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OBJETIVOS

1 . Ser capaz de diferenciar entre Hardware y Soft-
ware, como resultado de la comprensión de los
conceptos básicos de informática. Conocer las
funciones básicas de los microprocesadores y
los periféricos.

2. Referente al software, acercarse al conocimiento
de los lenguajes de programación, distinguir en-
tre ficheros bases de datos. Conocer y compren-
der los sistemas operativos y de la inteligencia
artificial.

3. Comprender la relación entre el ordenador y el
mundo en concreto con el mundo empresarial.
Ver la influencia que ha tenido sobre éste resu-
miendo las principales aplicaciones de la infor-
mática en la empresa.

4. Conocer el significado de producción y de las
distintas formas de producir. Analizar el concep-
to de sistema productivo y los distintos tipos de
sistemas productivos que conocemos. Hacer un
repaso a los fundamentos de la electrónica y su
importancia en los avances en automatización e
informática.

5. Comprender el significado de la empresa como
sistema social y sus características. Analizar la
importancia de la organización y de la estructu-
ra en la empresa para pasar por último a estu-
diar la gestión de la producción y sus objetivos.

6. Estudiar las máquinas herramienta, el control nu-
mérico y la aplicación del control numérico a las
máquinas herramienta. Conocer los fundamentos
de la automatización y los principales elementos
de la misma. Conocer y comprender las princi-
pales herramientas de la informática que sirven
de apoyo a los procesos de producción.
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INTRODUCCIÓN AL ÁREA DE INFORMÁTICA
Y SISTEMAS DE PRODUCCIÓN

Vas a abordar ahora el estudio de un área de gran ac-
tualidad e interés.

Dicha área está compuesta de dos unidades didácti-
cas y cada unidad didáctica consta de tres unidades de
trabajo.

En la primera unidad didáctica se habla exclusivamen-
te de informática, haciendo un repaso exhaustivo a todos
los aspectos de la misma, tanto de las máquinas u orde-
nadores, es decir el soporte físico de la informática, como
del soporte inmaterial, es decir, lo que se llama en infor-
mática Software. El Software es el conjunto de programas
que el ordenador utiliza para ejecutar determinadas fun-
ciones. Cada programa comprende un conjunto de ins-
trucciones que es lo que el ordenador entiende.

Resumiendo, en la unidad didáctica referente a la in-
formática tu trabajo está estructurado en tres unidades:
en la primera aprenderás todo lo relacionado con el as-
pecto material de la informática, es decir, aquello que tú
puedes ver y tocar.

En la segunda unidad de trabajo conocerás todo lo re-
lacionado con los aspectos inmateriales, es decir, la pro-
gramación, los lenguajes, la forma de organizar la infor-
mación, etc.

En la tercera, podrás saber cuáles son las principales
aplicaciones de la informática y comprenderás la relación
de la informática y el mundo que te rodea.

Como ves, los principales bloques que comprende la
informática quedan reflejados en esta unidad, que es
como una introducción al estudio de la misma.

Si ya tienes algunas nociones de esta disciplina, abor-
da la unidad como un repaso de tus conocimientos y
aprovéchala para afianzarlos. Si por el contrario es el pri-
mer contacto que tienes con la misma, trabájalo con in-
terés y alcanza los conocimientos básicos que te puedan
servir en tu vida profesional o personal.

En la segunda unidad didáctica vas a complementar

tu formación con el estudio de tres nuevas unidades de
trabajo igualmente interesantes.

En la primera podrás conocer y comprender la pro-
ducción, los principales sistemas productivos y algunas
generalidades concernientes al gran auge que la electró-
nica ha tenido en las últimas décadas.

Verás que al igual que en la informática, el desarrollo
de la electrónica ha sido el motor fundamental para avan-
zar en las formas de producir, permitiendo la evolución
de las máquinas hasta conseguir niveles de automatiza-
ción que en algunos casos llegan al total del conjunto de
la fábrica. Todo esto unido al desarrollo de la informática
que aplicada a la producción posibilita el control de mu-
chos procesos de fabricación, queda patente en el estu-
dio de estas unidades de trabajo.

Como complemento de lo dicho en el párrafo anterior,
en la unidad de trabajo 2 de la unidad didáctica de sis-
temas de producción podrás conocer los principios de la
Gestión de la Producción y los principales temas que la
misma comprende, temas con los que muchas veces en
tu profesión vas a relacionarte. Algunos de ellos no serán
directamente competencia tuya, pero es conveniente que
como mínimo los conozcas, pues la fábrica del futuro ne-
cesariamente hará uso de ellos si quiere ser competitiva
y mantener su mercado.

Piensa que el futuro de tu empresa es también tu fu-
turo, y que cuanto mejor y más amplia sea tu formación,
mejor será la contribución que al éxito de la misma pue-
das aportar.

Por ello y para conseguir el éxito en tus estudios de-
bes dosificar tu tiempo y afianzar los conocimientos que
vayas adquiriendo Trabaja paso a paso empleando el
tiempo que necesites; ir más rápido no es siempre sinó-
nimo de ser más inteligente, muchas veces lo es de ser
menos profundo y, en consecuencia, de adquirir menos
conocimientos.

5





Figura 1. Abaco

Figura 2. Maquina Analitica de Babbage

FUNDAMENTOS DE LA INFORMÁTICA

Aunque todos pensemos que la informática es una
ciencia nueva desarrollada como una necesidad de la so-
ciedad del siglo XX, ésta tiene una larga historia de cien-
tos de años.

Desde sus orígenes, el hombre ha tenido siempre la
necesidad de calcular. En un principio, nuestros antepa-
sados confiaban en su cerebro y en los dedos de las ma-
nos.

Más adelante, el hombre se dio cuenta de que nece-
sitaba hacer cálculos de manera más rápida y segura y
empezó a inventar instrumentos que se lo permitieran, al-
gunos de los cuales son utilizados todavía en la actuali-
dad.

El primer instrumento de cálculo utilizado es un inven-
to chino: el ÁBACO. Éste fue inventado entre los siglos III
y IV a.C., y consiste en una serie de cuentas de madera
insertadas en una varilla, como se puede observar en la
figura 1.1.

Se utiliza aún en la actualidad y permite hacer sumas
y restas fácilmente desplazando las cuentas de madera
sobre los alambres, aunque también hay quien de este
mismo modo consigue realizar multiplicaciones y divisio-
nes.

Mucho más tarde, en 1642, un matemático y físico
francés llamado Blas Pascal inventó un nuevo mecanis-
mo de cálculo que podía sumar y restar.

Consta de un conjunto de ruedas dentadas y nume-
radas del cero al nueve. Cada vez que una rueda pasa
del nueve al cero, produce un arrastre en la rueda situa-
da a su izquierda. Esta máquina también tenía una pe-
queña memoria que acumulaba räsultados.

En 1671 se perfeccionó esta máquina para que pu-
diera realizar las cuatro operaciones aritméticas.

Casi dos siglos después, en 1842, el inglés Charles
Babbage construyó una nueva y revolucionaria máquina
como la de la figura 1.2, aunque ésta no llegara a funcio-
nar nunca, la llamó MÁQUINA DE DIFERENCIAS.

Más tarde construyó otra máquina más potente y com-
pleta, llamada MÁQUINA ANALITICA. Esta máquina tam-
poco llegó a funcionar nunca debido a que en aquellos
tiempos construir algo que requería una elevada preci-
sión era una tarea imposible.

En cualquier caso, la finalidad de esta máquina era
realizar todo tipo de cálculos sin intervención del hom-
bre, razón por la cual es tan importante en la historia de
la informática aunque nunca llegara a funcionar.

Tenía varias unidades básicas de memoria donde po-
día almacenar los resultados intermedios y los datos. Me-
diante un sistema mecánico de poleas y engranajes ma-
nejaba estos datos desde lo que era un sistema de en-
trada a la memoria. Se hacían los cálculos y después se
mandaban al exterior mediante un sistema de salida.

Ya en este siglo, entre 1930 y 1940, en Alemania y Es-
tados Unidos se empezaron a construir máquinas de
cálculo. Lamentablemente, este fuerte impulso de la in-
formática fue debido a las exigencias militares de la Se-
gunda Guerra Mundial.

En esta época se construyó en Alemania una máqui-
na que fue llamada Z1 y que es considerada como el pri-
mer ordenador con programa.

En 1941, el físico estadounidense Howard Aiken ter-
minó de construir en Harward otra máquina, el MARK I,
que seguía las ideas de Babbage.
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Tenía ya una cierta memoria en la que podía almace-
nar datos y para la recepción de los mismos se usaba
una cinta perforada.

El problema fundamental de estas computadoras me-
cánicas estaba en su lentitud. Por ejemplo, el MARK I ne-
cesitaba tres segundos para realizar una multiplicación.
Esta lentitud se debía principalmente al tiempo necesario
para mover cada una de las piezas mecánicas que for-
maban la máquina.

El problema de la rapidez se solucionó en parte con
el invento de las máquinas electrónicas, que ya no tenían
piezas móviles, sino que la información se transmitía en
forma de corrientes eléctricas.

La primera máquina de este tipo fue el ENIAC, cons-
truido por la empresa UNIVAC en 1946. Este es conside-
rado el primer ordenador de propósito general que se
construyó.

A pesar de que se solucionó el problema de la rapi-
dez en los cálculos, tenía un problema muy importante,
ya que su programación debía hacerse manualmente de
forma mecánica, perdiéndose las ventajas alcanzadas en
el MARK I.

A partir de los años 50, los grandes avances tecnoló-
gicos que se produjeron en el campo de la electrónica,
con la aparición de los tubos de vacío, transistores y los
circuitos integrados, revolucionaron también el mundo de
la informática.

Los transistores no sólo son más pequeños y utilizan
la energía más eficazmente que los tubos de vacío, sino
que además son más baratos, más fáciles de producir en
masa y menos frágiles que las válvulas.

Si en 1950 el número de ordenadores que funciona-
ban en el mundo podía contarse con los dedos de la
mano, hacia 1965 el valor de todos los ordenadores ins-
talados se elevaba ya a unos cuatro mil millones de dóla-
res.

En este período de tiempo la electrónica continúa en
plena evolución y se hacen grandes avances en el cam-
po de los circuitos integrados; esto supone que en lugar
de fabricar transistores aislados y cableados entre sí para
formar un circuito, se graban todos los componentes y co-
nexiones necesarias para ese circuito en una sola pasti-
lla de silicio, usando técnicas fotográficas.

Como ves, la evolución de la informática ha estado
siempre muy ligada con el desarrollo de la electrónica. A
medida que ésta ha ido avanzando, ha permitido el avan-
ce de la informática al posibilitar la construcción de com-
ponentes electrónicos cada día más potentes, pequeños
y baratos. Ademas, el consumo de energía logrado con
estos nuevos avances es cada vez menor.

El componente básico de un ordenador es la unidad
central de proceso, que puedes comprender como el co-
razón de la máquina, además de ser el componente más
complejo y difícil de producir.

Estos avances en la electrónica permitieron que una
unidad central de proceso moderadamente potente se
pudiera colocar en unos cuantos circuitos integrados,
mucho más pequeños que los construidos anteriormente.

Por otra parte, estas unidades de proceso funcionan
en la actualidad gracias a una sola pila, en vez de nece-
sitar la misma cantidad de energía que una ciudad de va-
rios miles de habitantes.

Hacia mediados de los años 70 se había conseguido
que el valor de los ordenadores instalados fuera seis ve-
ces mayor que la cifra de diez años antes.

La tecnología de los circuitos integrados ha tenido una
gran progresión tanto en lo que se refiere al nivel técnico
como al económico.

El aumento de la complejidad de estos circuitos, en-
tendida como número de componentes soportado por
cada uno de ellos, ha tenido como consecuencia la me-
jora de características como la disminución de la poten-
cia consumida y aumento de la velocidad de funciona-
miento y de la fiabilidad del sistema.

Así surge el microprocesador que permite, con mucho
menos tamaño físico, realizar más tareas con una veloci-
dad mucho mayor.

El microprocesador, y con él el ordenador, ha conse-
guido una gran penetración en nuestra sociedad y ha ori-
ginado un replanteamiento total del papel que el ordena-
dor jugará en la sociedad del futuro, habiendo para él
nuevas posibilidades de utilización que hasta su apari-
ción resultaban impensables.

Durante la última década, los avances en la tecnolo-
gía y la programación han conducido al desarrollo de au-
tómatas o robots cada día más complejos y que pueden
realizar más tareas. Esto permite retirar cada día más al
hombre de trabajos monótonos y peligrosos.

[a RECUERDA

El primer instrumento de cálculo utilizado fue el
ábaco.

En 1842, Babbage construyó dos máquinas de
cálculo que no llegaron a funcionar nunca.

En los años 50, los transistores revolucionan el
mundo de la informática.

El desarrollo de la informática ha dependido siem-
pre del desarrollo de la electrónica.

Con la aparición del microprocesador, se produjo
una nueva revolución mucho más potente que las an-
teriores al abaratar los costes y generalizar el uso del
ordenador.
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UNIDAD DE TRABAJO
NOCIONES BÁSICAS DE HARDWARE

CIRCUITOS INTEGRADOS. PLACAS DE CIRCUITOS

ELEMENTOS BÁSICOS DE UN ORDENADOR

MICROPROCESADORES

PERIFERICOS

El almacenamiento de la información
Comunicación entre el hombre y el ordenador

Comunicación impresa
Comunicación entre ordenadores

al IN MilfiM I I I I I I
Comprender los conceptos básicos de Informática.

Diferenciar entre Hardware y Software.

Elementos básicos de los equipos informáticos (hardware).

Conocer las funciones básicas de los microprocesadores.

Conocer las funciones para las que están construidos los periféricos.

Mierffeffligliffl

La informática es la ciencia que estudia el tratamiento de la
información utilizando medios electrónicos.

