puede ser mejorado significativamente, orientando las mejoras a
minimizar o eliminar el re-trabajo que implica para ellos la revisiéon y

depuracion reiterada de la informacién de produccion e inventario.
Se percibié que el personal directo del area de trefilado es quien maneja con

mayor detalle la trazabilidad de la informacién generada, probablemente por

ser el area responsable de la misma.
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El personal de ambas area corrobord la presuncion derivada de la
observacion referente a que la practica comun por parte de los operadores
de emitir las tarjetas de identificacién aun sin tener los rollos producidos, era
una alternativa de ellos para minimizar los desplazamientos constantes

desde su maquina al PC.

Las debilidades generales senalas por ambas areas con respecto a la forma

actual de registro de informacién fueron las siguientes:

» El nimero limitado de recursos para la impresion de tarjetas (existe 1 solo
PC y una sola impresora para las 6 trefiladoras).

» El operador debe desplazarse desde la trefiladora hasta el PC lo cual no
agrega valor al proceso.

» La practica implementada por parte de los operadores de imprimir con
antelacién las tarjetas de identificacion genera re-trabajo aguas abajo del
manejo de informacioén.

» ElI movimiento teérico de los inventarios genera ruido constante al
contrastarlo con el inventario fisico real.

» Se genera dualidad de informacion con respecto a la produccion real de las
lineas de trefilado.

» Se requiere re-trabajo constante para mantener la informacién diaria
actualizada.

De la misma entrevista se desprendieron oportunidades de mejora del
proceso actual, la cuales fueron sefalas por el personal del area de
trefilado y control de calidad como aspectos que aportarian mejoras

significativas; ellas fueron:
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> Evitar la impresion anticipada de las tarjetas de produccion.

» Contar con mayor numero de recursos para la impresion de las
tarjetas.

» Disminuir los traslados de los operadores desde su trefiladora hasta el

PC.

Eliminar las fuentes de re-trabajo para el manejo de la informacién.

Contar con informacion lo mas en linea y/o actualizada posible.

Desarrollar mejores formas de trabajo para los operadores.

YV V V VY

Minimizar el ingreso de informacion de forma manual en el proceso de

emision de las tarjetas de identificacion.

Tomando de referencia la definicion de Produccién desde la perspectiva
técnica Se aprecia que en el area de trefilado existe tal mezcla con el fin
de obtener un producto (alambre) para ser empleado como materia prima
de otro proceso de fabricacion, dicha area se ha apoyado en el uso de
tecnologia no solo a nivel de proceso sino también a nivel de

informacion.

Como se plante6 en las bases tedricas el producto resultante de las
actividades del proceso productivo generan datos y estos a su vez
registros, los datos por si solos tampoco constituyen informacién, sino
que ésta surge del adecuado procesamiento de los datos. Para el caso
estudiado los datos de produccién de alambre representan el insumo para
formar una base de datos que constituyan entre ellos un registro

informatico y los mismos aporten a su vez una base de informacion.
Con referencia en la base tedrica se observa que la informacién generada

en el area de trefilado se adapta a la definicion de Base de datos

dinamicas, ya que la informacién que se debe almacenar se transforma
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en el tiempo, por lo que requiere operaciones de actualizacién, borrado y
adicién de datos necesarios para la consulta de la informacién.

Para la evaluacion de los Objetivos N° 2 y N° 3 se disenaron y aplicaron
los instrumentos 3 y 4, los cuales consistieron en una entrevista
estructurada y un cuestionario respectivamente; los mismos se aplicaron
especificamente al Dpto. de Informatica (jefe del Dpto.) y al Dpto. de
mantenimiento (jefe eléctrico e Ing. Mecanico asignados al é&rea de
trefilado). Se trabajo con ambos Dpto. simultdneamente por razones de
tiempo.

Los instrumentos pueden ser visualizados en los anexos I-J

De la aplicacion del instrumento N° 3 (entrevista estructurada) para
evaluar OBJETIVO ESPECIFICO N° 2 lIdentificar los protocolos de
comunicacion y los niveles de redes empleados por la empresa SURAL
en el area de trefilado, es posible inferir las siguientes afirmaciones:

% La organizacion posee inversion en lo referente a comunicaciones.

% La informacién es un activo importante para el desarrollo de la
gestibn de los distintos departamentos que conforman la
organizacion.

« En la actualidad existe una mezcla de tecnologia aportada por las
caracteristicas y especificaciones particulares de cada area y de
cada proceso.

< El personal de las areas entrevistadas considera que la integracion

de la informacion es un paso importante.
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El resumen de la informacién obtenida con el instrumento N° 3 se muestra a

continuacion.

El sistema de redes de comunicacion empleadas actualmente en la empresa
esta basado en una red LAM que permite comunicar la sede de la
organizaciéon ubicada en la zona industrial matanzas en el Estado Bolivar
ente si y una red WAN permite la comunicacion de esta sede con la ubicada
en la ciudad de Caracas.

Los protocolos de empleados actualmente en la organizacién es el estandar
TC PIP que aplica a nivel macro y el de comunicacién serial RS485
empleado por los PLC de las trefiladoras.

El sistema de informacion es un Sistema ERP (sistema de negocios
integrado),el mismo cuenta con el apoyo de programas satélites que
permiten su adaptacion a las distintas areas de la organizacion.

Los satélites, aplicaciones o desarrollos complementarios estan
desarrollados en lenguaje de programacion Visual Fox-Pro. Apoyados en el
uso de ODBC como intercambiador o comunicador entre el programa de

apoyo y el software ERP. El manejo de informacion suele ser bi-direccional.

El Hardware principal es un servidor iserie IBM en ambiente AS/400
combinado con los equipos de PC personales. Asi como la red corporativa.
El software empleado es un de alto nivel, en base OS 400.

El area de trefilado esta basicamente conformado por PLC (trefiladores) que

funcionan como centros de trabajo aislados, debido a que las mismas no se

comunican entre ellas, porque no es necesario y tampoco lo hacen con la red
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o el servidor de la organizacién. La informacion que manejan es local;
modificar esta situacion resultaria beneficioso para la gestion de informacién

de distintas unidades segun la apreciacién del personal entrevistado.

El instrumento N° 4 fue empleado para evaluar los objetivos especificos 2y 3
las cuales consistian en:

OBJETIVO ESPECIFICO N° 2

Identificar los protocolos de comunicacion y los niveles de redes empleados

por la empresa SURAL en el area de trefilado.
OBJETIVO ESPECIFICO N° 3

Analizar los requerimientos de la plataforma de informacién de la empresa

Sural.

El diseno y aplicacion del cuestionario puede ser visualizado en el anexo J
Del mismo se desprende la siguiente tabla de especificaciones que dan
respuesta a los planteamientos investigados.

La informacion plasmada en la tabla que se presenta a continuacion, refleja
en gran manera las especificaciones técnicas que posee actualmente el area
de estudio (area de trefilado), asi como las condiciones actuales de la
organizacién en materia de comunicacion; la interrelacion entre estos dos
aspectos son la base para el desarrollo de futuras propuestas de

automatizacién e integracién de la informacion.

Cualquier propuesta que tenga como objetivo automatizar e integrar el area
de trefilado y la informacidén de produccion que en ella se genera debe tomar
en consideracion las especificaciones recopiladas, con la aplicacién del los
instrumentos 3 y 4 ya que las mismas describen el escenario actual y las
herramientas que han de guiar y sentar las bases el camino para el cambio.
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ITEMS DESCRIPCION RESPUESTA ESPECIFICACIONES
1 Existencia de sistemas de comunicacion Sl Red corporativa.
NUmero de protocolos de comunicacion
2 existen en la organizacion 1 Estandar TCPIP
Existencia de sistemas de comunicacion
3 en el area de trefilado NO
Protocolos de comunicacién usados L .
4 actualmente en el area de trefilado y sus S| Protocolo delcomunlcamon serial
caracteristicas RS485. Es el integrado en los PLC
Posibilidad de incrementar los protocolos Es posible integralos al sistema de
5 de comunicacion en el area de trefilado S| informacion de la organizacién
Caracteristicas especfficas en el disefio de
6 las trefiladoras (PLC) para extraccién y S| RS 485 DTAN
comunicacion de datos
Existencia de condiciones especificas en El &rea es de ambiente industrial,
el aea de treflado que deban donde existe interferencia,
7 considerarse para el  disefio de S| desplazamiento de equipo pesado,
automatizaciéon de la  informacion gases en el ambiente, posicion fija
suministrada por las trefiladoras. de maquinas.
Existencia de topologia la rede o redes
8 particulares actualmente en la S| Topologia tipo Estrella
organizacion.
Posibilidad de modificar la estructura
actual de la (s) rede(s) de comunicacion
9 que existen actualmente en la Sl
organizacion.
Son  datos  dindmicos,  sin
10 Poseen los datos que se desean capturar S| histéricos y reemplazables en el
y trasmitir desde el area de trefilado. tiempo.
Numero senidores se emplean
11 actualmente para la comunicacion en la 1
organizacion
NUmero software existen actualmente en la 1 princial ERP y 5 desarrollos
12 organizacion 6 satelites o de apoyo
Existencia de algun  comunicador
recomendado para intercambiar datos con Client Access ODBC debido a que
13 el programa ERP empelado actualmente S soporta ambiente cliente-senidor.
por la organizacién
14 Existe algun eje de desarrollo del software S| ERP RPG 400 base OS 400

Tabla N°7 Especificaciones técnicas de area de trefilado y de comunicacion de la

organizacion
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Tomando como referencia las bases teoricas presentadas en esta
investigacion se puede determinar que el &rea de estudio posee una
tecnologia y requerimientos especificos para su integracion al resto del

sistema de informacién.