En la actualidad esta ciencia tiene multitud de aplicaciones en
todo el entorno social, desde el hogar hasta la empresa. En

todas las empresas está presente el ordenador como un
elemento de ayuda para la realización del trabajo tanto

administrativo como productivo.
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Figura 1. Observacion ce un chip

Todo el trabajo que realiza un ordenador lo llevan a
cabo los circuitos integrados o chips. Éstos no son
más que pequeñas cajas en las que se encuentran
multitud de diminutos circuitos electrónicos: transisto-
res, diodos, resistencias. condensadores. etc.

"
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Nociones básicas de Hardware

CIRCUITOS INTEGRADOS
PLACAS DE CIRCUITOS

1

Como puedes observar en la figura anterior se trata
de una pequeña caja negra cuyo tamaño es tan ancho
como tu uña con unas pequeñas «patas» de metal que
sirven para conectarlo con otros chips a lo largo de los
caminos metálicos de las placas de circuitos.

Los chips se hacen de unos pequeños cristales de si-
licio que se obtienen de la arena, por lo que son muy ba-
ratos. A estos cristales se les da forma de barritas para
cortarlas en finas láminas, de las que se obtendrán cien-
tos de chips.

Los diseños de los circuitos que componen el chip se
introducen mediante procesos fotográficos, así, los cir-
cuitos se graban químicamente en el silicio que formará
el chip. Miles de estos circuitos se pueden grabar en un
mismo chip mediante este proceso.

Las láminas de silicio, una vez comprobadas se cor-
tan y luego se introducen en unas cajas protectoras
(como las del dibujo anterior), que se insertan en las pla-
cas de circuitos integrados.

Como podrás observar en la figura 2, una placa de cir-
cuitos integrados no es más que una serie de chips co-
nectados entre sí, de forma que todos juntos puedan rea-
lizar una determinada función dentro del ordenador.

A través de los caminos metálicos que comunican los
chips que se encuentran en la placa, fluyen las diferen-
tes señales eléctricas del ordenador, las cuales activan
o desactivan los circuitos integrados para realizar las dis-
tintas funciones dentro del ordenador.

Figura 2. Observación de una placa de circuitos integrados

Existen varios tipos de chips, determinados por los cir-
cuitos que contienen y la función que van a desempeñar.
Entre ellos los más importantes son:

— Chips microprocesadores: Controlan el funciona-
miento de las diferentes partes de una compu-
tadora. Hablaremos de ellos más tarde.

— Chips de memoria: En ellos se almacena toda la
información que requiere el ordenador y los pro-
gramas.

Los circuitos que se encuentran en el interior de un
chip contienen miles de pequeños componentes electró-
nicos.
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U. control
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Datos

Result.

Memoria

Prog.	
U. ENT.

Result.
U. SAL.

MANTENIMIENTO EN LÍNEA

A través de éstos fluye la corriente eléctrica en forma
de pulsaciones. Combinando estos componentes se for-
man las llamadas puertas que permiten o no el paso de
las pulsaciones. Esto crea diagrarbas de pulsaciones y
«no-pulsaciones», denominadas bit, que forman el len-
guaje del ordenador.

Todo el movimiento de información dentro del ordena-
dor se realiza mediante bits, es decir, mediante señales
eléctricas.

Un bit tiene dos posibles estados, identificados por un
O (la no pulsación) o por un 1 (que indica la existencia
de pulsación). Los ordenadores sólo entienden secuen-
cias de bits, es decir, secuencias de ceros y unos.

Las agrupaciones de 8 bits se denominan bytes o pa-
labras, que es lo que realmente manejan los ordenadores.

II RECUERDA

Un chip es una pequeña caja en la que hay multi-
tud de diminutos circuitos electrónicos.

A partir de éstos, está construido el ordenador.
Exiten chips: Microprocesadores y de memoria.
Un bit es una pulsación o «no pulsación» eléctrica.

ELEMENTOS BÁSICOS DE UN
ORDENADOR

Antes de hablarte de los componentes básicos de un
ordenador vamos a definirte dos conceptos básicos den-
tro de la informática:

SOFTWARE: Con este término nos referimos al con-
junto de todos los programas que pueden encontrar-
se en un ordenador. De el software te hablaremos en
los capítulos 6 a 11.

HARDWARE: Engloba todos los componentes físicos
del ordenador de los cuales te hablamos a continua-
ción.

Como puedes imaginarte, un ordenador para realizar
cualquier función necesitará de una serie de elementos
en los que se apoyará para llevarla a cabo.

Así el ordenador a la hora de resolver un problema ne-
cesitará recibir toda la información que le llegue del ex-
terior. Esto se hará mediante la unidad de entrada. Una
vez recibida, ésta pasará a la memoria del ordenador,
donde se encuentran también almacenados otros datos
y las instrucciones que permitirán al ordenador resolver
el problema. Conectada a la memoria también se encuen-
tra la unidad central de proceso, la cual a su vez está for-
mada por la unidad de control y la unidad aritmético-lógi-
ca.

ESQUEMA ELEMENTAL COMPONENTES
ORDENADOR

Figura 3.

La función de la unidad de controi es la de extraer de
la memoria las instrucciones necesarias y la secuencia
con la que deben ejecutarse. Esta secuencia se transmi-
te a su vez a la unidad aritmético-lógica, y ésta extrae de
la memoria los datos necesarios para la resolución del
problema, ejecutando todas las operaciones previstas.

Después de realizar todo este proceso, los resultados

obtenidos pasan a la memoria donde quedarán almace-
nados hasta que mediante la unidad de salida sean ex-
traídos para proporcionarnos la solución.

Todos estos procesos se realizan a velocidades increí-
blemente grandes y necesitan una serie de pasos y sis-
temas intermedios cuyas misiones son muy específicas y
que no describiremos debido a su gran complejidad.
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Informática y Sistemas de Producción

RECUERDA 	

41, El ordenador está formado por:
— Unidad de entrada.
— Unidad central de proceso:

- Unidad de control.
- Unidad aritmético-lógica.

— Unidad de salida.
— Memoria.

MICROPROCESADORES

El microprocesador es el componente más importante
del ordenador, ya que se encarga de realizar todas
las operaciones y control del resto de la máquina.

En realidad el concepto se refiere al diseño en un cir-
cuito integrado de la unidad de control, unidad aritméti-
co-lógica y registros de un ordenador.

A medida que aumenta el nivel de integración el nú-
mero de circuitos que se pueden meter en un chip es
cada vez mayor. En la actualidad se puede llegar a in-
troducir en un mismo chip del orden de cientos de millo-
nes de circuitos.

Existe un condicionante en los microprocesadores,
que es el número de patas que puede tener la pastilla
que los alberga, ya que la tecnología de empaquetamien-
to de circuitos integrados dota a las pastillas de un nú-
mero limitado de patas. Por lo que para el diseño de los
microprocesadores se debe tener en cuenta el ahorro de
señales de comunicación con el exterior.

Estructura y tipos de
microprocesadores

Las líneas de diseños seguidas por los distintos fabri-
cantes son bastante parecidas, por lo que no hay gran-
des diferencias entre microprocesadores de los mismos
tipos aunque éstos hayan sido fabricados por distintas
empresas.

Dependiendo de las diferentes estructuras tenemos
microprocesadores con longitud de palabra de 8, 16,
32 y 64 bits.

Un microprocesador de 8 bits es capaz de realizar
operaciones sobre cadenas de 8 bits de longitud, los de
16 sobre cadenas de 16 bits, etc.

Podrás suponer que la complejidad y la velocidad de
los distintos tipos de microprocesadores aumenta enor-
memente de un tipo a otro, ya que por ejemplo, para in-
troducir o sacar información de uno de los de 8 bits, son
necesarias 8 patas, y en uno de 16 bits se necesitarán
16 patas.

Ya te comentamos antes el problema que existía con
el número de patas de un chip, por lo que la compleji-
dad aumentará a medida que el número de bits sea ma-
yor.

Los microprocesadores se ocupan de dos funciones
muy importantes:

— La realización de todas las operaciones sobre la
información y su control.

— El control de los demás elementos del ordenador.

Toda la información que puede necesitar el micropro-
cesador para realizar una operación está almacenada en
la memoria y el microprocesador la irá tomando de ella
conforme la vaya necesitando.

Puedes suponer que la memoria de un ordenador es
como una biblioteca donde se encuentran almacenados

.los datos como si fueran libros, cada uno de ellos con un
número, que equivaldría a la dirección mediante la cual
puedes encontrar un libro determinado, es decir, la infor-
mación necesaria.

Figura 4. Biblioteca.

De este modo, cuando el microprocesador necesita
un dato determinado, calcula su dirección en memoria y
la busca en ella.

Una vez encontrado, la lleva hacia sus registros inter-
nos donde espera el momento de ser utilizada para la ob-
tención de los resultados. En este momento se realiza de
nuevo el mismo proceso pero en orden inverso. Es decir,
el resultado obtenido se almacena temporalmente en los
registros internos del microprocesador, mientras se cal-
cula la dirección de ia memoria en la que se puede alma-
cenar.



MANTENIMIENTO EN LINEA

Una vez calculada ésta se procederá a su inserción
en la memoria para ser utilizada más tarde en otras ope-
raciones o para salida de resultados.

En los microprocesadores hay también una serie de
patas que se usan para el control del funcionamiento de
los dispositivos externos o periféricos (pantalla, teclado,
impresora, etc.). Esto se realiza mediante la utilización de
las señales de control, las cuales especifican al periféri-
co la operación que debe realizar y cómo debe hacerla.

Hay también otras señales de control que provienen
de los periféricos y que se utilizan para que el micropro-
cesador pueda saber el estado en que se encuentran.
Por ejemplo, una impresora debe poder decir al micro-
procesador que está conectada para que éste pueda ha-
cer uso de ella.

Ejemplos de microprocesadores
comerciales

Los nombres de los microprocesadores consisten en:

— Una letra que indica la inicial del nombre del fabri-
cante.
Ejemplos:

1: indica INTEL.
M: indica Motorola.
Z: indica Zilog.

— Un número que indica el modelo.

De los tipos de microprocesadores que existen en la
actualidad, los más representativos son:

— Microprocesadores de 8 bits:

– Z-80.
– 1-8085.
– M-6800.

— Microprocesadores de 16 bits:

– 1-8086.
– 1-80286.
– M-68000.

— Microprocesadores de 32 bits:

– 1-80386.
– !-80486.
– M-68008.

Procesadores

Los procesadores realizan las mismas funciones que
los microprocesadores. La diferencia entre ellos consiste
en que mientras que los microprocesadores se encuen-
tran en los ordenadores pequeños como el que tienes en

casa, los otros se encuentran en los grandes ordenado-
res que controlan las grandes empresas.

Por otro lado, un microprocesador puede funcionar
como un dispositivo más de un procesador. En este caso

se llaman procesadores de uso específico, y sólo sería
necesario decirle que debe empezar a realizar una fun-
ción. Él será capaz entonces de realizarla por sí mismo,
y tendrá a su disposición tanto memoria como otros dis-
positivos.

lü RECUERDA

La memoria de un ordenador es como el fichero de
una biblioteca, y en ella está almacenada la informa-
ción que éste necesita.

Existen microprocesadores de 8, 16, 32 y 64 bits.
Sus funciones son:

— Realizar todas las operaciones sobre la informa-
ción y su control.

— Control de los demás elementos del ordenador.

PERIFÉRICOS

Los dispositivos que el ordenador utiliza para introdu-
cir, almacenar y proporcionar datos reciben el nom-
bre de dispositivos de entrada, salida, o de unidades
periféricas.

Algunos de estos dispositivos sólo se utilizan para en-
trada de datos, mientras que otros sólo para salida de da-
tos. Por último, hay un grupo de dispositivos que sirven,
indistintamente para realizar ambas funciones.

Además por la distancia de estos dispositivos al orde-
nador se pueden clasificar en:

— Locales: son aquéllos cuya distancia al ordenador
no sobrepasa unos límites máximos, es decir, se
encuentran junto al ordenador.

— Remotos: son aquéllos cuya distancia al ordena-
dor es grande, por lo que la conexión al ordena-
dor hay que realizarla a través de la línea telefóni-
ca.

También se realiza otra clasificación de periféricos,
dependiendo de las funciones que éstos realizan:

— Almacenamiento de la información:

– Diskettes.
– Unidades de cinta.
– Unidades de disco.

— Comunicación entre el hombre y el ordenador:

– Terminales:

• Teclado.
• Pantalla.
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Comunicación' impresa:

– Impresoras.
– Trazadores.
– Digitalizadores.
– Lectores ópticos.

— Comunicación entre ordenadores:

Modems.
La tecnología de los periféricos avanza con gran ra-

pidez, por lo que algunas de las técnicas que se emplea-
ban hace unos pocos años, están hoy en día obsoletas.
Tal es el caso de las antiguas perforadoras y lectoras de
tarjetas que se utilizaban para la entrada de datos en el
ordenador, y para su posterior tratamiento.

A continuación pasaremos a describir cada uno de es-
tos dispositivos que hemos señalado anteriormente:

Almacenamiento de la
información

El almacenamiento de la información se realiza en el
ordenador en unas unidades que se llaman unidades
de almacenamiento intermedio donde se van a alma-
cenar datos que se utilizarán más tarde.

Estos dispositivos pertenecen al grupo de aquellos
que son capaces de realizar tanto operaciones de entra-
da como de salida.

Las características principales de estos dispositivos
son su gran rapidez de acceso a los datos y la rapidez
de grabación de los datos, aunque los valores de estas
características que son comunes a todos ellos variarán
para cada uno de los distintos dispositivos que pertene-
cen a este grupo.

A continuación vamos a describir alguno de estos dis-
positivos para almacenamiento de información.

• Diskette:

El Diskette es uno de los medios que se utilizan para
soportar información en el proceso de datos.

Consiste en un disco flexible cubierto de material mag-
netizable.

Está contenido en una funda protectora de la que no
se puede sacar, lo cual evita contactos de la superficie
del diskette con objetos que puedan dañarla. El diskette
se puede grabar por una sola cara o bien por las dos.

Para realizar la lectura y escritura en un diskette el or-
denador dispone de una cabeza de lectura y escritura
que recorre las pistas, estas pistas son tan sólo circunte-
rencias concéntricas en las que se encuentra grabada la
información.

Figura 5. Diskettes de 5 y 1/4 y 3 y 1/2 pulgadas

Cada pista de un diskette se divide en partes deno-
minadas sectores, y la información que se encuentra en
uno de estos sectores se llamará registro.

Figura 6. Pista y sector de un disco.

Para acceder a cualquier información que deseemos
dentro del diskette, tendremos que localizar el o los re-
gistros en que se encuentre. Para ello se utiliza una di-
rección compuesta por un número de pista, y dentro de
esa pista un número de sector. De esta forma, se acce-
de a la información deseada.

Las ventajas que tienen los diskettes son las siguien-
tes:

— Posibilidad de volver a grabar la información.
— Se puede borrar y corregir errores fácilmente.
	  Mayor facilidad de lectura.
— Facilidad de transporte y manejos.
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Figura 8. Pila de discos.

MANTENIMIENTO EN LÍNEA

• Cintas magnéticas:

La cinta magnética es un medio de grabación conti-
nuo, similar a la cinta utilizada en los magnetófonos.

Se les llama también almacenamientos secuenciales
de información, porque la información se graba en posi-
ciones contiguas en la secuencia en que va llegando y
su recuperación se realiza en el mismo orden. Es decir,
conforme van llegando los datos se van grabando unos
a continuación de otros y para recuperar ciertos datos
que estén grabados tendremos que ir recorriendo toda
la información contenida en la cinta hasta que lleguemos
a la que buscamos.

La cinta magnética consta de una base plástica en
cuya superficie se aplica una película de partículas mi-
croscópicas de óxido de hierro.

Antes de que la unidad de cinta pueda proceder a la
lectura o grabación la cinta magnética tendrá que prepa-
rarse para que se pueda efectuar dicha operación. Esta
preparación consiste en montar dos carretes en la uni-
dad y enhebrar la cinta a través del mecanismo de arras-
tre.

El mecanismo de arrastre es prácticamente idéntico
en todas las unidades.

La cinta está inicialmente almacenada en un carrete,
llamado carrete máquina, entre ambos carretes recorre
un camino formado básicamente por dos columnas de
vacío entre las cuales se encuentra la cabeza de lectu-
ra/escritura.

La lectura o grabación de caracteres sobre la cinta se
realiza al pasar ésta por debajo de la cabeza de lectu-
ra/escritura.

• Discos:

Los dispositivos de almacenamiento directo de la in-
formación se llaman discos porque la información se
graba sobre discos parecidos a los tan familiares Lp's.

El almacenamiento de acceso directo es un almace-
namiento externo de gran capacidad, con una amplia
gama de velocidades de transmisión de la información.

La característica esencial de estos dispositivos es que
pueden localizar directamente cualquier registro, sin te-
ner que leer todos los registros anteriores. Esta chracte-
rística facilita muchos tipos de trabajo para el manejo de
información.

Los discos están recubiertos de una sustancia mag-
nética y la información se graba en ella en pistas concén-
tricas imantando esta superficie.

Normalmente las dos caras del disco son imantables
y en ambas se puede grabar información. Además, la
cantidad de información que se puede grabar en cada
cara es la misma, pues ambas tienen el mismo número
de pistas y en cada una de ellas cabe la misma cantidad
de información.

Estos discos no están sueltos como los de un tocadis-
cos, sino dentro de una caja protectora que dispone de
un eje al que van unidos los discos y alrededor del cual
giran.

Normalmente, dentro de una caja protectora de este
tipo no suele ir un solo disco, sino más de uno, y al con-
junto de discos en una caja se le llama pila de discos o
volumen.

El número de discos en una pila depende del modelo
de que se trate.

Figura 7. Dibujo de una Unidad de cinta magnética.
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Comunicación entre el hombre y
el ordenador

La comunicación entre el hombre y el ordenador se
realiza casi exclusivamente mediante terminales.

• Terminales:

Los terminales son los periféricos más empleados,
porque permiten a un usuario interaccionar directa-
mente con un ordenador.

Para ello, se componen de dos elementos fundamen-
tales, que son el teclado y la pantalla, a los que se pue-
den añadir otra serie de periféricos que veremos más
adelante.

• Teclado:

El teclado es el periférico más común para introducir
órdenes e información en el ordenador.

Aunque hace algunos años los teclados eran mecáni-
cos, en la actualidad son todos electrónicos, y están for-
mados por una matriz de contactos eléctricos que tiene
dos estados (abierto o cerrado) y que se explora de for-
ma continua mediante medios electrónicos.

Cuando se detecta que una tecla ha sido pulsada, es
decir, cuando se detecta que uno de los contactos ha
sido cerrado, se realiza la conversión de su posición en
la mencionada matriz a un código alfanumérico, y segui-
damente se envía al ordenador.

Para que el uso del teclado sea cómodo y permita una
buena velocidad de pulsación, el teclado debe producir
una señal táctil o sonora como respuesta a la pulsación
de cada tecla.

También es recomendable que el teclado sea hermé-
tico, para evitar que el polvo y los líquidos puedan perju-
dicarlo.

Muchos teclados tienen repetición automática de las
teclas, poniéndose en marcha esta función al tener pul-
sada de forma continuada una de las teclas que compo-
nen el teclado.

Es interesante tener en cuenta que la velocidad de pul-
sación puede ser del orden de 10-15 caracteres por se-
gundo, lo que demuestra que la cantidad de información
que se le suministra a un ordenador por medio de un ter-
minal exige muy poca velocidad de comunicación.

Los diferentes modelos de teclado que presentan los
ordenadores actuales, pueden ser fijos o, preferentemen-
te móviles, poseen letras mayúsculas o minúsculas, sig-
nos de puntuación y caracteres especiales, además de
un bloque de teclas numéricas, separadas del teclado
principal (ver figura 9).

Además, ciertos teclados incorporan unas teclas de
funciones diversas que algunas veces Son programables
por el usuario.

Las denominaciones de teclados «AZERTY» y
“QUERTY» se corresponden simplemente con el orden
de las letras de la fila superior, y son estándares francés
y norteamericano respectivamente

Figura 9. Dibujo de un terminal compuesto por
teclado y pantalla.

• Pantalla:

La pantalla es una unidad de salida porque permite
que el ordenador presente la información al usuario. Esta
información, en general, será de tipo alfanumérica, pero
también puede ser gráfica.

El tipo de pantalla más difundido es el tubo de rayos
catódicos, que puede ser monocromo o de color, aunque
actualmente también existen terminales portátiles, es de-
cir, ordenadores personales portátiles y éstos emplean
pantallas de cristal líquido, mucho más pequeñas al no
disponer de tubos de rayos catódicos.

Las pantallas disponen de un cursor que indica la po-
sición sobre la que se introducirá nueva información. El
cursor suele ser un carácter especial, generalmente par-
padeante, que sirve para seleccionar la zona de la pan-
talla sobre la que se desea actuar.

• Características de los terminales:

Las características que se suelen encontrar en los ter-
minales alfanuméricos pueden ser las siguientes:

Capacidad de visualización normal de 20 a 24 lí-
neas de 60 a 80 caracteres.
Posibilidad de visualización de alta capacidad, es
decir, con mayor número de caracteres por línea,
130 caracteres por línea.
Posibilidades semigráficas. Es frecuente que es-
tos terminales cuenten con una serie de caracte-
res gráficos, además de las letras y números, lo
que permite hacer representaciones semigráficas,
esto es, reducidas a algunas formas gráficas sen-
cillas.
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— Algunos terminales alfanuméricos disponen de
memoria para dos pantallas completas, lo que per-
mite pasar de una a otra sin intervención del orde-
nador.

— Capacidad de desplazar en pantalla todo el texto,
eliminando las zonas que sobran. El texto se pue-
de desplazar en sentido vertical ascendente, y
consiste en desplazar todo el texto una línea ha-
cia arriba, para dejar hueco para una nueva línea,
en este proceso se pierde la línea superior.

• Elementos auxiliares:

Para ampliar su capacidad de trabajo, se pueden aha-
dir a los terminales una gran cantidad de elementos auxi-
liares.

En general, estos elementos auxiliares facilitan el tra-
bajo del ordenador, haciéndolo más cómodo que me-
diante el uso del teclado. Permiten mover el cursor por la
pantalla a gran velocidad y especificar funciones espe-
ciales.

• Lápiz óptico y pantalla táctil:

El lápiz óptico permite marcar un punto en la pantalla.
Este dispositivo consta de una fotocélula y de un pul-
sador.

El funcionamiento es como sigue: el usuario posiciona
el lápiz sobre el punto deseado de la pantalla y acciona
el pulsador, así la célula fotoeléctrica del lápiz detecta el
punto de la pantalla conociendo la posición en la que se
encuentra en la pantalla y activando dicho punto.

El lápiz óptico sirve para dibujar sobre la pantalla, así
como para seleccionar las funciones de un menú presen-
tado en ella por el ordenador.

Figura -10. Lapiz óptico y pantalla táctil

• El ratón:

El ratón es un pequeño dispositivo manual que consta
de una bola alojada en un hueco que permite su ro-
tación en dos direcciones.

Al apoyar el ratón sobre una superficie cualquiera, la
bola se pone en contacto con ella de forma que los mo-
vimientos del ratón se convierten en giros de la bola. Es-
tos movimientos son medidos por el ratón y enviados al
ordenador que los reproduce, mediante el correspon-
diente programa, moviendo el cursor por la pantalla.

Comunicación impresa

Figura 1 1 . Ratón.

El objetivo de las impresoras es producir texto, es de-
cir, documentos de tipo alfanumérico.

Los trazadores o “plotters» son dispositivos que per-
miten producir documentos gráficos.

Los lectores ópticos son capaces de leer información
escrita, ya se trate de códigos especiales o caracteres
normales.

Impresoras:

Existen una gran variedad de impresoras, con veloci-
dades que varían de 10 caracteres por segundo hasta
18.000 líneas por minuto.
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1
Según sus características, se pueden clasificar como

sigue:
— Por la forma de imprimir:

– Impresoras de caracteres.
– Impresoras de línea.
– Impresoras de página.

	  Por el mecanismo de impresión:

– Impresoras de impacto:

• Matriz de puntos.
• Margarita.
• Cinta.
• Tambor.

— Impresora térmica.
— Impresora láser.
	  Impresora de chorro de tinta.
A continuación vamos a hablar de ellas.
Las impresoras de caracteres escriben carácter a ca-

rácter, por lo que constituyen el tipo más lento.
Las impresoras de líneas imprimen simultáneamente

toda una línea, por lo que permiten alcanzar velocidades
altas de impresión.

Finalmente, las impresoras de página imprimen toda
la página de una vez, aunque construyen internamente
esta página línea a línea, un ejemplo de estas impreso-
ras de página, son las impresoras láser, que son las im-
presoras más rápidas.

• Impresoras de matriz de puntos:

Este tipo de impresora de impacto es de trazo por pun-
tos y se puede clasificar dentro del grupo de impre-
soras de caracteres. puesto que va formando éstos
uno a uno a base de puntos.

Estas impresoras constan de un mecanismo de impre-
sión formado por un electroimán, teniendo tantos como fi-
las de puntos tienen los caracteres. Estos electroimanes
activan unos punzones redondos que mediante una cin-
ta entintada imprimen puntos.

Existen una gran variedad de impresoras de puntos,
con distintas velocidades de impresión, que varían entre
treinta y trescientos caracteres por segundo. Estas impre-
soras pueden contar con algunas características espe-
ciales, como son:

— Posibilidad de varios tipos de letra.
— Impresión de alta calidad.
— Impresión de alta densidad.
— Impresión en avance y en retroceso.

De esta forma, se aprovecha el movimiento de re-
troceso de la cabeza, aumentando la velocidad de
impresión.

— Posibilidades gráficas, que permiten formar dibu-
jos hechos mediante puntos.

• Impresora de margarita:

Estas impresoras de margarita tienen un mecanismo
de impresión que es similar al que se emplea en las
máquinas de escribir.

Estas impresoras disponen de un elemento en forma
de margarita, que lleva grabado en relieve los caracte-
res. La impresión, que es de impacto, se produce posi-

cionando el carácter deseado de la margarita delante del
martillo y activando un electroimán que hace golpear al
martillo. De esta manera, el carácter al golpear el papel
a través de una cinta entintada, queda impreso.

Estas impresoras se llaman impresoras de -calidad de
carta» porque imprimen como una máquina de escribir,

• Impresoras de cinta:

En estas impresoras, el soporte de los caracteres es
una banda circular que lleva los caracteres grabados
en relieve. Además, la impresora tiene tantos martillos
como letras hay en una linea.

La cinta gira desplazándose delante de los martillos,
que golpean el carácter deseado cuando pasa por de-
lante de ellos. El carácter es golpeado a través del papel
y de una cinta entintada, por lo que queda impreso en él.

El tiempo que se tarda para imprimir una linea, es el
que se necesita para que la cinta rote por delante de los

martillos.

Figura 12. Una impresora

• Impresoras de tambor:

El principio de estas impresoras es parecido al de las
de cinta, ya que disponen también de tantos martillos
como letras tengan las lineas.
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Figura 13. Impresora láser. Figura 14. Trazador o plotter de mesa.

MANTENIMIENTO EN LÍNEA

La diferencia está en que el soporte de los caracteres
no es una cinta sino que es un tambor del tamaño de una
línea. El tambor tiene grabados en relieve en una línea de
perímetro todos los caracteres por cada una de las 132
posiciones de una línea.

La selección del carácter se hace eligiendo al vuelo
el carácter del tambor ya que éste está girando continua-
mente.

Impresoras térmicas:

La impresora térmica se basa en el uso de papel ter-
mosensible, esto es. que cambia de color por efecto
del calor.

El cabezal de escritura está formado por un elemento
con puntos caloríficos, por lo que la impresión tiene trazo
de puntos de forma similar al de las impresoras de ma-
triz de puntos.