De igual manera se aprecia que la organizacibn cuenta con una
infraestructura comunicacional que le permite desarrollar una gestién de la
informacion. Esta afirmacion se deriva de la existencia e implantacion del
sistema ERP dentro de la misma; el cual es definido por las bases
consultadas como un recurso empresarial para la gestion de informacién que
integran y automatizan muchas de las practicas de negocio relacionadas con
los aspectos operativos o productivos de una empresa.

El propésito fundamental de un ERP es otorgar apoyo a los clientes del
negocio, tiempos rapidos de respuesta a sus problemas, asi como un
eficiente manejo de informacion que permita la toma oportuna de decisiones

y disminucién de los costos totales de operacion.

La mezcla de tecnologia se evidencié al contrastar especificamente el area
de estudio con el resto de la organizacién, ya que se encontré el uso de
comunicacion serial RS485 TITAN en los PLC (trefiladoras) comunicacion de
de buses de campo, asi como la existencia de una red corporativa y un
software de alto nivel como el ERP Lx. Lo cual permite ubicar las

condiciones encontradas en los distintos niveles de una red industrial.
En referencia a las bases tedricas consultadas estan conformados por

cuatro niveles basicos, la mezcla se puede visualizar en siguiente imagen

referencial.

86



Empresas

(Nivel 4) ’

REDES DE OFICINAS
(Empresa y Fabrica)

Centro / Fabrica

(Nivel 3) ?

; 3 REDES INDUSTRIALES Y BUSES
Areas / Tgller/ Célula
(Nivel 2) A
Estacion / Maquina
(Nivel 1)

SENSORES Y ACTUADORES

Procesos  (Nivel 0) ——>

Fig.N° 12 Comunicaciones en un CIM
Fuente: Luis Villalba 2010
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CAPITULIO V
CONCLUSIONES

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en funcién de los

objetivos especificos planteados.

7
°oe

La forma actual de registro de informacién en el area de trefilado,
posee actividades de desplazamiento interno, que no aportan valor ya
que las mismas no mejorar las condiciones propias del proceso
productivo ni adiciona atributos finales al producto. Debido a que las
mismas consisten en actividades inherentes a la identificacién y
actualizacién de los datos de produccién e inventario.

La organizacion administra un sistema de integrado de informacién de
alto nivel ERP especificamente software Lx, sin embargo la
confiabilidad de los datos de produccion del area de trefilado se ven
afectadas por las practicas de registro desarrolladas por los
operadores con la finalidad de minimizar el ndmero de
desplazamientos desde el centro de trabajo asignado al PC que emite
las tarjetas de identificacion.

El re-trabajo es una practica constante para garantizar la confiabilidad
de la informacién, mediante la revisiéon y depuracién periddica de la
base de datos generada.

Existe heterogeneidad en referencia a las tecnologias de
comunicacion dentro de la organizacién, se emplean diversos
protocolos de comunicacién existiendo protocolos globales que aplican
a toda la organizacion y protocolos especificos del area de trefilado.
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Las redes de comunicacién representan un recurso importante para
mantener y garantizar el flujo de informacion dentro y fuera de la
organizacion, el disefo y topologia de las mismas son estandarizados
y adaptados a las necesidades de la organizacion.

El area de trefilado presenta una distribucién de planta fija que debe
ser considerada y respetada por cualquier propuesta a desarrollarse
en esta area.

Los centros de trabajo (trefiladoras) poseen tecnologia especifica que
debe tenerse en cuenta para lograr la integracion de los mismos a la
red de la organizacién.

Los datos que se generan en el area de trefilado son dindmicos, de
corta duracion en el tiempo y su captura en tiempo real dependera
del desarrollo de medios de comunicacion que permitan la extraccion
de datos del PLC, la traducciéon e integracién de los mismos a la
plataforma de informacién global de la organizacion.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

Identificacion de la necesidad y alcance

A continuacion se muestra el disefio de un sistema automatizado de los
registros de produccién en el area de trefilado y su integracion en tiempo
real al sistema de informacién general de la empresa SURAL, C.A

El sistema se encargara de la captura de los datos de produccién de alambre
en cada trefiladora, su codificaciéon, almacenaje y transmisién al sistema de

informacion general.

El alcance de esta propuesta es el andlisis y disefio del sistema.

Objetivos especificos

1. Realizar un disefio I6gico que permita la captura, codificacion y
almacenamiento los datos de produccién en tiempo real y de forma
directa desde los centros de trabajo en el area de trefilado.

2. Ofrecer una alternativa que permita disminuir los desplazamientos
internos de los operadores del area.

3. Integrar el éarea de trefilado a la red de informacion de la y al
sistema de informacién general de la organizacion.

4. Proporcionar informacion de la produccién de alambre en el area

de trefilado en tiempo real, oportuna, veraz y confiable.
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Descripcion del sistema actual

El area de trefilado maneja un elevado numero de registros de produccion,
los cuales requieren ser identificados y almacenados a fin de ofrecer
informacion confiable en referencia a volumenes de produccién y niveles de

inventario.

El area se caracteriza por tener una distribucion de planta fija, centros de
trabajo con especificaciones técnicas y disefios tecnoldgicos propios. Los

registros de informacién que en ella se generan son dinamicos y variables.

Actualmente los registros de informacion son generados localmente y de
forma manual por los operadores de cada centro de trabajo del area (6 seis
trefiladoras), posteriormente requieren revision y depuracidén para garantizar

su confiabilidad.

Cabe resaltar que las trefiladoras no estdn conectadas a la red de la

organizacion.

Sural cuenta con un sistema de informacién de alto nivel ERP (Lx) el cual
posee una plataforma AS/400 que permite el desarrollo de comunicaciones,

tanto para la extraccion de informacién como para el ingreso de la misma.

La problemética actual se presenta en cuatro 4 (cuatro) oportunidades de
mejora a ser consideradas en el disefo del sistema automatizado de los
registros de produccién en el area de trefilado y su integracion en tiempo
real al sistema de informacién general de la empresa SURAL, C.A

1. La forma de registro manual por parte de los operadores genera ruido
al momento de considerar la base de datos de produccion de alambre
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para la toma de decisiones, es decir la misma resulta poco confiable y
requiere trabajo adicional para garantizarla.

2. El contar con un solo recurso para la emision de las tarjetas de
identificacién del producto (alambre) se generan desplazamientos
innecesarios y desperdicios de tiempo dentro del proceso productivo.

3. La localidad de la informacién de los registros de producciéon genera
islas de informacion que afectan los procesos de comunicacion de la
organizacion.

4. Superar la mezcla de tecnologias, las especificaciones propias de los
centros de trabajo (trefiladoras) y las caracteristicas particulares del
area son los elementos claves para lograr la integracion de la misma

a la red de informacién de la organizacion.
Propuesta de Solucion y Denominacion del Proyecto

Propuesta de un de sistema automatizado de los registros de produccién
en el area de trefilado y su integracion en tiempo real al sistema de

informacion general de la empresa SURAL, C.A

La misma busca ofrecer una alternativa que mejore el proceso de registro de
informacion de produccién e inventario en el area de trefilado, apoyado en el
uso de la tecnologia como recurso para lograrlo.

Se propone la actualizacion de los PLC de cada Trefiladora a fin de
programar en ellos la informacion referente a la orden de produccién, la cual
sera cargada por el supervisor del turno y sera estatica hasta el préximo
cambio en el programa de produccién, a la vez se propone la colocacion de
una impresora industrial al lado de cada trefiladora las cuales estaran

conectadas en red a un computador central.
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El PLC emitira la senal de corte del alambre a la longitud pre-cargada, dicha
sefal sera capturada por la interfase de dos programas lo cual permitira la
impresion en linea de cada tarjeta de identificacidén en su centro de trabajo de
forma automatica, evitando el desplazamiento del operador y por ende la
parada de la maquina en tiempos innecesarios, a la vez que se eliminan las
inconsistencias en la informacion referente a la produccion e inventario de
alambre ya que la actualizacion de los mismos se hara de forma automatica
al momento de la impresién de la tarjeta de identificacion la cual corresponde
a data real producida, con esta accién no solo se genera mayor confianza en
la informacién si no que también se optimiza el tiempo de los analistas de

produccion y control de calidad asignados al area.

La propuesta se basa en el uso del SMED para la identificacion de los
traslados y paradas innecesarias, a fin de reducir los mismos e incrementar
la capacidad del centro de trabajo. Se hace una combinaciéon entre el
desarrollo de programas satélites que se comunican con la plataforma
tecnologica del sistema ERP LX. Buscando obtener mayor capacidad,
flexibilidad y rapidez de respuesta basados en informacion oportuna y
confiable.

Sistema Propuesto de Automatizaciéon de las lineas de trefilacion (ERP-
LX):

Actualiza la planificacion Diaria de la produccion.

Extrae los Datos Complementarios desde LX.

Lectura de un Archivo dejado por los PLC.

Direccionamiento de las diferentes impresoras conectadas.

Impresion de Etiquetas de Cédigo de Barra.