• Impresoras de chorro de tinta:

Estas impresoras generan un fino chorro de tinta pul-
verizada.

Este chorro queda cargado con electricidad estática,
por lo que se puede dirigir en una dirección determinada
produciendo de esta forma los caracteres deseados.

• Impresoras láser:

Las impresoras láser trabajan de forma parecida a
como lo hacen las fotocopiadoras, por lo que impri-
men páginas enteras de una vez, siendo por lo tanto
impresoras de página.

Este tipo de impresoras son de trazo por puntos, sin
embargo, dado que los puntos se hacen de un tamaño
muy reducido la calidad que se alcanza es muy buena.

Otra de las grandes ventajas que tienen este tipo de
impresoras es que no están limitadas en cuanto a los ti-
pos de letra, puesto que disponen de varios tipos de le-
tra que se pueden mezclar en un mismo texto, y que pro-
ducen gráficos de muy buena calidad mezclados en el
texto.

Trazadores:

Los trazadores o "plotters» permiten dibujar con trazo
continuo. Para ello tienen un cabezal grabador que se
mueve dibujAndo las formas que queremos.

Existen básicamente dos tipos de trazadores: el de
mesa y el de rodillo.

El trazador de mesa, como puedes ver en la figura 13,
consta de dos carriles paralelos por los que se desplaza
un puente, según una dirección que llamaremos direc-
ción X. Este puente lleva uno o varios cabezales retrácti-
les que pueden moverse sobre el puente según una di-
rección que llamaremos Y.

Mediante desplazamientos X-Y se puede alcanzar
cualquier punto de la mesa y trazar cualquier tipo de di-
bujo. Si el cabezal está activado, sus movimientos que
dan impresos en el medio colocado en la mesa, mientras
que, por el contrario, si está desactivado no imprimirá.

Generalmente, los cabezales van dotados de rotula-
dores, por lo que se puede dibujar sobre papel. Sin em-
bargo, en otras aplicaciones van dotados de un punzón
que graba sobre metal blando, o también de una herra-
mienta de corte o de un dispositivo electrostático que tra-
za una carta eléctrica sobre papel, que sirve para depo-
sitar polvo “toner» (que es el polvo que se utiliza en las
fotocopiadoras).
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1
En el trazador de rodillo el puente es fijo, reemplazán-

dose su movimiento X por la rotación de un rodillo soli-
dario con el papel.

Existen trazadores de varios colores, cuyo fundamen-
to es que tienen varios rotuladores en el cabezal o bien
que el cabezal es capaz de cambiar de forma automáti-
ca de rotulador.

Las características principales de los trazadores son
las siguientes:

— El tamaño del área de dibujo puede ser mayor o
menor dependiendo de los modelos:

— El número de tintas, que puede variar de una a
seis.

— Velocidad de escritura.

• Digitalizador:

Los digitalizadores son dispositivos que generan las
coordenadas de un punto móvil en el plano X-Y o in-
cluso en el espacio X-Y-Z, lo que se denomina digita-
lizador tridimensional.

Figura 15. Digitalizador de mesa con lápiz.

El apuntador puede ser un lápiz o un cursor móvil que
un operador va desplazando siguiendo un dibujo o un ob-
jeto. El apuntador o puntero suele tener algunos pulsa-
dores para seleccionar la función deseada del ordena-
dor, por ejemplo, para marcar un punto, para solicitar di-
gitalización continua o para parar la digitalización.

La velocidad de digitalización puede llegar a ser su-
perior a las sesenta coordenadas por segundo.

• Lectores ópticos y de tinta magnética:

Los lectores de tinta magnética se emplean para con-
vertir números y caracteres especiales impresos con
tinta magnética en códigos binarios aptos para el or-
denador.

La lectura magnética se hace mediante una cabeza
múltiple, similar a las empleadas en las unidades de cin-
ta magnética. Así, desplazando la línea de caracteres
frente a esta cabeza se generan los códigos binarios
correspondientes a cada carácter y se envían al ordena-
dor para que éste los reconozca.

Los lectores ópticos se pueden clasificar en:

— Lectores ópticos de caracteres.
— Lectores de marcas.
— Lectores de barras.
Los lectores ópticos de caracteres son capaces de re-

conocer escritura manual o impresa, dependiendo del
tipo, y convertirla en sus correspondientes códigos bina-
rios.

Existen una gran cantidad de lectores ópticos de ca-
racteres que se diferencian por el tamaño del documen-
to que pueden leer, por la velocidad de lectura y por los
tipos de letras que admiten.

Los lectores de marcas son dispositivos que detectan
marcas o perforaciones producidas en papel o cartulina.
Estas marcas deben estar en posiciones determinadas
del documento, puesto que el lector tiene tantos senso-
res ópticos como filas de marcas tenga éste. Así, desli-
zando el documento por delante de la fila de sensores,
se detectan las marcas presentes.

Los lectores de barras constan de un lápiz con un sen-
sor óptico que debe ser movido manualmente por enci-
ma del código de barras a leer.

El lápiz convierte dicho código en un tren de pulsos
de tamaños y separaciones proporcionales a los espeso-
res y diferencias entre las barras. El análisis de este tren
de pulsos permiten determinar los números que compo-
nen el código de barras.

En los últimos años se han popularizado mucho estos
aparatos al aumentar su uso en las cajas de los super-
mercados, para leer los códigos de barras de los produc-
tos.

Comunicación entre ordenadores

La comunicación entre ordenadores es una comuni-
cación digital. Para la realización de esta comunicación
entre ordenadores se utilizan unos dispositivos llamados
modems.

• Modem:

La forma más sencilla de comunicar dos ordenadores
es usando como medio de comunicación la línea telefónica.

Un modem es un dispositivo que tiene la misión de mo-
dular y demodular la corriente de bits que se envía de
un ordenador a otro, es decir, hace posible que se pro-
duzca el intercambio de información entre ambos or-
denadores.
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Figura 16. Módem.

MANTENIMIENTO EN LÍNEA

Para permitir esta comunicación es necesario utilizar
los modems para adaptar la señal eléctrica y que pueda
ser transportada por la línea telefónica.

El nombre de este dispositivo se debe a la función que
realizan, ya que modulan la información, es decir, hacen
posible su envío, y también la demodular, es decir, ha-
cen posible la recepción de esta información en el otro
ordenador. De aquí, que adopte este nombre modera de
modulador y demodulador de la información.

Ij RECUERDA 	

Los periféricos se clasifican dependiendo de las
funciones que realizan:
— Para almacenamiento de la información.
— Para comunicación entre el usuario y el ordenador.
— Para comunicación impresa.
— Para comunicación entre ordenadores.

1. ¿Cuál fue el primer aparato para calcular que se
inventó? ¿En qué consiste?

6.	 Cita los elementos básicos de un ordenador.
7.	 Definir un microprocesador.

2. ¿En qué año aparecieron los chips? 8.	 Tipos de microprocesadores.
3. ¿Qué es un chip? 9.	 Definición de periférico.
4. ¿De qué está hecho un chip? 10. ¿Cuál es el dispositivo empleado para comuni-
5. Tipos de chips, car dos ordenadores?
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LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN

Algoritmos y programas
Lenguaje máquina

Lenguajes de alto nivel
Clasificación de los lenguajes de programación

Lenguajes procedurales
Lenguajes no procedurales

COMPILADORES E INTÉRPRETES

DIAGRAMAS DE PROCESO Y ORDINOG RAMAS

SISTEMAS OPERATIVOS

FICHEROS Y BASES DE DATOS

AUNIDAD DE TR BAJO
NOCIONES BÁSICAS DE SOFTWARE

Ficheros
Bases de datos

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Antecesores, fundadores y enfoques de la Inteligencia Artificial
Dominios de Aplicación de la Inteligencia Artificial

Acercar al alumno al conocimiento de los lenguajes de programación.

Distinguir entre ficheros y Bases de Datos.

Conseguir nociones de Sistemas Operativos y de Inteligencia Artificial.
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111.r1irrfflige.
En esta unidad intentaremos introducir el concepto de Software y

de todo lo que está relacionado con él.
Te hablaremos de los lenguajes de programación y de su

importancia actual en el mundo de la informática.
También te plantearemos los problemas con que se encuentra el

informático cuando tiene que organizar la información que
necesita almacenar en el ordenador.

Te queremos introducir conceptos de Inteligencia Artificial para
que comprendas en qué consiste y por qué es tan necesaria en

la Informática actual.
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Nociones básicas de Software

LENGUAJES DE
PROGRAMACIÓN

Un programa de ordenador es un conjunto de instruc-
ciones que pueden ser ejecutadas por un ordenador para
realizar una función determinada.

Existe una gran variedad de lenguajes de programa-
ción. Como podrás suponer, éstos también han sufrido
una evolución como los ordenadores a lo largo de la his-
toria que ha hecho que los lenguajes sean cada vez más
potentes.

Una clasificación inicial de los lenguajes es la que los
distingue entre lenguaje máquina y lenguaje de alto nivel.

Los ordenadores sólo pueden “comprender» progra-
mas escritos como secuencias más o menos largas de
unos y ceros. Éste es el lenguaje máquina.

Verás que es un trabajo muy dificil y que ocupa mu-
cho tiempo escribir un programa de este modo; además,
existe un lenguaje máquina para cada tipo de ordenador,
por lo que aparecieron los lenguajes de alto nivel.

Estos lenguajes de alto nivel están más próximos al
lenguaje humano y cada una de sus instrucciones equi-
vale a cientos de instrucciones en lenguaje máquina.

Un programa escrito en lenguaje de alto nivel necesi-
tará de otros programas que también estudiaremos más
tarde llamados compiladores e intérpretes, que se ocu-
pan de forma «automática» de construir el programa en
lenguaje máquina que realice la misma función.

Un punto muy importante en todo esto es que no es
necesario conocer el lenguaje máquina para escribir pro-
gramas útiles de ordenador. Tampoco debes pensar que
la programación es un tema reservado para un reducido
grupo de personas especialmente inteligentes. El hecho
de saber programar consiste únicamente en una serie de
reglas y métodos para resolver cada uno de los proble-
mas que se plantean. Esto sí es imprescindible.

Aparte de esto, es necesario saber cómo indicar a un
ordenador QUÉ y CÓMO debe hacer.

También te puede parecer un grave inconveniente el
hecho de que existan tantos lenguajes de programación
(y puedes estar seguro de que existen muchos más de
los que piensas), pero en realidad todos son relativamen-
te parecidos y el empezar a programar en un nuevo len-
guaje supone sólo algo más que aprender su sintaxis, ya
que los métodos de programación son globales a todos
ellos.

Algoritmos y programas

Un ordenador no es una máquina inteligente, ya que
en realidad no sabe hacer nada por sí sola. Por ello, cuan-
do lo usamos para resolver un problema debemos darle
de una forma muy detallada todos los pasos que debe
dar para llegar al resultado deseado.

El conjunto de todos los pasos necesarios para resol-
ver un problema es lo que llamamos ALGORITMO

Un ejemplo de algoritmo es el que te vamos a mostrar
a continuación en él verás los pasos necesarios para lla-
mar a un amigo por teléfono.

Paso 1. Consultar la guía.
2. Descolgar el teléfono.
3. Esperar la señal.
4. Marcar un número.
5. Mientras queden números por marcar,

volver al paso 4. Si no, ir al paso 6.
6. Esperar contestación.
7. Colgar si está ocupado.
8. Contestar.
9. Colgar al terminar de hablar.

Otro ejemplo de algoritmo puede ser la receta de una
comida. ¿Se te ocurre alguno más?

La dificultad en la construcción de un algoritmo de-
pende de la complejidad del problema. Esta dificultad se
debe a que el algoritmo debe tener un número finito de
pasos y cada uno de ellos debe implicar una acción de-
finida.

Cuando hemos terminado completamente el algorit-
mo, éste es traducido a un lenguaje de programación
para introducirlo al ordenador y que éste pueda resolver
el problema.

Verás que en realidad, como te dije antes, lo impor-
tante no es el programa, sino el algoritmo.

Una vez que tienes bien detallado y claro qué es lo
que tienes que hacer, y cómo debe hacerlo el ordena-
dor, el hecho de traducirlo a un lenguaje o a otro no su-
pone más dificultad que la de conocer el lenguaje al que
quieres traducir, aunque, por supuesto, como ya verás
en la clasificación de los lenguajes, unos te permitirán ha-
cer unas cosas más fáciles que otras.
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Lenguajes de alto nivel

Éstos son los lenguajes que se utilizan para realizar
programas de ordenador.

Son mucho más fáciles de usar que los anteriores por-
que se parecen al lenguaje que usamos normalmente.

Además cada instrucción se corresponde con más de
una en lenguaje máquina, por lo que, como supondrás,
los programas son mucho más cortos y más fáciles de
comprender.

El lenguaje en el que cada programador escribe su
programa se denomina LENGUAJE FUENTE, porque a
partir de él se obtienen las instrucciones en lenguaje má-
quina.

Cada uno de los programas escritos en lenguaje fuen-
te se llama PROGRAMA FUENTE.

Clasificación de los lenguajes
de programación

Básicamente, un lenguaje de programación consiste
en un conjunto de reglas para expresar algoritmos de for-
ma que el ordenador pueda comprenderlos.

A lo largo de la historia de los ordenadores, y sobre
todo en los últimos diez años, se han creado multitud
de lenguajes de programación.

Figura 1. Programador trabajando.

MANTENIMIENTO EN LÍNEA

U RECUERDA 	

Un lenguaje de programación consiste en un con-
junto de reglas para decir al ordenador qué queremos
que haga y cómo debe hacerlo, de forma que pueda
comprendernos.

El Lenguaje máquina

Este lenguaje es el único que el ordenador puede
comprender directamente. Un ejemplo de instrucción en
este lenguaje puede ser:

010101011110000	 (Código binario)
5 8 7 0 9 3 8 A	 (Código hexadecimal)

que puede estar escrito tanto como secuencias de unos
y ceros (código binario), como de números comprendi-
dos entre cero y nueve y letras de la A a la F. Estas letras
representan los números 10 a 15 (código hexadecimal).