AN N N N NN

Actualiza los movimientos de inventario de LX.
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Para dar inicio se empezara por abordar el disefio l6gico que permita la
permita la captura, codificacién y almacenamiento los datos de produccion en
tiempo real y de forma directa desde los centros de trabajo en el area de

trefilado.

Para lo cual describen las caracteristicas de los datos que se desean

capturar:

+« Dinamicos y variables en cortos periodos de tiempo.

« Numéricos referentes a longitudes de produccion.

% Deben ser codificados segin la nomenclatura del producto que
corresponda.

« Deben poder ser asociados a una orden de produccion que indique su
origen.

« Debe generarse la tarjeta de identificacién por cada lote de producto

producido.

Una vez que identificados los datos que se desean capturar, el enfoque se
dirige hacia de donde deben ser extraidos y donde deben ser almacenados,
los datos deben ser extraidos directamente de los centros de trabajo
(trefiladoras) lo cuales estan formados por PLC, que cuentan con un
protocolo de comunicacién RS 485 DTAN. Y deben poder ser almacenados
en los archivos del sistema integrado ERP (Lx).

Las entradas y salidas de este proceso se visualizan de la siguiente manera:
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| Entrada | | Proceso | | Salida |

(=D
Actualizacién de

Programacion Ticket

Captura de Longitud

Registro de Consulta de Rollos

Movimientos de Alambron
Trefilados

—

Reporte Diario de
Produccién

Actualizacion de
Archivos LX

Fig. N° 13 Entradas y salidas del proceso de captura de datos en los PLC

Carga de Bobina de >
Alambron

Fuente: Propia

Identificados los procesos de entrada y salida de los datos a capturar es
necesario centrarse en los PLC los cuales poseen una capacidad limitada de
programacion directa en el equipo, sin embargo es posible que los mismos

almacenen la longitud del alambre producido por un intervalo de un minuto.

Ubicado el dato de produccion de alambre que es almacenado en el PLC es
necesario canalizar la extracciéon y trasmisién de los mismos, para lo cual se
propone las siguientes modificaciones a nivel de la comunicacion de los
PLC. Se opta por el uso de soluciones Ethernet tratarse en general de un
modelo cliente/servidor con controladores, PLC vy sistemas ERP
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(Planificacion de los recursos de la empresa), teniendo acceso a cada sensor
que se conecta a la red.

Se propone las siguientes acciones:

1. Instalar, energizar (24 Volt.) y configurar Ethernet Cat5e y el 1761-CBL-
APO00 en las Naves de las trefiladoras los mddulos 1761-NET-ENI
(Convertidores de protocolo RS232 a protocolo Ethernet TCP/IP).

2. Instalar, energizar y configurar Switches 1783-US8T en ambos salas
eléctricas de las Naves de Trefiladoras.

3. Instalar en los PLC de las trefiladoras CPU SLC 5/03.

4. Realizar el Backup de la programacion y enlace entre los PLC y el DTAN
de cada trefiladora.

5. Realizar el Download del programa convertido al nuevo CPU SLC 5/03 al
cual se le agregd la configuracién necesaria para la comunicacion via
1761-NET-ENI.

6. Instalar un PC en el area con el software RSLinx Gateway que servira
como una capa de transporte para los datos capturados,

7. Instalar y comunicar una PC con dos NIC’s a cada uno de los Switches
respectivos y verificar enlace.

8. \Verificar el enlace a sus respectivos DTAM y el acceso via Ethernet

(ping) desde el Switch local a cada una las trefiladoras

Con el objetivo de disminuir los desplazamientos internos en el area por parte
del operador hasta la PC para el registro de produccién y emisiéon de las
tarjetas de identificacion, se propone la instalacion de impresoras industriales
en cada centro de trabajo. Para lo cual se requiere el uso y configuracion de
impresoras inalambricas (Intermec PM4i) las mismas permitiran la impresion
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automatica de las tarjetas de identificacion en sitio sin ser necesario el
desplazamiento.

Debido a las caracteristicas propias del area de trefilado como lo son:
distribucion de planta fija, con transito de maquinaria pesada, presencia de
elementos que causan interferencia, se propone que la integracion de los
centros de trabajo (trefiladoras) e impresoras se haga inicialmente a una red
inalambrica que se comunique con la PC dispuesta en el area la cual servira
de puente de comunicacion a la red general de la empresa. Para lo cual se
propone el uso de radios Esteem configurados en el Dominio SURAL_PZO.

Los datos capturados deberan alimentar los archivos del sistema ERP (Lx)

un esquema de este proceso es el siguiente:

Almacenamiento de Informacion
por Proceso

Actualizacién de 3 Carga de Bobina de faptl:'tradde :ct:?llzazloln
Programacion Alambrén ; °"‘E' ud / ) rchivos delx
Registro de
l l Movimientos
——- e l

Archivo_movimientos NG )
MoV

Inventario =ITHTRE
1M
Orden de Produccién=FSO
Lista de Materiales =FMA
Ubicacién =IWI
Lotes =ILI
ILN

Transacciones= ITH

Fig. N° 14 Esquema del proceso de almacenamiento de los datos capturados en el area de produccion

Archivo_programacion Archivo_programacion

Fuente: Propia
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Esta propuesta permitiria la integracion del area de trefilado a la red global de
la organizacion y la captura de los datos de produccion en tiempo real.

Factibilidad
Factibilidad Técnica

La integracién del area de trefilado y la confiabilidad de la informacion que en
ella se genera es de interés para la organizacion, en su proceso de mejora
continua. Ademas la misma cuenta en su estructura con un Dpto. de
informatica, una gerencia de tecnologia y gerencia de mantenimiento con
personal facultado para el desarrollo de la misma, asi como alianzas

estratégicas con proveedores de software desarrollados a la medida.
Factibilidad Econémica

Los fondos requeridos para el desarrollo de esta propuesta, estimados en
unos 25.000 mil $ americanos (Ver anexo L) pueden ser canalizados
mediante la Ley de reforma Parcial de la ley Organica de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién. (Inversion en Ciencia y Tecnologia) Basandose en
el articulo 40 de la misma.

Factibilidad Operativa

Refiere al prondstico de si una vez desarrollada e instalada esta propuesta,
llegara a funcionar o a utilizarse. Es relevante destacar que el éxito o no de la
misma dependera del recurso humano que participe durante su ejecucion y
de la flexibilidad que posea el proyecto de ir incorporando nuevos requisitos
que puedan surgir o adaptar las ultimas tecnologias.
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La Gerencia a la cual esta adscrita el area de trefilado ha manifestado su
disposicion a cooperar con todos lo que este a su alcance para el posible
desarrollo de la propuesta planteada, igual aptitud y disposicion ofrecieron el
personal de las areas de informatica y mantenimiento.
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MODELO GENERAL DE LA PROPUESTA

Fig. N° 15 Modelo General de la Propuesta
Fuente: SURAL
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ANEXO N° A

Ciudadanos:

Noguera Alexis (Jefe de Departamento de informatica SURAL)
Villalba Luis (Asesor académico)

Echarry Richrad (Superintendente de mantenimiento eléctrico SURAL)

Sierra Luis (Planificador area de cable mil)

Presente.

Tengo el honor de dirigirme a usted, en la oportunidad de solicitar su valiosa
Colaboracién, en el sentido de servir como experto en la validacién del
Guién de entrevista, pauta para entrevistas y de los cuestionarios anexos a la
presente comunicacion, relacionada con el trabajo de grado titulado Trabajo
Especial de Grado: AUTOMATIZACION DE LOS REGISTROS DE
PRODUCCION EN EL AREA DE TREFILADO Y SU INTEGRACION EN
TIEMPO REAL AL SISTEMA DE INFORMACION DE LA EMPRESA
SURAL CA.

Mucho le agradezco sus aportes en cuanto a su opinién en los presentes
instrumentos, por cuanto es de gran importancia, toda vez que ayudara
significativamente a garantizar la calidad del levantamiento de la informacién
adecuada para la investigacién que adelanto.

Atentamente
Yelitza Alejandra Molina Torrealba
Cursante de Especialidad
Ingenieria Industrial y productividad
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

General

Proponer la automatizacion de los registros de Produccion del area de
Trefilado y su integracion en Tiempo Real al Sistema de informacion de la
empresa SURAL C.A

Especificos:

1. Diagnosticar la situacién actual en cuanto a la forma de registro de

Produccion en el area de trefilado.

2. ldentificar cuales son los protocolos de Comunicacion y los niveles de
redes empleados por la empresa SURAL, C.A en el area de trefilado

3. Analizar los requerimientos de la plataforma de informacion de la empresa
SURAL, C.A

4. Disenar el sistema automatizado de los registros de produccion en el area
de trefilado y su integracion en tiempo real al sistema de informacién General
de la empresa SURAL,C.A
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ANEXO B
VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 1
INSTRUCCIONES

A continuacion se presenta el instrumento para validar La Lista de
Chequeo, la cual se implementara durante el desarrollo de la presente
investigacion. Lea el instrumento y marque con una (X), su criterio en

cuanto a los aspectos que a continuaciéon se sefalan:

PERTINENCIA Relacion estrecha del aspecto a observar con los
objetivos del estudio a evaluar con dicho

instrumento.

ADECUACION Es la claridad del contenido de los items a
observar para el nivel de preparacion o de

desempeno del observador.