El lenguaje máquina difiere mucho de los demás len-
guajes, cuya apariencia es mucho más parecida a los
que se usan en el lenguaje hablado, normalmente en in-
glés.

Existe también un lenguaje de orden intermedio entre
el lenguaje máquina y el de alto nivel: el lenguaje ensam-
blador.

Este lenguaje incluye instrucciones que se correspon-
den una a una con las instrucciones del lenguaje máqui-
na. Es también muy difícil de utilizar, aunque menos. Tam-
poco es necesario conocerlo en profundidad para hacer
programas útiles.

Los mayores problemas que plantea la programación
en lenguaje máquina son los siguientes:

1. Es necesario que el programador conozca to-
talmente el funcionamiento interno de la máqui-
na en la que está escribiendo el programa.

2. Como el funcionamiento de las máquinas es
distinto de un modelo a otro y también de uno
a otro fabricante, es imposible adaptar un pro-
grama de una máquina a otra.

3. Cada vez los programas son más complejos y
largos, y programarlos en código máquina se-
ría una tarea imposible de llevar a cabo.

4. Cada vez hay mayor número de ordenadores
distintos.

Todos estos problemas se pueden resolver o por lo
menos simplificar usando los lenguajes de alto nivel, por
lo que el código máquina y el ensamblador o no se usan,
o se utilizan sólo para escribir pequeñas partes de pro-
gramas que tengan que ejecutarse en el ordenador a una
velocidad especialmente alta, ya que ésta es la principal
ventaja que ofrecen.
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Éstos se han diseñado pensando en los problemas
que tienen que resolver.

Como supondrás, existen muchas diferencias entre los
problemas matemáticos y, por ejemplo, los que se pue-
den plantear en la contabilidad de una empresa. Los pri-
meros necesitan representar complejas expresiones al-
gebraicas y tratar grandes cifras con muchos decimales.

Una empresa lo que necesita son grandes cantidades
de datos simples para indicar, por ejemplo, el nombre, di-
rección y teléfono de un cliente.

Un programador deberá elegir el lenguaje que mejor
se adapte al problema que tiene que resolver.

Podemos clasificar los lenguajes de alto nivel según
la lógica que debemos seguir al escribir un programa. Si
lo hacemos de esta forma, podemos encontrar:

Lenguajes procedurales: Éstos son los más
usuales. Cuando utilizamos uno de estos len-
guajes debemos indicar muy detalladamente
en el programa todos los pasos a seguir, y su
orden para resolver el problema.
Lenguajes no procedurales: Son mucho más
potentes que los anteriores. Una instrucción en
uno de estos lenguajes supone realizar muchas
más instrucciones máquina. En ellos no es ne-
cesario indicar de forma tan detallada el algorit-
mo.

Lenguajes procedurales

Existen muchos lenguajes de este tipo, y con ellos se
pueden resolver casi todos los problemas. Vamos a cla-
sificarlos dependiendo de los campos de aplicación para
los que han sido desarrollados:

1. Lenguajes orientados a gestión: Son los len-
guajes que utilizan las empresas para escribir
los programas que resuelven sus problemas.
Como ejemplo de estos lenguajes citaremos el
COBOL, que fue diseñado a finales de los años
cincuenta en Estados Unidos. Es el más utili-
zado en las empresas de todo el mundo.

2. Lenguajes orientados a las matemáticas: En
este campo se necesitan lenguajes de progra-
mación que permitan representar fácilmente
fórmulas y números. Un lenguaje que pertene-
ce a este grupo es el FORTRAN, desarrollado
también en los años cincuenta por IBM en Es-
tados Unidos.

3. Lenguajes orientados al control industrial: Son
mucho más modernos que los demás y se usan
principalmente para control de robots. Los len-
guajes CIM son un ejemplo.

4. Lenguajes orientados a Inteligencia Artificial:
Son lenguajes denominados inteligentes, ya
que a la vez que son empleados por el usuario
pueden ir creciendo en cuanto a código y a la

vez para la resolución de nuevos problemas
planteados por el usuario. Piensa en los juegos
de ajedrez, que son capaces de aprender nue-
vas jugadas a la vez que juegan contigo. Ejem-
plos de estos lenguajes son el LISP y el PRO-
LOG.

5. Lenguajes de propósito general: Éstos son len-
guajes que no han sido desarrollados con una
finalidad determinada como los anteriores, sino
que con ellos se pueden resolver problemas
de todo tipo aunque en algunos casos sea más
fácil hacerlo con uno de los anteriores. El PAS-
CAL se construyó con esta finalidad en Esta-
dos Unidos en los años sesenta.

En cada uno de estos grupos existe un gran número
de lenguajes.

Lenguajes no procedurales

Son mucho más modernos que los procedurales y se
usan principalmente para resolver los problemas de
gestión en las empresas.

Podrás imaginarte fácilmente la cantidad de informa-
ción que necesita tener una gran empresa o institución
gubernamental. Por ejemplo, un banco tiene miles de
clientes y de cada uno de ellos debe almacenar informa-
ción en su ordenador referente a:

— Número de cuenta.
— Nombre.
— Dirección.
— Teléfono.
— Saldo.
— Tarjetas de crédito, etc.

Toda la información se almacena junta, guardando un
cierto orden y formando lo que se denomina una base de
datos. Para controlar toda esta información se han de-
sarrollado lenguajes especiales. Como ejemplos de és-
tos, te podemos citar Oracle, Natural o Abap.

RECUERDA 	

Existen muchos tipos de lenguajes de programa-
ción que han sido hechos para facilitar la programa-
ción en cada una de las áreas en las que se aplica el
ordenador.
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ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UN
COMPILADOR

Programa
fuente Compilador Prog.

objeto

Datos Ejecución
en orden

Resultado

Figura 3. Esquema de funcionamiento de un compilador.

RECUERDA

Un intérprete opera sobre el programa fuente y los
datos que éste debe manejar. Entonces obtiene los re-
sultados de la ejecución del programa sobre estos da-
tos.

Por otro lado, un compilador toma un programa en
lenguaje fuente y construye el programa equivalente
en lenguaje objeto.

Este último es ejecutado por el ordenador con los
datos requeridos, obteniendo el resultado.

DIAGRAMAS DE PROCESO
Y ORDINOGRAMAS

Diagramas de proceso

Permiten de una forma gráfica la descripción de las
entradas y salidas, indicando el soporte físico de las
mismas, a un proceso determinado.

No dan ningún detalle de los datos de estas entradas
y salidas ni de los tratamientos que deben hacerse para
transformar las primeras en las segundas.

Los símbolos utilizados son los mostrados en la figu-
ra 4.

SÍMBOLOS DE UN DIAGRAMA DE PROCESO

Lote de fichas
perforadas

Ficha perforada

Prog. alto
nivel Intérprete

MANTENIMIENTO EN LÍNEA

COMPILADORES
E INTÉRPRETES

En los orígenes de la Informática, la programación de
los ordenadores se realizaba mecánicamente. Más
tarde pasó a hacerse en lenguaje máquina. Como ya
sabes, esto suponía graves problemas.

Además, los programas se desarrollaban dependien-
do de las características particulares de cada ordenador,
lo que hacía imposible trasvasar el programa de un or-
denador a otro.

Conforme empezaron a construirse nuevos ordenado-
res más complejos y variados, estos problemas dieron lu-
gar a la creación de los lenguajes de alto nivel. Entonces
el problema estaba en que había que construir progra-
mas que hicieran comprensibles para la máquina los pro-
gramas escritos en lenguajes distintos al código máqui-
na. Estos programas son los compiladores y los intérpre-
tes.

Básicamente, estos programas lo único que hacen es
tomar un programa escrito en un lenguaje de alto nivel y
construir el programa equivalente en código máquina. El
programa obtenido se llama «programa objeto», porque
es el que puede ser ejecutado.

Es importante que recuerdes la diferencia entre pro-
grama fuente y programa objeto.

La diferencia entre un compilador y un intérprete con-
siste en que este último opera sobre el programa fuente
y los datos que éste debe manejar. Entonces obtiene los
resultados de la ejecución del programa sobre estos da-
tos. Se van traduciendo instrucciones del programa una
a una y se le pasan al ordenador junto con los datos con
los que se debe operar en cada caso, obteniendo al final
de la ejecución de todo el programa el resultado desea-
do

El esquema de funcionamiento es el mostrado en la fi-
gura 2.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UN
INTÉRPRETE

Resultado
ejecución

Datos

Figura 2. Esquema de funcionamiento de un intérprete.

Por otro lado, un compilador toma un programa en len-
guaje fuente y construye el programa equivalente en len-
guaje objeto; este último es ejecutado por el ordenador
con los datos requeridos obteniendo el resultado.

El esquema es el mostrado en la figura 3.
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Ordinogramas

Es una técnica gráfica para el diseño de programas
que sirve al programador para especificar en qué or-
den deben ejecutarse las instrucciones de que dispo-
ne, para que cumplan con las especificaciones que le
han sido entregadas.

Esta técnica permite expresar cualquier algoritmo, por
complicado que sea, y puede ser útil su utilización por
personas que lo conocen para resolver pequeños trozos
aislados de programas.

El inconveniente mayor que presentan es que el pro-
gramador debe hacer dos transformaciones:

1. Lo que tiene pensado hacer lo tiene que trans-
formar en una serie de símbolos (ver figura 4)
en los que además debe escribir lo que reali-
zan.

2. Una vez hecho esto y comprobado que el or-
den es el correcto, debe transformar cada uno
de los símbolos a instrucciones del lenguaje de
alto nivel que posea.

Figura 4. Símbolos de un diagrama de proceso.

Ejemplo: Suponer un programa que lee datos de un fi-
chero en cinta y de otro en disco, actualiza la informa-
ción del disco si es necesario e imprime un formulario.
Su diagrama de proceso sería el mostrado en la figura 5.

CINTA
	

PROGRAMA
	 IMPRESO j

DISCO

Figura 5. Ejemplo de un diagrama de proceso.

Como puedes ver, estos diagramas no indican las fun-
ciones que realizan los programas. Para cualquier pro-
grama que realice la función descrita . en el diagrama an-
terior, siempre se obtendrá el mismo diagrama.

Proceso

Decisión

Entrada/salida

OConector

CID Terminal

Eji Conector páginas

Flujo a seguir

Figura 6. Símbolos utilizados en los ordinogramas
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MANTENIMIENTO EN LÍNEA

Ul RECUERDA 	

Un diagrama de proceso representa de forma grá-
fica la descripción de las entradas y salidas a un pro-
ceso.

Un ordinograma es una técnica gráfica que espe-
cifica al programador en qué orden deben ejecutarse
las instrucciones del programa.

SISTEMAS OPERATIVOS

Ya te comentamos que los ordenadores son máqui-
nas que no saben hacer nada por sí mismas. Para que
puedan servirnos de alguna utilidad necesitamos los pro-
gramas o software.

Con ellos conseguimos que el ordenador almacene,
procese y recupere la información cuando la necesite-
mos.

Todo el software que puedes encontrar para un orde-
nador pertenece a uno de los siguientes grupos:

1. Los programas que controlan el funcionamien-
to del ordenador, y que permiten que la máqui-
na funcione. A estos programas les llamamos
SOFTWARE DEL SISTEMA (Sistemas operati-
vos).

2. Los programas de aplicación, o «aplicacio-
nes», que son los construidos para resolver los
problemas de los usuarios del ordenador.

Como viste anteriormente, un ordenador está com-
puesto por partes muy complejas, que ya definimos como
hardware.

Si tuviéramos que controlar todo el hardware a la hora
de programar, sería demasiado complejo, y además de
que muchos programas no se podrían escribir nunca, los
demás serían demasiado trabajosos y requeriría mucho
tiempo y personas desarrollarlos.

Los sistemas operativos, que también son llamados
software básico y soporte de programación, son progra-
mas que solucionan el problema anterior. Los hacen «ais-
lando» al programador de la máquina. De esta forma, el
sistema operativo se encarga de manejar el hardware del
ordenador, haciendo que el programador vea el ordena-
dor como algo mucho más sencillo de lo que en realidad
es

Por ejemplo: toda la información que contiene un or-
denador está almacenada en discos, pero nosotros no
sabemos en qué sector y pista están guardados. Cuan-
do queremos leer un dato, el sistema operativo será el
que se encargue de localizarlo y llevarlo a la memoria
principal para que pueda ser utilizado.

Los sistemas operativos han evolucionado con los
años al mismo tiempo que lo han hecho los ordenadores.
Esto es lógico, ya que si él es el programa que debe con-

trolar todo el hardware de la máquina, conforme ésta vaya
evolucionando y haciéndose más compleja, el sistema
operativo deberá cambiar para adaptarse a las nuevas
necesidades del ordenador y también a las de los usua-
rios, ya que éstos necesitan cada vez servicios más com-
plejos y rápidos por parte del sistema operativo.

En la evolución de los sistemas operativos, se pueden
distinguir varias etapas:

1. Entre 1945 y 1955: Esta era todavía una época
muy difícil para la informática. Todavía no exis-
tían lenguajes de programación, y se utilizaba
el código máquina. En realidad se puede de-
cir que todavía no existían los sistemas opera-
tivos.

2. Entre 1955 y 1965: Los ordenadores se cons-
truían ya con transistores, y eran más fiables,
al tener menos averías que antes. Ya habían
aparecido lenguajes como el Fortran y el En-
samblador.
Los primeros sistemas operativos existían ya,
aunque había que introducirlos cada vez que
se ponía en marcha el ordenador mediante tar-
jetas perforadas. Éstas no eran más que pe-
queños cartones en los que se hacían peque-
ños agujeros.
Cuando se leía una tarjeta en el ordenador se
entendía que en determinadas posiciones un
agujero indicaba un uno, y un cero si no había
agujero.