Se sugiere colocar en el recuadro de observaciones, aquellas
sugerencias que considere pertinentes y en caso de requerirlo,
sirvase escribir las sugerencias o correcciones sobre el enunciado de
la pregunta.

La escala a utilizar es:

E: EXCELENTE: El indicador se presenta en grado muy superior al
minimo aceptable.
MB: MUY BUENO: El indicador se presenta en grado superior al

minimo aceptable, sin llegar a ser excelente.
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B: BUENO: EI indicador se presenta en grado igual o ligeramente
superior al minimo aceptable.
R: REGULAR: EIl indicador no llega al minimo aceptable pero se

acerca a él.
D: DEFICIENTE: El indicador esta lejos de alcanzar el minimo

aceptable.
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FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N° 1

N° ITEMS DEL INSTRUMENTO PERTINENCIA ADECUACION
E| MB|B R |D E| MB| B R
1 | Trabajan las 6 trefiladoras en X X
paralelo
2 |Todos las bobinas de Alambre
producidos  tiene tarjeta de X X
identificacién
3 [Imprime el Operador la tarjeta de
identificacién para todas las bobinas X X
generadas en el turno
4 | El Operador se desplaza desde la
trefiladora hasta el PC para generar
tarjetas de identificacion para cada X
bobina generada en el turno
5 | Imprime el Operador mas de una
tarjeta de identificacion de alambre a X X
lavez
6 |Permanece mas de 5 min el
Operador frente al PC para emitir las X X
tarjetas de identificacion
7 | Requiere mas de un operador a la
vez el uso del PC para la emision de X X
tarjetas de identificacidon
8 | Genera mas de 10 bobinas / turno
cada maquina X X
9 |La correccidn posterior de los
registros de produccion es mayor al X X
10 % del total de registros realizados
en el mes

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS ADICIONALES

Fecha de la validacion:10-01-2011
Apellidos y Nombres del validador: L.Sierra

Firma del validador:
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FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N° 1

ITEMS DEL INSTRUMENTO PERTINENCIA

ADECUACION

E| MB| B R|D | E

MB | B R

Trabajan las 6 trefiladoras en
paralelo

2 |Todos las bobinas de Alambre
producidos  tiene  tarjeta de X
identificacion

3 |Imprime el Operador la tarjeta de
identificacién para todas las bobinas
generadas en el turno

4 [El Operador se desplaza desde la
trefiladora hasta el PC para generar
tarjetas de identificacion para cada
bobina generada en el turno

5 |Imprime el Operador mds de una
tarjeta de identificacion de alambre a X
la vez

6 [Permanece mas de 5 min el
Operador frente al PC para emitir las
tarjetas de identificacién

7 | Requiere mas de un operador a la
vez el uso del PC para la emisién de X
tarjetas de identificacion

8 | Genera mas de 10 bobinas / turno
cada maquina

9 |La correccién posterior de los
registros de produccién es mayor al
10 % del total de registros realizados
en el mes

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS ADICIONALES

Fecha de la validacion:13-01-2011
Apellidos y Nombres del validador: L.Villalba

Firma del validador:
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FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N° 1

ITEMS DEL INSTRUMENTO PERTINENCIA

ADECUACION

E| MB| B R|D | E

MB | B R

Trabajan las 6 trefiladoras en

X
paralelo

2 |Todos las bobinas de Alambre
producidos  tiene  tarjeta de X
identificacion

3 |Imprime el Operador la tarjeta de
identificacién para todas las bobinas
generadas en el turno

4 [El Operador se desplaza desde la
trefiladora hasta el PC para generar
tarjetas de identificacion para cada
bobina generada en el turno

5 |Imprime el Operador mds de una
tarjeta de identificacion de alambre a X
la vez

6 [Permanece mas de 5 min el
Operador frente al PC para emitir las
tarjetas de identificacién

7 | Requiere mas de un operador a la
vez el uso del PC para la emisién de X
tarjetas de identificacion

8 | Genera mas de 10 bobinas / turno
cada maquina

9 |La correccién posterior de los
registros de produccién es mayor al
10 % del total de registros realizados
en el mes

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS ADICIONALES

Fecha de la validacion:11-01-2011
Apellidos y Nombres del validador: A.Noguera

Firma del validador:
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ANEXO C
VALIDACION DEL INSTRUMENTO N°2

INSTRUCCIONES

A continuacién se presenta el instrumento para validar el Guion de la
entrevista estructurada (cuestionario), el cual se implementara durante el
desarrollo de la presente investigacion. Lea el instrumento y marque con una

(X) , su criterio en cuanto a los criterios que a continuacion se sefalan:

PERTINENCIA | Relacion estrecha de la pregunta con los objetivos del
estudio y el aspecto del instrumento que se encuentra
desarrollado.

REDACCION: |Es la interpretacion univoca del enunciado de la
pregunta, a través de la claridad y precision del uso del
vocabulario técnico.

ADECUACION |Es la correspondencia del contenido de la pregunta con
el nivel de preparacion o de desempeno del entrevistado

Se sugiere colocar en el recuadro de observaciones, aquellas sugerencias
gue considere pertinentes y en caso de requerirlo, sirvase escribir las

sugerencias o correcciones sobre el enunciado de la pregunta.
La escala a utilizar es:

E: EXCELENTE: El indicador se presenta en grado muy superior al

minimo aceptable.

MB: MUY BUENO: El indicador se presenta en grado superior al minimo
aceptable, sin llegar a ser excelente.

B: BUENO: El indicador se presenta en grado igual o ligeramente superior al

minimo aceptable.
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R: REGULAR: El indicador no llega al minimo aceptable pero se acerca a él.
D: DEFICIENTE: El indicador esta lejos de alcanzar el minimo aceptable
FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N°2

PERTINENCIA | REDACCION ADECUACION

Jtem PREGUNTA N° elmB|B|R|D|E|MB|B|R|D|E/MB|B|R|D

Cémo considera Ud. que se el
1 |proceso de emision de tarjeta de X X X
identificacién para las bobinas de
alambre en el area de trefilado?

Segun su  apreciacion, ;queé
vinculacion existe entre la emisién de
las tarjetas de identificacion de las
2 |pobinas de alambre, los registros de X X X
produccion del area de trefilado y los
de niveles de inventario de alambre
gue se manejan en la organizacion?

En su criterio, ¢;es adecuado el
método de emisién de las tarjetas de
3 |identificacién y su vinculacion con la X X X
produccion de bobinas de alambre en
el area de trefilado?

Cudles cree Ud. son las mayores
debilidades que presenta el actual
sistema de emisién de tarjetas de

4 identificacion y registro de produccion X X X
del area de trefilado?
Cudles consideraria Ud. serian

5 mejoras significativas en el proceso X X X

actual

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS ADICIONALES

Fecha de la validacién:10-01-2011
Apellidos y Nombres del validador :L. Sierra
Firma del validador:

112




FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N° 2

PERTINENCIA| REDACCION ADECUACION

NO

Item PREGUNTA N° elme|B|rR/D|E/MB!BIR|D|E/MB|B|R|D

Cémo considera Ud. que se el
1 |proceso de emision de tarjeta de X X X
identificacién para las bobinas de
alambre en el area de trefilado?

Segun  su  apreciacion,  ;qué
vinculacion existe entre la emisién de
las tarjetas de identificacién de las
2 |pobinas de alambre, los registros de X X X
produccion del area de trefilado y los
de niveles de inventario de alambre
gue se manejan en la organizaciéon?

En su criterio, ;es adecuado el
método de emision de las tarjetas de
3 |identificacion y su vinculacion con la X X X
produccion de bobinas de alambre en
el area de trefilado?

Cudles cree Ud. son las mayores
debilidades que presenta el actual
sistema de emisidon de tarjetas de

4 identificacién y registro de produccion X X X
del area de trefilado?
Cudles consideraria Ud. serian

5 |mejoras significativas en el proceso X X X

actual

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS ADICIONALES

Fecha de la validacion:11-01-2011
Apellidos y Nombres del validador: A. Noguera
Firma del validador:
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FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N° 2

PERTINENCIA| REDACCION ADECUACION

Item PREGUNTA N° elme|B|rR/D|E|MB!B|R|D|E/MB|B|R|D

Cémo considera Ud. que se el
1 |proceso de emision de tarjeta de X X X
identificacién para las bobinas de
alambre en el area de trefilado?

Segun  su  apreciacion,  ;qué
vinculacion existe entre la emisién de
las tarjetas de identificacién de las
2 |pobinas de alambre, los registros de X X X
produccion del area de trefilado y los
de niveles de inventario de alambre
gue se manejan en la organizaciéon?

En su criterio, ;es adecuado el
método de emision de las tarjetas de
3 |identificacion y su vinculacion con la X X X
produccion de bobinas de alambre en
el area de trefilado?

Cudles cree Ud. son las mayores
debilidades que presenta el actual
sistema de emisién de tarjetas de

4 identificacién y registro de produccion X X X
del area de trefilado?
Cudles consideraria Ud. serian

5 |mejoras significativas en el proceso X X X

actual

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS ADICIONALES

Fecha de la validaciéon:13-01-2011
Apellidos y Nombres del validador: L. Villalba
Firma del validador:
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INSTRUMENTO N° 2

GUION DE LA ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Fecha: Hora
Lugar:
Entrevistador: Entrevistado: (Nombre, edad,puesto,

gerencia o departamento)

La siguiente entrevista tiene por Objetivo recopilar informacién para el trabajo
especial de grado Titulado AUTOMATIZACION DE LOS REGISTROS DE
PRODUCCION EN EL AREA DE TREFILADO Y SU INTEGRACION EN
TIEMPO REAL AL SISTEMA DE INFORMACION DE LA EMPRESA SURAL

CA. Toda la informacién sera empleada con fines estrictamente académicos.