3. Entre 1965 y 1980: Ya se construían ordenado-
res usando circuitos integrados. El tamaño físi-
co del ordenador era mucho más reducido, y
se construyeron ya ordenadores muy comple-
jos y potentes. Aunque sobre todo en los pri-
meros años de esta época los sistemas opera-
tivos planteaban muchos problemas, éstos sa-
tisfacían bastante bien a los clientes de las em-
presas que los construían. Permitían además
que hubiera varios programas utilizándolos a la
vez. A esta técnica se le llamaba multiprogra-
mación.
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Figura 7. Dibujo de una tarjeta perforada.

30



Wcwin
z

\	 	 •n••,•
•• n•n

Informática y Sistemas de Producción

4. Entre 1980 y 1991: En esta época, la expan-
sión de los ordenadores fue increíblemente
grande. Aparecieron los ordenadores persona-
les que conocemos (como el de la figura). El
uso del ordenador se generalizó en todo el
mundo. Esto planteó un nuevo problema: los
sistemas operativos debían estar hechos de
modo que una persona que no supiera abso-
lutamente nada de informática pudiera enten-
der uno.
En estos últimos años han dominado el merca-
do principalmente dos sistemas operativos: el
MS-DOS de Microsoft Inc. para los IBM Pc, y
el UNIX.
En esta época han aparecido también comple-
jos sistemas operativos para los grandes orde-
nadores que utilizan las grandes empresas y
gobiernos.
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Figura 8. Un ordenador personal.
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Los sistemas operativos son programas desarrolla-
dos para aislar al programador de la máquina y faci-
litar su trabajo. De esta forma, la programación se
hace mucho más sencilla. Además, el usuario está
asistido por mejores servicios de la máquina.

FICHEROS Y BASES DE DATOS 

Ficheros

La información contenida en los discos de un ordena-
dor se almacena formando grupos de datos del mis-
mo tipo y estructura, en un orden determinado.

Por ejemplo, podríamos guardar toda la información
de los clientes de una empresa en un fichero en el que
contendríamos:

— Nombre.
— Dirección.
— Teléfono.

Para cada cliente tendríamos los mismos datos alma-
cenados, uno a continuación del otro.

Podrás comprender mejor qué es un fichero si pien-
sas en las fichas de los libros de una biblioteca. En él ten-
dremos una ficha para cada libro, ordenadas alfabética-
mente por el nombre del autor como muestra la figura 9.

Figura 9. Fichas de libros de una biblioteca.

Los lenguajes de programación deberán facilitar ins-
trucciones para acceder a la información de los ficheros
tanto para leer como para escribir en ellos, y los siste-
mas operativos deben encargarse de manejar físicamen-
te los ficheros en los discos de forma rápida y eficiente.
Para ello deben tenerse en cuenta las características téc-
nicas de cada disco en el que se puede almacenar el fi-
chero.

Bases de datos

La utilización de los ficheros para el almacenamiento
de la información plantea ciertos problemas:

1. Hay una estrecha relación entre los programas
y los ficheros que han sido creados para ellos.
Puede que otro programa necesite la misma in-
formación, pero con otro orden, los datos adi-
cionales, etc.
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Por ejemplo, como en el caso anterior, pode-
mos usar:
— Nombre.
— Teléfono.
— Dirección.
— Banco en que hace los pagos.

2. Es una consecuencia del anterior, y consiste
en que unos mismos datos pueden estar en va-
rios ficheros.
Si vuelves a pensar en la biblioteca, compren-
derás el problema: referente a un determinado
libro existirán dos fichas, una en el fichero or-
denado por autores y otra en el ordenado por
temas.

3. Piensa ahora que el bibliotecario decidiera
cambiar un libro de sitio y que modificara la fi-
cha en el fichero alfabético pero no en el te-
mático, ¿qué pasaría? A este problema se le
llama inconsistencia en los datos.

Los ficheros plantean muchos problemas más, aun-
que éstos son los más importantes. Todo ello ha obliga-
do a crear una nueva estructura más potente que alma-
cene los datos que contienen todos los ficheros de todos
los programas: las BASES DE DATOS.

Una base de datos contiene toda la información que
necesitan todos los programas que pueden hacer falta a
una empresa, organizándola de forma que todos los da-
tos tengan la misma estructura.

En una base de datos no se producirá el problema an-
terior de datos duplicados, por lo que no habrá proble-
mas al duplicar un dato; además, la información se hará
independiente de las aplicaciones que los utilizan.

Todos los datos almacenados en una base de datos
pueden ser accedidos desde cualquier programa. Todas
las modificaciones que realicemos sobre un dato influi-
rán inmediatamente sobre todos los programas que lo
usen, ya que todo el software comparte toda la informa-
ción.

Estas son las razones que han impulsado el desarro-
llo y utilización de las bases de datos en contra de los fi-
cheros, ya que para una empresa es imprescindible te-
ner una información exacta y fiable y esto es muy caro y
difícil de mantener en una estructura de ficheros.

[j RECUERDA 	

La BASE DE DATOS es una colección de informa-
ción almacenada sobre un soporte físico, agrupada y
ordenada.

Son programas desarrollados para eliminar los pro-
blemas que plantea el tener los datos almacenados
en ficheros.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Antecesores, fundadores y
enfoques de la Inteligencia
Artificial

El desarrollo de la Inteligencia Artificial se inicia ver-
daderamente con los deseos de Babbage de que su
máquina analítica sea capaz de resolver juegos como
el ajedrez. Es decir, es el intento de traer al mundo má-
quinas que «piensen, aprendan y creen».

El punto de partida se puede situar en 1943, con la pu-
blicación de tres artículos teóricos relativos a lo que aho-
ra se conoce con el nombre de «cibernética».

En el primero, se sugirieron distintas formas de con-
ferir fines y propósitos a las máquinas.

En el segundo, se puso de manifiesto de qué modo
las máquinas podían emplear los conceptos de lógica y
abstracción y se demostró cómo cualquier relación entre
la entrada y la salida podía modelizarse como una red
neuronal.

En el tercero, se propuso que las máquinas emplea-
sen modelos en la resolución de los problemas.

Las ideas contenidas en estos tres artículos no pasa-
ron de ser pura teoría hasta mediados los años cincuen-
ta, en que el nivel de capacidad y flexibilidad alcanza-
dos por los ordenadores era adecuado para permitir la
programación de procesos con cierto grado de comple-
jidad.

En estos años se inició la construcción de un progra-
ma para la demostración automática de teoremas, que
era capaz de organizar una serie de subprogramas orien-
tados a un fin.

Las personas que hicieron posible todo esto fueron,
entre otros, Newell, Simon y Shaw, que en 1956. en Dar-
mouth, dieron lugar al nacimiento de ese dominio del co-
nocimiento bautizado con el nombre de «Inteligencia Ar-
tificial».

Inicialmente surgieron dos escuelas que hoy en día
constituyen los dos enfoques que imperan en la Inteligen-
cia Artificial: el «modo de simulación» y el de «ejecu-
ción».

En el primer modo, sus representantes pretenden
emular el cerebro, incluido, si ello fuera posible, su estruc-
tura.

En el segundo, sus integrantes buscan crear sistemas
cuyo comportamiento sea tal que si lo llevase a cabo una
persona sería considerada como inteligente.

Estos dos enfoques cubren los dos objetivos priorita-
rios de la Inteligencia Artificial, que son: entender la inte-
ligencia natural humana y usar máquinas inteligentes
para adquirir conocimientos y resolver problemas consi-
derados difíciles.
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Dominios de aplicación de la
Inteligencia Artificial

La característica principal de la Inteligencia Artificial
es la de ser un campo que no conserva las aplicacio-
nes que tienen éxito. Es decir, es un campo que ex-
porta a otros sus ideas más originales y fructíferas.

El hecho de que la Inteligencia Artificial carezca de
una rama de aplicación específica, hace que sus descu-
brimientos e ideas se utilicen y apliquen en otras ramas
de la ciencia y la tecnología. Entre estos dominios de apli-
cación se encuentran los siguientes:

• Problemas combinatorios: rompecabezas y juegos

Todos los problemas de este tipo están dominados por
lo que se denomina «explosión combinatoria» de posibi-
lidades, que hacen que todos los algoritmos que inten-
ten resolver estos problemas agoten, en breve tiempo,
las posibilidades de los grandes ordenadores.

Los científicos de la Inteligencia Artificial que han tra-
bajado en la solución de estos problemas combinatorios,
dirigen sus esfuerzos a reducir el tiempo empleado en la
resolución de problemas cada vez mayores.

• Recuperación inteligente de la información

Las bases de datos almacenan información relaciona-
da con algún tema, de modo que pueda usarse para res-
ponder a las cuestiones que se planteen sobre ese tema.
Desde la perspectiva de la Inteligencia Artificial, el tema
de la recuperación de la información a partir de las ba-
ses de datos será interesante cuando se quieren obtener
respuestas que requieran razonamiento deductivo a par-
tir de la información en ellas contenida.

• Sistemas expertos

Estos sistemas proporcionan conclusiones expertas
acerca de temas de áreas especializadas.

Un problema clave en el desarrollo de estos sistemas
es la manera de representar y usar el conocimiento que
los expertos humanos en esos temas poseen.

En estos sistemas se emplea la técnica denominada
«deducción basada en reglas», que consiste en que el
conocimiento experto se representa como un conjunto de
reglas simples que se usan para guiar el diálogo entre el
usuario y el sistema, y deducir conclusiones. Además, el
sistema explica por qué obtuvo esas conclusiones y no
otras.

• Robótica

2
Como ves, la investigación en este área tendrá que ha-

cer uso de casi todas las técnicas desarrolladas por la in-
vestigación de la Inteligencia Artificial.

El problema de controlar las acciones físicas de un ro-
bot móvil puede parecer que no necesita mucha inteli-
gencia. Incluso los niños pequeños son capaces de mo-
verse con éxito a través de su entorno y manipular obje-
tos como interruptores, bloques de juguete, utensilios
para comer, etc.

Sin embargo, estas mismas tareas, efectuadas casi in-
conscientemente por los humanos, ejecutadas por una
máquina requieren muchas de las mismas capacidades
que se utilizan para resolver problemas intelectuales más
difíciles.

El estudio sobre los robots, también llamado robótica,
ha ayudado a desarrollar muchas ideas en Inteligencia
Artificial.

Después de varios intentos realizados en .los centros
más avanzados del mundo en Inteligencia Artificial, esta
investigación está en trance de producir robots que, al
hacer los trabajos más ingratos que actualmente efectúan
los hombres, contribuyen a mejorar la calidad de vida hu-
mana.

[a RECUERDA 	

La característica principal de la Inteligencia Artifi-
cial es la de ser un campo que exporta a otros sus
ideas.

Las aplicaciones son:
— En la resolución de rompecabezas y juegos.
— Recuperación de la información.
— Sistemas expertos.
— Robótica.

33



MANTENIMIENTO EN LÍNEA

II •	 r•

. Qué es un algoritmo?
	

6. Ventajas de las bases de datos frente a los fiche-
ros.

2. ¿Cuál es el mejor lenguaje para programar una
contabilidad?	 7. ¿Cuándo nació la Inteligencia Artificial? • Quiénes

crearon dicho término?
3. ¿Qué son los compiladores e intérpretes?	

8. Características de los robots.
4. ¿Para qué sirven los diagramas de proceso?	

9. ¿Qué es un lenguaje de programación?
5. ¿Qué haría un ordenador sin sistema operativo? 	

10. ¿Qué es una Base de Datos?

34



UNIDAD TRABAJO
APLICACIONE • ELA INFORMÁTICA

EL ORDENADOR EN LA EMPRESA

¿Qué hace una empresa con su ordenador?
Técnicas

Integración de las apliçaciones de la empresa

OTROS USOS DEL ORDENADOR
El ordenador en la sanidad

El ordenador y los disminuidos físicos
El ordenador y el arte

ZIMITTM11111

Explicar al alumno la relación entre el ordenador y el mundo
empresarial. Mostrar la influencia que ha tenido sobre ésta y las

aplicaciones informáticas de que se sirve la empresa para
agilizar su trabajo, tanto administrativo como productivo.

Intentamos mostrarte en esta unidad para qué puede usarse un
ordenador. Principalmente el tema está orientado a la empresa.
Pero verás que también su uso fuera de ella es muy importante.
Por ello te indicamos varios campos de aplicación en los que en
la actualidad las inversiones en investigación son muy grandes.
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Aplicaciones de la Informática

EL ORDENADOR EN LA
EMPRESA

Posiblemente el mundo de la empresa sea el que más
ligado esté al ordenador y el que más dependa de él.

En todas las áreas en que están divididas las empre-
sas actuales (Contabilidad, Dirección, Producción, Ven-
tas, Compras, Fabricación, etc.), es vital la necesidad de
información actual, segura y rápida.

En las antiguas empresas en las que el ordenador no
estaba presente había montañas de papeles sobre todas
las mesas y almacenes de documentos increíblemente
grandes.

Cuando la dirección de estas empresas necesitaba to-
mar una decisión, muchas personas trabajaban durante
días para seleccionar la información necesaria. Con ello
se corría el riesgo de que existieran errores que podían
conducir a decisiones equivocadas, o a que éstas se tu-
vieran que aplazar para volver a preparar la información.
También la petición de más datos durante las reuniones
requerían grandes esfuerzos.

En las empresas actuales, el ordenador ha eliminado
los archivos sobre papel, y facilita el trabajo de selección
de información, ya que la misma máquina es capaz de
hacer selecciones sobre la información almacenada en
su base de datos, que como va te explicamos contiene
información totalmente segura y fiable.

Figura 1. Oficina de una empresa actual.

Cuando los directivos de una empresa se reúnen para
tomar decisiones, éstos deben tener una información se-
gura y fácil de comprender, de modo que puedan ver con
facilidad cuál es ei estado de la empresa y dónde la pue-
den llevar las decisiones que ellos tomen. Si necesitan in-
formación adicional durante la reunión pueden pedirla al
ordenador, y tenerla de forma casi instantánea en forma
de diagramas o textos. Así, las reuniones no dependen
tanto como antes del trabajo de otras personas.
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Ademas, se puede hacer que el ordenador estudie
cuál puede ser el resultado de las decisiones sobre la em-
presa, y tomar nuevas decisiones sobre la marcha.