La informacién se empleara como referencia en el OBJETIVO ESPECIFICO

N° 1 Diagnosticar la situacién actual en cuanto a la forma de registros de
produccion en el area de trefilado.

1. Como considera Ud. que se el proceso de emision de tarjeta de

identificacion para las bobinas de alambre en el area de trefilado?

2. Segun su apreciacién, ¢qué vinculacion existe entre la emisién de las
tarjetas de identificacion de las bobinas de alambre, los registros de
produccion del area de trefilado y los de niveles de inventario de alambre que

se manejan en la organizacién?
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3. En su criterio, ¢es adecuado el método de emisién de las tarjetas de
identificacién y su vinculacion con la produccién de bobinas de alambre en el

area de trefilado?
4. ;Cuales cree Ud. son las mayores debilidades que presenta el actual
sistema de emision de tarjetas de identificacion y registro de produccion del

area de trefilado?

5. ¢Cuadles consideraria Ud. serian mejoras significativas en el proceso

actual?
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ANEXO D
VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 3

INSTRUCCIONES

A continuacién se presenta el instrumento para validar el Guion de la
entrevista por pauta, la cual se hara durante el desarrollo de la presente
investigacion. Lea el instrumento y marque con una (X) , su criterio en cuanto

a los criterios que a continuacién se senalan:

PERTINENCIA | Relacion estrecha de la pregunta con los objetivos del
estudio y el aspecto del instrumento que se encuentra
desarrollado.

REDACCION: |Es la interpretacion univoca del enunciado de la
pregunta, a través de la claridad y precision del uso del
vocabulario técnico.

ADECUACION |Es la correspondencia del contenido de la pregunta con
el nivel de preparacion o de desempeno del entrevistado

Se sugiere colocar en el recuadro de observaciones, aquellas sugerencias
gue considere pertinentes y en caso de requerirlo, sirvase escribir las

sugerencias o correcciones sobre el enunciado de la pregunta.
La escala a utilizar es:

E: EXCELENTE: El indicador se presenta en grado muy superior al

minimo aceptable.

MB: MUY BUENO: El indicador se presenta en grado superior al minimo
aceptable, sin llegar a ser excelente.

B: BUENO: El indicador se presenta en grado igual o ligeramente superior al

minimo aceptable.
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R: REGULAR: El indicador no llega al minimo aceptable pero se acerca a él.

D: DEFICIENTE: El indicador esta lejos de alcanzar el minimo aceptable

FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N° 3

PERTINENCIA | REDACCION ADECUACION

NO
PAUTAS E[MB|B/R|D | E/MB|B/R|D|E|MB|B|R|D

1 | Sistemas de comunicacion X X X
empleados por la empresa Sural.

o |Redes de comunicacion existentes en X X X
la organizacion

Protocolos de Comunicacién actuales

en la organizacién.

Sistemas de informacion

4 | L X X X
implementados en la organizacion.

5 |Caracteristicas del Hardware X X X
utilizados por la empresa actualmente

g |Caracteristica del Software utilizado X X X
por la empresa actualmente
Desarrollo de programas,

7 linstrucciones que permitan la X X X

ejecucion de multiples tareas

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS ADICIONALES

Fecha de la validacién:11-01-2011
Apellidos y Nombres del validador : A Noguera

Firma del validador:
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FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N° 3

PERTINENCIA | REDACCION ADECUACION

PAUTAS E[MB|B/R|D|E/MB|B|R|D E|MB|B|R|D

Sistemas de comunicacion empleados X X X
por la empresa Sural.

Redes de comunicacion existentes en X X X
la organizacién

Protocolos de Comunicacion actuales

0 .7 X X X
en la organizacién.
Sistemas de informacion
0 . LVe X X X
implementados en la organizacion.
Caracteristicas del Hardware X X X
utilizados por la empresa actualmente
Caracteristica del Software utilizado X X X
por la empresa actualmente
Desarrollo de programas,
instrucciones  que  permitan la X X X

ejecucion de multiples tareas

Fecha de la validacién:10-01-2011
Apellidos y Nombres del validador : R.Echarry

Firma del validador:
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FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N° 3

PERTINENCIA | REDACCION ADECUACION

PAUTAS E[MB|B/R|D|E/MB|B|R|D E|MB|B|R|D

Sistemas de comunicacion empleados X X X
por la empresa Sural.

Redes de comunicacion existentes en X X X
la organizacién

Protocolos de Comunicacion actuales

0 .7 X X X
en la organizacién.
Sistemas de informacion
0 . LVe X X X
implementados en la organizacion.
Caracteristicas del Hardware X X X
utilizados por la empresa actualmente
Caracteristica del Software utilizado X X X
por la empresa actualmente
Desarrollo de programas,
instrucciones  que  permitan la X X X

ejecucion de multiples tareas

Fecha de la validacién:10-01-2011
Apellidos y Nombres del validador : L.Villalba
Firma del validador:
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INSTRUMENTO N° 3
GUION DE LA ENTREVISTA POR PAUTA

Fecha: Hora:
Lugar:
Entrevistador: Entrevistado: (Nombre, edad, puesto,

gerencia o departamento)

La siguiente entrevista tiene por Objetivo recopilar informacién para el trabajo
especial de grado Titulado AUTOMATIZACION DE LOS REGISTROS DE
PRODUCCION EN EL AREA DE TREFILADO Y SU INTEGRACION EN
TIEMPO REAL AL SISTEMA DE INFORMACION DE LA EMPRESA SURAL
CA. Toda la informacién sera empleada con fines estrictamente académicos.
La informacién se empleara como referencia en los siguientes objetivos:
OBJETIVO ESPECIFICO N°2 Identificar los protocolos de comunicacién
y los niveles de redes empleados por la empresa SURAL en el area de

trefilado.

OBJETIVO ESPECIFICO N°3 Analizar los requerimientos de la
plataforma de informacion de la empresa Sural

PAUTAS DE INTERES:

. Sistemas de comunicacion empleados por la empresa Sural.

. Redes de comunicacion existentes en la organizacion.

. Protocolos de Comunicacién actuales en la organizacion.

. Sistemas de informacion implementados en la organizacion.

. Caracteristicas del Hardware utilizados por la empresa actualmente

. Caracteristica del Software utilizado por la empresa actualmente.

N OO o A WO =

. Desarrollo de programas, instrucciones que permitan la ejecucion de
multiples tareas.
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ANEXO E

VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 4

INSTRUCCIONES

A continuacion se presenta el instrumento para validar el cuestionario, el cual

se aplicara durante el desarrollo de la presente investigacién. Lea el

instrumento y marque con una (X) , su criterio en cuanto a los criterios que a

continuacion se sefalan:

PERTINENCIA

Relacion estrecha de la pregunta con los objetivos del
estudio y el aspecto del instrumento que se encuentra
desarrollado.

REDACCION: |Es la interpretacion univoca del enunciado de la
pregunta, a través de la claridad y precision del uso del
vocabulario técnico.

ADECUACION |Es la correspondencia del contenido de la pregunta con

el nivel de preparacion o de desempenio del entrevistado

Se sugiere colocar en el recuadro de observaciones, aquellas sugerencias

gue considere pertinentes y en caso de requerirlo, sirvase escribir las

sugerencias o correcciones sobre el enunciado de la pregunta.

La escala a utilizar es:

E: EXCELENTE: El indicador se presenta en grado muy superior al

minimo aceptable.

MB: MUY BUENO: El indicador se presenta en grado superior al minimo

aceptable, sin llegar a ser excelente.

B: BUENO: El indicador se presenta en grado igual o ligeramente superior al

minimo aceptable.

R: REGULAR: El indicador no llega al minimo aceptable pero se acerca a él.
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D: DEFICIENTE: El indicador esta lejos de alcanzar el minimo aceptable

FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N° 4

PERTINENCIA | REDACCION ADECUACION

PREGUNTA N° E/MB|B|/R|D|E|MB|B|R|D|E|MB|B|/R|D
¢, Posee Sural sistemas de X X X
comunicacién?
¢, Cuantos protocolos de
comunicacién existen en la X X X

organizacién?

¢ Existen sistemas de comunicacion

especificamente en el area de X X X
Trefilado?

;Cuales son los protocolos de

comunicacién usados actualmente en X X X

el éarea de trefilado y sus
caracteristicas?

¢(Es  posible incrementar  los

protocolos de comunicacion en el X X X
area de trefilado?

¢, Poseen las trefiladoras

caracteristicas especificas de disefio X X X

para extraccion y comunicacién
constante datos?

;Posee el area de ftrefilado
condiciones especificas que deban
considerarse para el disefio de| | X X X
automatizacién de la informacién
suministrada por las trefiladoras?

(Cudles es la topologias de la rede o
redes existentes actualmente en la
organizacién?

Es posible modificar la estructura
actual de las redes de comunicacion X X X
que existen actualmente en la
organizacién?
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FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N° 4

N PERTINENCIA| REDACCION ADECUACION

ftem PREGUNTA N° E/MB|B|R|D|E|MB|B|R|D|E|MB|B|R|D
¢, Qué caracteristicas poseen los

10 |datos que se desean capturar y X X X
trasmitir desde el area de trefilado?
.,Cuantos  servidores para la

11 | comunicacién se emplean X X X
actualmente en la organizacién?

i ¢, Cuantos software existen X X X
actualmente en la organizacién?
¢, Cual es el comunicador
recomendado para intercambiar

13 |datos con el programa ERP X X X
empelado actualmente por la
organizacién?

14 Indique eje de desarrollo del software X X X

Fecha de la validacién:10-01-201 1
Apellidos y Nombres del validador :A.Noguera
Firma del validador:
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FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N° 4

Ne PERTINENCIA| REDACCION ADECUACION
ftem PREGUNTA N* E|MB|B|R|D|E|MB|B|R|D|E|MB|B|R|D
1 | ¢Posee Sural sistemas de X X X
comunicacion?
¢, Cuantos protocolos de
2 |comunicacién  existen en la X X X
organizacién?
¢ Existen sistemas de comunicacion
3 especificamente en el area de X X X
Trefilado?
;Cuales son los protocolos de
4 |comunicacion usados actualmente en X X X
el éarea de trefilado y sus
caracteristicas?
¢(Es  posible incrementar los
5 protocolos de comunicacion en el X X X
area de trefilado?
¢, Poseen las trefiladoras
6 |caracteristicas especificas de disefo X X X
para extraccion y comunicacién
constante datos?
;Posee el area de ftrefilado
condiciones especificas que deban
7 | considerarse para el disefio de X X X
automatizacion de la informacién
suministrada por las trefiladoras?
(Cudles es la topologias de la rede o
8 |redes existentes actualmente en la X X X
organizacién?
Es posible modificar la estructura
9 |actual de las redes de comunicacion X X
que existen actualmente en la
organizacién?
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FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N° 4

N PERTINENCIA| REDACCION ADECUACION

Htom PREGUNTA N° E/MB|B|R|D|E|MB|B|R|D|E|MB|B|R|D
¢, Qué caracteristicas poseen los

10 |datos que se desean capturar y X X X
trasmitir desde el area de trefilado?
.,Cuantos  servidores para la

11 | comunicacion se emplean X X X
actualmente en la organizacién?

i ¢, Cuantos software existen « « X
actualmente en la organizacién?
¢, Cual es el comunicador
recomendado para intercambiar

13 |datos con el programa ERP X X X
empelado actualmente por la
organizacién?

14 Indique eje de desarrollo del software X X X

Fecha de la validacion:11-01-2011
Apellidos y Nombres del validador : R. Echarry

Firma del validador:
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FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N° 4

Ne PERTINENCIA| REDACCION ADECUACION
ftem PREGUNTA N* E|MB|B|R|D|E|MB|B|R|D|E|MB|B|R|D
1 | ¢Posee Sural sistemas de X X X
comunicacion?
¢, Cuantos protocolos de
2 | comunicacién existen en la X X X
organizacién?
¢ Existen sistemas de comunicacion
3 |especificamente en el area de X X X
Trefilado?
;Cuales son los protocolos de
4 |comunicacion usados actualmente en X X X
el éarea de trefilado y sus
caracteristicas?
¢(Es  posible incrementar los
5 protocolos de comunicacion en el X X X
area de trefilado?
¢, Poseen las trefiladoras
6 |caracteristicas especificas de disefo X X X
para extraccion y comunicacién
constante datos?
;Posee el area de ftrefilado
condiciones especificas que deban
7 |considerarse para el disefio de X X X
automatizacion de la informacién
suministrada por las trefiladoras?
(Cudles es la topologias de la rede o
8 |redes existentes actualmente en la X X X
organizacién?
Es posible modificar la estructura
9 |actual de las redes de comunicacion X X X
que existen actualmente en la
organizacién?
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FORMATO DE EVALUACION INSTRUMENTO N° 4

N PERTINENCIA| REDACCION ADECUACION

ftem PREGUNTA N° E/MB|B|R|D|E|MB|B|R|D|E|MB|B|R|D
¢, Qué caracteristicas poseen los

10 |datos que se desean capturar y X X X
trasmitir desde el area de trefilado?
.,Cuantos  servidores para la

11 | comunicacién se emplean X X X
actualmente en la organizacién?

i ¢, Cuantos software existen . . X
actualmente en la organizacién?
¢,Cual es el comunicador
recomendado para intercambiar

13 |datos con el programa ERP X X X
empelado actualmente por la
organizacién?

14 Indique eje de desarrollo del software X x X

Fecha de la validacién:11-01-2011
Apellidos y Nombres del validador : L. Villalba
Firma del validador:
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INSTRUMENTO N°4

GUION DEL CUESTIONARIO
El siguiente cuestionario tiene por Objetivo recopilar informacion para el
trabajo especial de grado Titulado AUTOMATIZACION DE LOS REGISTROS
DE PRODUCCION EN EL AREA DE TREFILADO Y SU INTEGRACION EN
TIEMPO REAL AL SISTEMA DE INFORMACION DE LA EMPRESA SURAL
CA. Toda la informacion serd empleada con fines estrictamente académicos.
El mismo se empleara como referencia en los objetivos especificos 2 y 3:
OBJETIVO ESPECIFICO N°2
Identificar los protocolos de comunicacion y los niveles de redes empleados

por la empresa SURAL en el area de trefilado
Agradeciendo de antemano su valiosa colaboracion
OBJETIVO ESPECIFICO N9 3

Analizar los requerimientos de la plataforma de informacién de la empresa

Sural
1. ; Posee Sural sistemas de comunicacion?
Si() No ()
En caso de ser afirmativo indique cuales:
2. ¢ Cuantos protocolos de comunicacidn existen en la organizacién?
Uno () Dos () mas de (2): cuantos
Indique cuales y sus caracteristicas:
3. ¢Existen sistemas de comunicacion especificamente en el &area de
Trefilado?
Si( ) No ()

En caso de ser afirmativo indique cuales:

4. ;Cuales son los protocolos de comunicacion usados actualmente en el

area de trefilado y sus caracteristicas?
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5. ¢Es posible incrementar los protocolos de comunicacién en el area de
trefilado?
Si( ) No ()

En caso de ser afirmativo ¢se podria integrar estos cambios al sistema de
comunicacioén de la empresa?

Si() No ()
6. ¢Poseen las trefiladoras caracteristicas especificas de disefio para
extraccion y comunicacioén cte datos?

Si() No ()

En caso de ser afirmativo indique cuales:

7. ¢Posee el area de ftrefilado condiciones especificas que deban
considerarse para el disefio de automatizacion de la informacién
suministrada por las trefiladoras?

Si( ) No ()
En caso de ser afirmativo indique cuales y por qué: El area es de ambiente
industrial, donde existe interferencia, desplazamiento de equipo pesado,
gases en el ambiente, posicidn fija de maquinas.

8. (Cudles es la topologias de la rede o redes existentes actualmente en la

organizaciéon?

9. ¢Es posible modificar la estructura actual de las redes de comunicacion
que existen actualmente en la organizacion?
SI() NO ( )
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104, Qué caracteristicas poseen los datos que se desean capturar y trasmitir
desde el area de trefilado?

11.; Cuantos servidores para la comunicaciéon se emplean actualmente en la
organizaciéon?

Uno () Mas de uno ( ) indique cuantos

12. ; Cuantos software existen actualmente en la organizacion?

Uno ( ) Mas de uno ( ) Indique cuantos
13.¢,Cual es el comunicador recomendado para intercambiar datos con el
programa ERP empelado actualmente por la organizacion?

14. Indique eje de desarrollo del software
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ANEXO F
EJEMPLO DE APLICACION DEL INSTRUMENTO N°1
FECHA: 17/01/2011 HORA: 7:30 PM

Lugar: Area de Trefilado Observacion: Registro de produccion de
rollos de alambre
Participante: 2 do turno de produccién del dia

Algunas veces |Nunca

ITEMS DEL INSTRUMENTO

Siempre Tasi Siempre
No

1 | Trabajan las 6 trefiladoras en

X
paralelo

2 |Todos las bobinas de
Alambre  producidos tiene X
tarjeta de identificacion

3 |Imprime el Operador la tarjeta
de identificacion para todas las X
bobinas generadas en el turno

4 |El Operador se desplaza
desde la trefiladora hasta el
PC para generar tarjetas de X
identificacién para cada bobina
generada en el turno

5 |Imprime el Operador mas de
una tarjeta de identificacion de X
alambre a la vez

6 [Permanece mas de 5 min el
Operador frente al PC para

emitir las tarjetas de X
identificacién

7 | Requiere mas de un operador
a la vez el uso del PC para la
emision de tarjetas de
identificacién

8 |Genera mas de 10 bobinas / X

turno cada maquina

9 |La correccién posterior de los
registros de produccién es
mayor al 10 % del total de
registros realizados en el mes
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FECHA: 17/01/2011 HORA: 3:30 PM

Lugar: Area de Trefilado Observacion: Registro de produccion de
rollos de alambre

Participante: 3 er turno de produccion del dia

Algunas veces |Nunca

ITEMS DEL INSTRUMENTO

Siempre Tasi Siempre
No

1 | Trabajan las 6 trefiladoras en

X
paralelo

2 |Todos las bobinas de
Alambre  producidos tiene X
tarjeta de identificacion

3 |Imprime el Operador la tarjeta
de identificacion para todas las X
bobinas generadas en el turno