Otro campo dentro de la empresa en el que es impor-
tante el ordenador y que ha evolucionado con la máqui-
na, es el Diseño asistido.

En la actualidad se utilizan ordenadores para el dise-
ño de lo que más tarde se fabricará, pudiendo hacer
cálculos sobre los planos de las piezas para comprobar
si están bien diseñadas. Por ejemplo, los arquitectos pue-
den diseñar edificios o puentes haciendo uso del orde-
nador, y comprobar si los cálculos de cimentación y re-
sistencia están bien hechos.

También el uso del ordenador en las fábricas ayuda
mucho a las empresas. Podemos usar las computadoras
para diseñar las cosas que vamos a fabricar, y luego, me-
diante el mismo ordenador, controlar los robots que las
fabrican para que sigan los planos que hemos diseñado.

En una empresa textil se puede seguir este proceso,
diseñando en el ordenador las piezas de tela que forma-

EI ran las prendas. Más tarde, un robot se encargará de cor-
tarlas. Esto plantea otra ventaja, ya que se pueden hacer
los diseños mucho más exactos, para que se desperdi-
cie la menor cantidad de tela posible.

También se pueden usar los ordenadores para obte-
ner información continua y tomar informaciones inmedia-
tas en el proceso de fabricación. De forma que además
de la información necesaria para saber qué, cuánto, y
cuándo hay que fabricar se pueden fabricar los robots
que participan en el proceso de fabricación. Éstos nece-
sitan información para poder realizar los movimientos ne-
cesarios para completar su función.

Figura 2. Robot pintando un coche.

Piensa en lo que podría pasar en una central nuclear
en la que no hubiera ordenadores. Si cuando se produce -
una fuga radioactiva, es una persona quien tiene que
cerrar el reactor nuclear en que está contenido el uranio
enriquecido, podría tardar en hacerlo unos minutos debi-
do a la monotonía del trabajo o por otras razones. Las

consecuencias de esto podrían ser terribles. Si es un or-
denador el que tiene que cerrar el reactor, lo hará inme-
diatamente y la cantidad de radioactividad fuera del reac-
tor será la menor posible, con lo que se salvarán muchas
vidas.

Los robots controlados por ordenadores han sustitui-
do al hombre en muchos trabajos que, por su naturaleza,
son peligrosos, aburridos o necesitan una gran precisión.
Todas las acciones de un robot están controladas por un
programa presente en la computadora a la que están co-
nectados.

En las fábricas de coches, los trabajadores que los
pintaban estaban expuestos a graves enfermedades de-
bidas a los gases de la pintura. Por ello, ahora se usan
robots que hacen el mismo trabajo, pero a los que no les
afectan los gases ya que no respiran.

También habrás visto alguna vez por televisión como
un robot de la policía inspeccionaba un coche en busca
de explosivos.

¿Qué hace una empresa con su
ordenador?

En un principio el ordenador fue concebido como una
gigantesca máquina de calcular. Más gráficamente
como un administrativo electrónico que automatizarla
las tareas de rutina de la oficina.

Actualmente contempla un amplísimo espectro de
aplicaciones más allá de las puramente administrativas.

Hoy en día la información fluye de forma prácticamen-
te continua: los datos de entrada actualizan sus corres-
pondientes ficheros y bases de datos en el instante que
se producen, y desde el sitio en que se generan, la di-
rección de una empresa tiene así un sistema de informa-
ción actualizado en todo momento, y puede establecer
procedimientos de control que le permitan detectar situa-
ciones de peligro o alarma (ya te citamos anteriormente
con el ejemplo de la central nuclear lo importante que es
la seguridad), y tomar decisiones con la ayuda de un or-
denador.

• Aplicaciones administrativas:

Lo que se entiende generalmente por administración
en una empresa envuelve una serie de tareas en tor-
no a la contabilidad, las finanzas y el personal.

Realizar las operaciones de cobros y pagos, conocer
en todo momento la situación de las distintas cuentas,
preparar periódicamente el estado financiero de la em-
presa (balance), así como el resultado de la gestión trans-
currido un período determinado. Finalmente facturar a los
clientes y pagar a los empleados.
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FACTURAS
SITUACIÓN
CONTABLE NÓMINA
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Todas las operaciones anteriores constituyen, en con-
junto, una serie de trabajos rutinarios y de gran volumen
en los que el ordenador tiene un claro y marcado papel.
El ordenador ejecutará con exactitud y rapidez, como un
administrativo electrónico, las aplicaciones propias de la
administración: facturas, contabilidad, nómina...

Veamos estas aplicaciones:
La Facturación comienza con los pedidos de clientes

y constituye la aplicación primordial de cualquier empre-
sa. Cualquiera que sea el método utilizado por el cliente
para realizar pedidos (teléfono, carta, impreso, etc.), los
datos básicos de dichos pedidos serán la información de
entrada al ordenador.

Esta información sobre pedidos entra en el ordenador
a través de los correspondientes órganos de entrada en
forma periódica, y simultáneamente el ordenador consul-
ta dos ficheros de datos: un fichero de clientes (nombre,
número, dirección, etc.), y un fichero de artículos de al-
macén (denominación, número, precio, etc.).

El ordenador con los datos emite las facturas, y todo
se reduce en realidad a seguir casi al pie de la letra las
operaciones que realizaría un administrativo para resol-
ver la misma aplicación en forma manual. Es decir, lec-
tura de cada pedido, consulta del fichero de clientes,
consulta del fichero de artículos y edición de la factura,
referenciando modalidad y fórmula de pago.

Ésta es una operación de rutina que una máquina pue-
de resolver más rápidamente y con mayor precisión que
el ser humano.

La Contabilidad sigue un proceso similar al anterior.
Un fichero de cuentas se iría poniendo al día con los da-
tos variables correspondientes a cargos y abonos impu-
tables a sus cuentas respectivas. El cliente paga en efec-
tivo, y las cuentas se modifican con los correspondientes
abonos, a la vez que otra cuenta, la de caja, recibe un
cargo equivalente.

En la mecanización, el ordenador puede llevar a cabo
las mismas operaciones de rutina con absoluta precisión
y rapidez. Los datos a los que se da entrada y los fiche-
ros van actualizándose de la misma manera que los clá-
sicos libros contables eran puestos al día por medios ma-
nuales.

Para saber el estado de una cuenta, se pide al orde-
nador que imprima: bien los movimientos desde determi-
nada fecha o bien el último saldo.

Si se desea el cierre de ejercicio, es necesario com-
poner el balance financiero de la empresa. Para ello el or-
denador cierra las cuentas y edita automáticamente el ac-
tivo y el pasivo.

Habrás observado que los pedidos encadenan la fac-
turación y ésta, a su vez, pone en marcha el mecanismo
contable. Si al tiempo que se generan las facturas, los da-
tos procedentes de esta aplicación actualizan los fiche-
ros contables, se habrá logrado eliminar la etapa inter-
media que suponía conseguir los datos de entrada para
una aplicación independiente y autónoma llamada Conta-
bilidad.

PEDIDOS VARIACIONES
NÓMINA

ENTRADAS
ALMACÉN

FICHERO
CLIENTES

FICHERO
.>7TIC Ui

---__	 ___---

FICHERO
NÓMINA

UNIDAD
CONTROL

Figura. 3. Esquema de varias aplicaciones administrativas.
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MANTENIMIENTO EN LÍNEA

La Nómina es otra aplicación adminitrativa típica. Un
fichero contiene los datos fijos de todo el personal (nom-
bre, dirección, sueldo, etc.), y como entrada los datos va-
riables a considerar durante el período, tales como horas
extraordinarias, aumentos de sueldo, etc. El ordenador
nos da como salida la nómina impresa.

La nómina se puede enlazar con la Contabilidad. Será
cargada a una serie de cuentas de la contabilidad gene-
ral, o de costes, quizá correspondientes a departamen-
tos, gastos de comercialización, o tal vez a órdenes de
trabajo de taller.

Cada empleado tendrá en su registro del fichero de
nómina un código que indicará el destino de los cargos
respectivos, por lo que el ordenador podrá fácilmente lle-
var a cabo la operación contable a la vez que realiza la
nómina.

• Aplicaciones de producción:

Tanto los talleres y fábricas de producción continua,
como los que trabajan bajo pedido tienen el grave pro-
blema de adecuar sus recursos a las necesidades de
fabricación.

Éstas son habitualmente fijadas por la función comer-
cial de la empresa en forma de previsiones de venta, que
señalan cuánto ha de fabricarse y con qué frecuencia.

La producción constituye el sistema nervioso de una
factoría, con unos recursos determinados disponibles en
el taller (hombres, máquinas, materiales), bajo unas es-
pecificaciones de los productos a fabricar.

Es necesario hacer frente a las necesidades fijadas
por la previsión de ventas, es decir, es preciso estable-
cer el plan de fabricación, la relación de productos que
será necesario producir en cada período de tiempo.

La Previsión. El sistema recibe datos históricos re-
cientes sobre las ventas producidas para cada produc-
to. Basándose en aquella historia existe una serie de pro-
cedimientos matemáticos para el cálculo de previsiones,
que el ordenador puede realizar fácilmente para cada
producto a realizar durante el período o períodos de tiem-
po considerados.

Por ejemplo, una medida aritmética simple de las ven-
tas que hayan tenido lugar durante los últimos seis me-
ses podría ser una forma de calcular la previsión.

Si no hubiera existencias de productos terminados, las
previsiones anteriores proporcionarían directamente las
cantidades a fabricar en los próximos meses.

Sin embargo, en la práctica, hay productos en alma-
cén cuya gestión es importante y que supone capital in-
vertido y locales, lo cual signi fica incremento en los cos-
tes y mayores gastos generales. Por eso suele conside-
rarse el almacén como un mal necesario ya que, por otro
lado, el carecer de existencias cuando nos piden un pro-
ducto puede suponer pérdidas de ventas, a no ser que
nuestros clientes esperen a una próxima serie de fabrica-
ción.

Conocido el número de unidades a fabricar y la fecha
en la que se precisan, la programación establece qué
máquinas y qué tipo de mano de obra han de intervenir,
en qué momento y sobre qué materiales. Las pautas de
trabajo o gamas de operaciones proporcionan la informa-
ción básica, tipo de operación, descripción, tiempo má-
quina, etc. Con lo que se programa el trabajo completo
y se guarda en un fichero para utilizar en su día.

En el lanzamiento de órdenes de taller el ordenador
partiendo de los datos que previamente ha almacenado
en un fichero de lanzamientos realiza toda la labor de im-
presión cuando llega la fecha en que los documentos han
de estar en el taller; los ciclos de las operaciones a rea-
lizar, los materiales y herramientas necesarios, etc.

Una vez realizadas las operaciones necesarias, los
datos correspondientes vuelven a ser introducidos en el
ordenador para dar lugar a la etapa final del control y pla-
nificación de la información. Ver figura 6.

Técnicas

El ordenador, dada su capacidad de cálculo, es una
herramienta muy útil en los problemas técnicos, ya que
puede ejecutar cualquier cálculo matemático por compli-
cado que éste sea.

Por ejemplo, resolver los problemas que surgen en el
diseño de un buque, o en el cálculo de estructura de un
edificio, o en el trazado de carreteras.

Todo ello supone la aplicación de fórmulas matemáti-
cas reiterativas que por cálculos sucesivos arrojan el re-
sultado del problema.

• Técnicas de los procesos de fabricación:

Dentro del sector industrial, existe un grupo de pro-
ducción continua, cuya denominación identifica perfecta-
mente el tipo de procesos que tienen lugar, en oposición
a la fabricación en serie.

Las industrias químicas y petrolíferas, las de fabrica-
ción de cemento, vidrio y caucho, la producción sidero-
metalúraica, se desarrollan bajo el común denominador
de un proceso continuo, caracterizado por la acción de
máquinas o unidades cuyo nivel de automatismo suele
ser grande, sobre materias primas que van sufriendo una
transformación gradual a lo largo del proceso en cues-
tión.

La habilidad clave en una fabricación de este estilo,
reside en el control de una serie de características que
marcan la calidad del producto en cada etapa del proce-
so.

Durante siglos, el hombre se ha interesado por de-
sarrollar métodos de fabricación automatizados que no
precisen la intervención humana.

Generalmente, el montaje de un sistema automatiza-
do eficaz, contempla trcs etapas o fases en el tiempo. En
primer lugar, es necesario construir el modelo matemäti-
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co que regulará el proceso continuo: esta primera etapa
se edifica sobre datos estadísticos del proceso en cues-
tión.

La estadística permite la concepción del modelo, que
será programado e introducido en la memoria del orde-
nador.

La segunda etapa consiste, normalmente, en probar
la fidelidad del modelo. La diferencia con una automati-
zación total, consiste en que las instrucciones generadas
por el sistema no actúan directamente sobre el proceso,
sino que son proporcionadas a un operador experto en
la fabricación de que se trate.

El ordenador sabe muy bien cómo supervisar la ins-
talación, y puede aceptar o rechazar las sugerencias del
ordenador en un momento dado. Esta fase de prueba, en
la que el ordenador no será conectado al proceso más
que para la toma de datos, permite una depuración fi nal
del modelo sin riesgos para la fabricación y para la apli-
cación del sistema en la etapa final.

La etapa tercera es la puesta en funcionamiento de la
automatización controlada por el ordenador.

CARGA
DE

TALLER

ORDENADOR 1

(77	
INFORMACIÓN	 1	 VALES

(TAREAS, MATERIALES,
	 1 HERRAMIENTAS, ETC.)

EJECUCIÓN

ORRECCIONE

ORDENADOR

Figura 4. Esquema sobre planificación
y control de la producción.