4 |El Operador se desplaza
desde la trefiladora hasta el
PC para generar tarjetas de X
identificacién para cada bobina
generada en el turno

5 |Imprime el Operador mas de
una tarjeta de identificacion de X
alambre a la vez

6 [Permanece mas de 5 min el
Operador frente al PC para

emitir las tarjetas de X
identificacién

7 | Requiere mas de un operador
a la vez el uso del PC para la
emision de tarjetas de
identificacién

8 |Genera mas de 10 bobinas / X

turno cada maquina

9 |La correccién posterior de los
registros de produccién es
mayor al 10 % del total de
registros realizados en el mes
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ANEXO G
CONFIBILIDAD DEL INSTRUMENTO N° 1

17 de Febrero de 18 de Febrero de 19 de Febrero de 20 de Febrero de
2011 2011 2011 2011
TURNO 2 | TURNO 3 | TURNO 2 | TURNO 3 | TURNO 2 | TURNO 3 | TURNO 2 | TURNO 3
N° ITEMS DEL INSTRUMENTO S S S S S S S S
1 Trabajan las 6 trefiladoras en
paralelo 0 0 0 1 0 1 1 1
2 Todos las bobinas de Alambre
producidos  tiene  tarjeta de
identificacion 1 0 1 0 1 1 1 1
3 Imprime el Operador la tarjeta de
identificacion para todas las bobinas
generadas en el turno 1 1 1 1 1 1 1 1
4 El Operador se desplaza desde la
trefiladora hasta el PC para generar
tarjetas de identificacién para cada
bobina generada en el turno 1 1 1 1 1 1 1 1
5 Imprime el Operador mas de una
tarjeta de identificacion de alambre a
la vez 1 1 0 1 0 1 1 1
6 Permanece mas de 5 min el
Operador frente al PC para emitir las
tarjetas de identificacion 1 1 1 0 1 0 1 1
7 Requiere mas de un operador a la
vez el uso del PC para la emision de
tarjetas de identificacion 1 1 1 1 1 1 1 1
8 Genera mas de 10 bobinas / turno
cada maquina 1 1 1 1 1 1 1 1
9 La correccidbn posterior de los
registros de produccién es mayor al
10 % del total de registros realizados
en el mes 0 0 1 1 1 1 0 0
SUMA 7 6 7 7 7 8 8 8
Media 0,778 0,667 0,778 0,778 0,778 0,778 0,889 1,000
Desviacién 0,441 0,500 0,441 0,441 0,441 0,441 0,333 0,000
Varianza 0,194 0,250 0,194 0,194 0,194 0,194 0,111 0,000
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ANEXO G

CONFIBILIDAD DEL INSTRUMENTO N° 1

21 de Febrero de

25 de Febrero de

27 de Febrero de

2011 2011 2011
TURNO 2 | TURNO 3| TURNO 2 | TURNO 3 | TURNO 2 | TURNO 3 TOTAL
N° ITEMS DEL INSTRUMENTO S S S S S S
1 | Trabajan las 6 trefiladoras en paralelo 1 1 1 1 1 1 10
2 |Todos las bobinas de Alambre
producidos tiene tarjeta de
identificacion 0 0 1 1 1 0 9
3 Imprime el Operador la tarjeta de
identificacion para todas las bobinas
generadas en el turno 1 1 1 1 1 1 14
4 | El Operador se desplaza desde la
trefiladora hasta el PC para generar
tarjetas de identificacion para cada
bobina generada en el turno 1 1 1 1 1 1 14
5 |[Imprime el Operador mas de una
tarjeta de identificacién de alambre a
la vez 1 1 1 1 1 1 12
6 | Permanece mas de 5 min el Operador
frente al PC para emitir las tarjetas de
identificacion 1 0 1 0 0 1 9
7 Requiere mas de un operador a la vez
el uso del PC para la emisién de
tarjetas de identificacion 1 1 1 1 1 1 14
8 |[Genera mas de 10 bobinas / turno
cada maquina 1 1 1 1 1 1 14
9 La correccién posterior de los registros
de produccion es mayor al 10 % del
total de registros realizados en el mes 0 1 1 1 1 1 9
SUMA 7 7 9 8 8 8 105
Media 0,778 0,778 1,000 0,889 0,889 0,889 11,667
Desviacion 0,441 0,441 0,000 0,333 0,333 0,333 4,92
Varianza 0,194 0,194 0,000 0,111 0,111 0,111 2,06
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CALCULO DEL ALFA DE CROMBACH PARA LOS DATOS
RECOLECTADOS CON EL INSTRUMENTO N°1

ZVI

o =

K—l‘

Donde: K es el N°de items observados
Vi es la varianza de cada item
Vit es la varianza del puntaje total

Aplicando la ecuacion

Valor de ALFA DE CROMBACH
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ANEXO N°H
Aplicacion del instrumento N° 2

GUION DE LA ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Fecha: 03 febrero de 2011 Hora: 03:00 Pm
Lugar: Puerto Ordaz, Gerencia de Cable Mill.

Entrevistador: Ing. Molina Yelitza

Entrevistados: Planificador Cable Mill, Edad: 35 afos. Gerencia Cable
Mill.Inspector de Control de Calidad. Edad: 40 arnos, Gerencia de Control de
Calidad y Procesos

1) Como considera Ud. que se el proceso de emisidon de tarjeta de

identificacion para las bobinas de alambre en el area de trefilado?

Res: Todas las areas coincidieron que el mismo puede ser mejorado, ya que
este requiere inversion de tiempo durante el proceso de generacion de
informacion por parte de los operadores y luego por parte del planificador de
cable mil quien posteriormente debe indicar al inspector de control de calidad
las bobinas que no fueron producidas, lo cual genera ruido en la informacion

de los inventarios de alambre.

2) Segun su apreciacion, ¢qué vinculacion existe entre la emisién de las
tarjetas de identificacion de las bobinas de alambre, los registros de
produccion del area de trefilado y los de niveles de inventario de alambre que

se manejan en la organizacién?
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Res: El planificador y el gerente del area de cable mil son quienes manejan
con mayor precision la trazabilidad de la informacion que se genera a raiz de
la emision de las tarjetas de identificacion para alambre. A nivel de calidad se
tiene la idea general pero no todos los inspectores estdn claros en la
incidencia de la informacién; es necesario tomar en cuenta que este personal

es rotativo y que inspecciona tanto el area de trefilado como el de cableado.

3) En su criterio, ;es adecuado el método de emision de las tarjetas de
identificacién y su vinculacion con la produccién de bobinas de alambre en el
area de trefilado?

Res: Todas las areas coincidieron en el hecho que si bien es cierto el método
conceptualmente agiliza el proceso de registro de informacion al carecer de
mas recursos, PC e impresoras para la emision de las tarjetas de
identificacién se ha creado por parte de los operadores formas de trabajo que
alteran la confiabilidad de la relacion conceptual (1 tarjeta de identificacion =
1 bobina de alambre producida). Lo que ha llevado a la practica comun el
imprimir todas las tarjetas de identificacion aun si tener la produccion, lo que
posteriormente se traduce en inventarios sobredimensionados que influyen
en la disponibilidad teérica del material e implica la revisién y depuracién de

los mismos.

4) ;Cuales cree Ud. son las mayores debilidades que presenta el actual
sistema de emisién de tarjetas de identificacidon y registro de produccién del

area de trefilado?

Res: En lineas generales las areas entrevistadas plantearon los siguientes

puntos:
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> El numero limitado de recursos para la impresiéon de tarjetas (existe 1

solo PC y una sola impresora para las 6 trefiladoras).

> El operador debe desplazarse desde la trefiladora hasta el PC lo cual

no agrega valor al proceso.

» La practica implementada por parte de los operadores de imprimir con
antelacién las tarjetas de identificacién genera re-trabajo aguas abajo

del manejo de informacion.

> El movimiento tedrico de los inventarios genera ruido constante al

contrastarlo con el inventario fisico real.

> Se genera dualidad de informacién con respecto a la produccion real
de las lineas de trefilado.

> Se requiere re-trabajo constante para mantener la informacion diaria

actualizada.

5) ¢Cudles consideraria Ud. serian mejoras significativas en el proceso

actual?
Res: Las opiniones o sugerencia en forma general fueron:

> Evitar la impresion anticipada de las tarjetas de produccion.

» Contar con mayor numero de recursos para la impresion de las
tarjetas.

» Disminuir los traslados de los operadores desde su trefiladora hasta el
PC.

» Eliminar las fuentes de re-trabajo para el manejo de la informacion.
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» Contar con informacion lo mas en linea y/o actualizada posible.
> Desarrollar mejores formas de trabajo para los operadores.

» Minimizar el ingreso de informacién de forma manual en el proceso de
emision de las tarjetas de identificacion.
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ANEXO1

INSTRUMENTO N° 3
GUION DE LA ENTREVISTA POR PAUTA

FECHA: 04 FEB. 2011

HORA: 3: 30 Pm

Lugar: DPTO. INFORMATICA
DPTO. de Mantenimiento

Entrevistador: Ing. Yelitza Molina

Entrevistados

Jefe del Dpto. Informatica.
Edad:43 afnos

Jefe Eléctrico del DPTO de
Mantenimiento. Edad: 45 anos.
Ing. Mecanico asignado al area de
trefilado. Edad: 37 anos

La siguiente entrevista tiene por Objetivo recopilar informacién para el trabajo
especial de grado Titulado AUTOMATIZACION DE LOS REGISTROS DE
TREFILADO Y SU INTEGRACION EN
TIEMPO REAL AL SISTEMA DE INFORMACION DE LA EMPRESA SURAL
CA. Toda la informacién sera empleada con fines estrictamente académicos.

PRODUCCION EN EL AREA DE

La informacién se empleara como referencia en el OBJETIVO ESPECIFICO

IVe 2 Identificar los protocolos de comunicacion ylos niveles de redes

empleados por la empresa SURAL en el area de trefilado

PAUTAS DE INTERES:

—

Sistemas de comunicacion

empleados por

)

2) Redes de comunicacibn existentes en la  organizacion.
3) Protocolos de Comunicacién actuales en la organizacion.
4) Sistemas de informacién implementados en la organizacién.
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5) Caracteristicas del Hardware utilizados por la empresa actualmente
6) Caracteristica del Software utilizado por la empresa actualmente.
7) Desarrollo de programas, instrucciones que permitan la ejecucion de

multiples tareas.
De la entrevista realizada se obtuvo la siguiente informacion:
Redes de comunicacién empleados por la organizacion.

El sistema de redes de comunicacién empleado actualmente por la empresa
esta basado en una red LAM que permite comunicar la sede de la
organizacién ubicada en la zona industrial matanzas del Estado Bolivar entre
si (todas los unidades de la organizacién) y una red WAN que permite la

comunicacién de esta con la sede ubicada en la ciudad de Caracas.
Protocolos de comunicacién empleados por la organizacion.

Los protocolos de comunicacion empleados actualmente por la organizacién
es el estandar TC PIP que aplica a nivel macro y el de comunicacion serial

RS485 empleados por los PLC de las trefiladoras.
El sistema de informacion empleado por la organizacion.

El sistema de informacion es un Sistema ERP (sistema de negocios
integrado), el mismos cuenta con el apoyo de programas satélites que
permiten su adaptacion a las distintas areas de la organizacion.

Los satélites, aplicaciones o desarrollos complementarios estan
desarrollados en leguaje de programacién Visual-Fox-Pro. Apoyados en el
uso de ODBC como intercambiador o comunicador entre el programa de

apoyo Yy el software ERP.
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El manejo de informacién suele ser bi-direccional.

El hardware es un servidor iserie IBM en ambiente AS/400 combinado con
los equipos de PC personales. Asi como la red corportariva.

El software empleado es de alto nivel, basado en OS 400.

El area de trefilado esta basicamente conformado por un PLC (trefiladoras)
que funcionan como centros de trabajos aislados, debido a que las mismas
no se comunican entre ellas; debido a que no es necesario y tampoco lo
hacen con la red o el servidor de la organizacién . La informacion que
manejan es local, modificar esta situacién resultaria beneficioso para la
gestiébn de informacion de distintas unidades; segun la apreciacion del

personal entrevistado.
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ANEXO ]J
APLICACION DEL INSTRUMENTO N° 4
GUION DEL CUESTIONARIO

El siguiente cuestionario tiene por Objetivo recopilar informacion para el
trabajo especial de grado Titulado AUTOMATIZACION DE LOS REGISTROS
DE PRODUCCION EN EL AREA DE TREFILADO Y SU INTEGRACION EN
TIEMPO REAL AL SISTEMA DE INFORMACION DE LA EMPRESA SURAL

CA. Toda la informacion sera empleada con fines estrictamente académicos.

El mismo se empleard como referencia en los objetivos especificos 2y 3
OBJETIVO ESPECIFICO N2

Identificar los protocolos de comunicacién y los niveles de redes empleados

por la empresa SURAL en el area de trefilado
OBJETIVO ESPECIFICO N 3

Analizar los requerimientos de la plataforma de informacion de la empresa

Sural Agradeciendo de antemano su valiosa colaboracion

1. ¢ Posee Sural sistemas de comunicacion?
Si( x) No()
En caso de ser afirmativo indique cuales: Red corporativa

2. ¢ Cuantos protocolos de comunicacién existen en la organizacién?

Uno (x) Dos () mas de (2): cuantos

Indique cuales y sus caracteristicas: Estandar TC PIP
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3. ¢ Existen sistemas de comunicacién especificamente en el area de
Trefilado?

Si() No( x)

En caso de ser afirmativo indique cuales:

4. ;Cudles son los protocolos de comunicacion usados actualmente en el

area de trefilado y sus caracteristicas?

Protocolo de comunicacion serial RS485. Es el integrado en los PLC

5. ¢ Es posible incrementar los protocolos de comunicacion en el area de
trefilado?

Si (x) No ()

En caso de ser afirmativo ¢se podria integrar estos cambios al sistema de

comunicacion de la empresa?

Si (x) No()

6. ¢ Poseen las trefiladoras caracteristicas extraccion y comunicacién de

datos”?

Si (X) No( )
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En caso de ser afirmativo indique cuales: RS 485 DITAN

7. ¢Posee el area de trefilado condiciones especificas que deban
considerarse para el disefio de la automatizacién de la informacion

suministrada por las trefiladoras?
Si (X) No( )

En caso de ser afirmativo indique cuales y por qué: El drea es de ambiente

industrial, donde existe interferencia, desplazamiento de equipo pesado,

gases en el ambiente, posicion fija de maquinas.

8. (Cuales es la topologias de la rede o redes existentes actualmente en la

organizaciéon?

Topologia tipo Estrella

9. ;Es posible modificar la estructura actual de las redes de comunicacién
é
que existen actualmente en la organizacion?

Sl (x) NO( )

10. ¢ Qué caracteristicas poseen los datos que se desean capturar y trasmitir

desde el area de trefilado?

Se caracterizan por ser datos dinamicos, sin histéricos y reemplazables en el

tiempo.

11.,¢,Cuantos servidores para la comunicacién se emplean actualmente en la

organizaciéon?

Uno ( x) Mas de uno ( ) Indique cuantos

146



12. ; Cuantos software existen actualmente en la organizacion?
Uno () Mas de uno (x) Indique cuantos : 6

13.¢Cudl es el comunicador recomendado para intercambiar datos con el

programa ERP empelado actualmente por la organizacion?

Client Access ODBC debido a que soporta ambiente cliente-servidor.

14. Indique eje de desarrollo del software:

ERP RPG 400 base OS 400
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ANEXO K

CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO N° 4

ITEM R1 Informatica | R2 Mantenimiento Total

1 1 1 2

3 0 0 0

4 1 1 2

5 1 1 2

6 1 1 2

7 1 1 2

8 1 1 2

9 1 1 2

10 1 1 2

11 1 1 2

13 1 1 2

14 1 1 2

SUMA 11 11 22
Media 0,917 0,917 1,833
Desviacion 0,289 0,289 0,577
Varianza 0,083 0,083 0,167
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CALCULO DEL ALFA DE CROMBACH PARA LOS DATOS
RECOLECTADOS CON EL INSTRUMENTO N° 4

)

K—l‘ v ;I

o =

Donde: K es el N°de items observados
Vi es la varianza de cada item
Vit es la varianza del puntaje total

Aplicando la ecuacion

Valor de ALFA DE CROMBACH
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ANEXO L

ESTIMACION DE RECURSOS NECESARIOS PARA EL

DESARROLLO FISICO DE LA PROPUESTA

CSTUNT

CANT Total $
CODIGO DESCRIPCION $
1761-NET-ENI INTERFACE RED ETHERNET 4 692,85 2.771,40
CABLE DE AIC+MINI DIN8 A PTO.SERIE SLC

1761-CBL-AP0O (5/03,4.5) 4 36,45 145,80

9355-WABGWENE RSLINX GATEWAY INGLES,CD | 2.100,00 | 2.100,00
1783-MS10T 8 COPPER PORTS /0/100 TX DUAL PURPOSE
PORTS 10/100/1000 BASE-TXISFP 2 1906,5 | 3.813,00
PROCESADOR SLC 5/03,8 KW,MEMORIA, |
1747-L531 PUERTO RS-

232/485,1PUERTO DH485 3 868,62 | 2.605,86

9355-WABGSENE RSLINX SINGLE NODE INGLOS 1 496 496,00
9324-RLO700NXENE RSLOGIXSOO PROFESIONAL 1 2.970,00 | 2.970,00

2.4 GHZ,SPREAD SPECTRUM ETHERNET
195SEG ESTEEM RADIO 54MBPS 2 4.100,00 | 8.200,00
195SEG

COMUNICACION RS232C COMM,PORT AND ETHERNET 1 105 105,00

195 PM POLE MOUT POLE MOINTING KIT 2 70 140,00

AA175 POWER SUPPLY 48 VDC/100-250 VAC 2 140 280,00

IN LINE IN LINE SURGE SUPPRESSOR

AA16 IN LINE ETHEFNET RJ45 FEMALE 4 145 580,00

AA20DMEG ANTENA ANTENNA 2.4GHZ OMNIDIR 5DBI 4 90 360,00

AA0621 CABLE CABLE RS252C DB9F/RJ45-M 6FT 1 70 70,00

1783-USO8T 8 PUERTO BASE 10/100T 2 195 390,00
25.027,06
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