SEGUIMIENTOS

41



DIRECCIÓN
FUNCIONAL

FINANZAS 1r-7-PERSONAL

SISTEMAS FUNCIONALES

A	 k 
SISTEMA DE CONSULTAS DE DIRECCIÓN

DESARROLLO FABRICACIÓN COMERCIAL SERVICIO

DIRECCIÓN
OPERATIVA

APLICACIONES
INTEGRADAS

APLICACIONES
AISLADAS

SISTEMAS OPERATIVOS

MANTENIMIENTO EN LÍNEA

Integración de aplicaciones
en la empresa

La evolución de los sistemas de información ha esta-
do marcada en el tiempo, no solamente por la propia tec-
nología de los ordenadores, sino también por las necesi-
dades crecientes de información, a distintos niveles en el
seno de la empresa.

La figura 7 representa la pirámide de una organiza-
ción desde la dirección a más bajo nivel u operativa, a
la dirección general. Muestra, al máximo nivel, dos cla-
ses de sistemas de información necesarios hoy para la di-
rección general: ayuda en la toma de decisiones y siste-
mas de planificación, control y medida.

El director general debe tener la capacidad para pla-
nificar, controlar y medir sus recursos de una manera efi-
caz; necesita, como ayuda, las mejores herramientas que
puedan asistirle en la toma de decisiones.

Dentro del sistema de información de la empresa exis-
te la figura del analista funcional, cuya labor entre otras
es la de entrevistarse con los responsables de los distin-
tos departamentos, detectar qué aplicaciones son meca-
nizables, qué información deben recibir, etc.

El analista funcional se entrevistará con el analista or-
gánico y éste, con la información recibida, diseñará el for-
mato de los documentos, determinará la organización de
los ficheros y también los pasos a seguir para dar la res-
puesta adecuada.

El analista orgánico entregará toda esta documenta-
ción de la aplicación al programador que se encargará
de programar y codificar la solución.

Todas estas figuras están dentro del entorno del de-
partamento de proceso de datos que es el encargado de
mecanizar las distintas aplicaciones.

EN LA TOMA
AY U\DA

GENERAL
DIREC/CIÓN DE DECISIONES

SISTEMA DE PLANIFICACIÓN
CONTROL Y MEDIDA	

SISTEMAS DE
INFORMACIÓN

Figura 5. Pirámide de organización de una empresa.
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Respirador volumétrico computerizado

El artista puede utilizar un computador para realizar di-
seños de sus cuadros, esculturas, música...

Los efectos especiales de las películas de ciencia fic-
ción y los dibujos animados están diseñados en su ma-
yoría con ordenador.

Figura 7. Diseño de dibujos animados.

Informática y Sistemas de Producción

OTROS USOS DEL
ORDENADOR

El ordenador en la sanidad

Cuando el ordenador entró en los hospitales lo hizo
como ayuda a las funciones administrativas:

— Qué enfermo está hospitalizado y en qué habita-
ción, enfermedad, tratamiento.

— Empleados: Enfermeras, médicos, etc.
— Facturación.
— Contabilidad, etc.
Libraban al personal de tareas rutinarias que podían

ser llevadas a cabo por el ordenador y que al liberarse
de ellas permitían al personal sanitario dedicar un mayor
tiempo a los enfermos.

Más tarde el ordenador empezó a tener una mayor
presencia en la asistencia al enfermo y al diagnóstico.

En la actualidad sería imposible realizar muchas inter-
venciones quirúrgicas sin el ordenador, ya que es básico
mantener un control instantáneo de todas las constantes
vitales del enfermo, y muchas enfermedades serían im-
posibles de detectar antes de que ésta hubiera evolucio-
nado mucho y fuera casi imposible curarla.

Por ejemplo, mediante la tumografía se puede detec-
tar un cáncer cuando éste apenas acaba de crearse y el
tumor no tiene un tamaño superior a la cabeza de una
aguja, con lo que su tratamiento preventivo es mucho más
fácil.

También en las unidades de vigilancia intensiva el or-
denador tiene un papel muy importante, ya que varios pa-
cientes pueden ser perfectamente atendidos por un nú-
mero reducido de personas.

Además en operaciones en que es necesaria la inter-
vención de la microcirugía, como en el ojo, en el cere-
bro, o en el caso del cáncer, esto no sería posible sin el
ordenador.

El ordenador y los disminuidos
físicos

Con el avance y abaratamiento de los ordenadores se
han desarrollado aparatos que ayudan a los disminuidos
físicos.

Se han construido máquinas que ayudan a los ciegos
a ver y a los sordos a oír, conectándoles pequeños dis-
positivos que son capaces de estimular partes de su ce-
rebro con señales eléctricas para suplir su deficiencia.

También hay computadoras que pueden leer un libro
y máquinas capaces de convertir las señales recibidas
mediante un micrófono mediante un texto que aparece
en la pantalla del ordenador.

El ordenador y el arte
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• Practica comando del Sistema Operativo MS-DOS;
te resultará fácil encontrarlo.

• Observa los diferentes dispositivos Hardware que
puedes encontrar alrededor de un ordenador.

• Visita una planta de producción automatizada (ob-
serva el funcionamiento de los robots).

MANTENIMIENTO EN LÍNEA

48.7toTre,	 •
-	 e	 • e

1. ¿En qué ayuda el ordenador a la empresa?

2 Indica algunos usos del ordenador.

3. Cita las dos aplicaciones informáticas más carac-
terísticas dentro de la empresa.

4. ¿Qué ha influido en la evolución de los sistemas
de información en la empresa?

5. ¿Por qué se usan robots para sustituir al hombre
en algunos trabajos?

6. ¿Cómo se hacen los dibujos animados con orde-
nador?
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SISTEMAS DE PRODUCCIÓN

En esta parte correspondiente al área de sistemas de
producción vamos a tratar de conocer y comprender, al-
gunos de los aspectos más importantes de los distintos
sistemas de producción, las características de la organi-
zación de la producción, así como las nuevas tendencias
productivas en máquinas y equipos propiciadas por los
grandes avances de la microelectrónica.

La unidad didáctica consta. de tres unidades de tra-
bajo. Cada una de estas unidades de trabajo engloba los
conceptos correspondientes a las directrices señaladas
en el párrafo anterior, la primera hablará de producción,
sistemas de producción y generalidades relacionadas
con lo anterior.

En segundo lugar, complementando lo anterior, la se-
gunda unidad de trabajo profundizará en los conceptos
de la moderna organización de la producción.

Para concluir este estudio realizaremos un repaso por
los principales conceptos derivados de la aplicación de
las nuevas tecnologías a la producción, con especial én-
fasis en la automatización y en los nuevos conceptos de
flexibilidad en las fábricas.
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Estudiar el concepto de sistema productivo y conocer los
distintos sistemas productivos.

Hacer un repaso a los fundamentos de la electrónica
deteniéndonos en la microelectrónica por su importancia como

motor de los nuevos avances en automatización y en informática.

Conocer algunas de las ventajas que la evolución de la
informática nos proporciona en la producción.
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Comprender el significado de la producción y las distintas formas
mediante las cuales producimos los bienes que necesitamos.



mrinereffrm
En esta primera unidad de trabajo. vamos a comenzar

familiarizándonos con algunos conceptos y aspectos sobre la
producción.

Vas a ver que en el desarrollo de la unidad van a aparecer
palabras que a lo mejor no conoces. Esto no tiene que

preocuparte porque la mayoría de las veces estas palabras
definirán conceptos simples que seguramente ya conoces.

Debes intentar recordar dichas palabras y los conceptos que las
mismas definen para conseguir que seas más riguroso en tus

conocimientos.
Para ayudarte en la comprensión del texto, esas palabras irán

destacadas con letra negrilla y a continuación llevará una
pequeña explicación complementaria de su significado.

Es importante que tengas presente que todos los conocimientos
que vas a adquirir no te vendrán dados solamente por la simple

lectura de las unidades. Por lo tentó resulta necesario que
-realices siempre las actividades que se te proponen e incluso las

complementes con otras que a ti se te ocurran o con la lectura
de publicaciones técnicas que te ayuden a profundizar en
aquellos temas que aquí se tratan más superficialmente.

Recuerda que el objetivo último del estudio no sólo es adquirir
unos conocimientos determinados, sino también la capacidad

para poder ser autónomo en la ampliación de los mismos.
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La producción

CONCEPTO DE PRODUCCIÓN 

Definimos producción como la secuencia de opera-
ciones que transforman los materiales, haciendo que
pasen de una forma dada a otra que se desea obtener.

Esto es, hablamos de producción o decimos que pro-
ducimos cuando hacemos que las cosas adquieran nue-
vas utilidades por medio de su transformación.

Esta transformación de la que venimos hablando pue-
de realizarse de una de las siguientes formas o a través
de combinaciones de las mismas:

1. Transformación por desintegración, en que bási-
camente un factor* sirve para producir varios productos.
Dicha transformación va unida invariablemente a cambios
en la configuración física del factor.

Por ejemplo el factor petróleo sirve para producir pro-
ductos diversos como gasolinas, gasóleos, naftas, etc.

También el aserrado de madera en una serrería o la
obtención de barras de acero a partir de lingotes fundi-
dos, etc.

2. Transformación por integración o montaje, donde
utilizando varias piezas como factores se obtiene un solo
producto como resultado.

Por ejemplo, el producto automóvil está constituido por
integración de múltiples factores o piezas.

Otros ejemplos de este tipo de producción pueden ser
la fabricación de maquinaria, electrodomésticos, el hor-
migón o el ácido sulfúrico.

La palabra integración no significa solamente monta-
je, en sentido general significa agrupar, reunir o conjun-
tar.

Es decir cuando asociamos diversos factores para
conseguir un solo producto. estamos efectuando este tipo
de transformación.

3. Transformación por servicios, donde finalmente no
se aprecia cambio alguno en el objeto, pero donde sin
embargo se realizan determinadas operaciones para al-
terar algunos de los parámetros que lo definen.

Por ejemplo variar las prestaciones de una máquina
modificando alguna de sus características, como la po-
tencia o la velocidad de giro de un eje.

También puede englobar esta definición operaciones
destinadas a variar la densidad o la estructura de un ma-
terial y las operaciones de mantenimiento de las máqui-
nas.

* Factor es el material del que nos servimos para producir como ya ha-
brás deducido.

:l rgura 1. Factores y productos

Como puedes observar, producir es una palabra con
un significado muy amplio, que incluye cualquier tipo de
transformación que se le realice a un factor o factores y
que está presente en cualquier ámbito de nuestra vida.

La producción que a nosotros nos ocupa es la que se
realiza en el ámbito industrial, es decir, en las fábricas y
talleres.

Por último conviene hacer notar que hay veces en que
la producción se desarrolla por combinación de algunos
de los procesos citados anteriormente.

Ejercicio

Clasifica los siguientes productos según el tipo trans-
formación empleado en su producción:

— Juguetes.
— Productos químicos.
— Confección.
— Transformados metálicos.
— Automóvil.
— Vidrio artístico.
Ten en cuenta que algunos de estos productos pue-

den ser realizados por combinación de dos o más tipos
de transformación. En ese caso indica cuáles.
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MANTENIMIENTO EN LÍNEA

RECUERDA 	

La producción implica transformación; ésta puede
ser efectuada por desintegración, integración o servi-
cios.

Hemos visto que restringido al ámbito industrial, el tér-
mino producción se aplica a la realización de los bienes
materiales que se precisan en una sociedad, esto es bie-
nes de consumo*, como alimentos, vestidos o automóvi-
les y bienes de inversión* como máquinas, herramientas
o generadores eléctricos.

La gestión de la producción* se orienta a la utilización
más económica de unos medios o recursos (factores) por
unos empleados u operarios, con la finalidad de la trans-
formación de unos materiales en productos.

¿Qué significa realmente todo lo anterior?
Resulta bien sencillo. Todas las personas formamos

un gran grupo que denominamos sociedad. Como per-
sonas dentro de la sociedad tenemos unas determinadas
necesidades (vestido, alimentos, calzado).

Para poder satisfacer estas necesidades creamos em-
presas. En estas empresas trabajamos para fabricar lo
que necesitamos (bienes de consumo) o para fabricar lo
que necesitamos para fabricar otros bienes (bienes de in-
versión).

Pero para fabricar (producir) lo anterior, necesitamos
materiales (recursos) y además no podemos permitirnos
el lujo de hacerlo de cualquier manera, ya que los recur-
sos son limitados y caros.

Por ello debemos estudiar la mejor manera de realizar
los productos con la mejor calidad y al menor coste (ges-
tión de la producción).

Ahora está todo mucho más claro. Podemos pues
adentrarnos en una nueva definición:

Todo aquel sistema en el cual hay una transformación
de recursos (con un coste determinado) en produc-
tos, es lo que llamamos sistema productivo.

SISTEMAS DE PRODUCCIÓN

Producimos para conseguir bienes de consumo y bie-
nes de inversión con que satisfacer nuestras necesida-
des. Como los recursos de que disponemos son limita-
dos es necesario que los aprovechemos bien. Para con-
seguir este objetivo recurrimos a la gestión producción.
La gestión de la producción estudia la forma de realizar
los productos con la mejor calidad y al menor coste. .

A continuación detallaremos los principales tipos de
sistemas productivos y sus principales características:

1. La producción por proyectos: Éste es el tipo de
producción característico en la construcción, en la indus-
tria naval y en el sector de los bienes de equipo espe-
ciales (aquellos bienes que sirven para producir otros bie-
nes, anteriormente los hemos llamado bienes de inver-
sión).

La característica fundamental de este tipo de produc-
ción es que la gestión gira alrededor de un producto fi-
nal único, como por ejemplo una casa, un barco o una
central eléctrica; es decir, algo que tiene una gran com-
plejidad y un principio y un final claramente definidos.

El objetivo básico de la gestión de un proyecto es con-
seguir que éste finalice en el plazo previsto y con unos
costes determinados. Para conseguirlo se hace preciso
prever las distintas operaciones a realizar, así como los
recursos necesarios para conseguirlo.

Se trata en definitiva de establecer una secuencia de
operaciones a realizar y coordinarlas adecuadamente.

El siguiente cuadro resume las principales caracterís-
ticas de la producción por proyectos:

PRODUCCIÓN POR PROYECTOS

PRODUCTO: único

PROCESO: complejo con un principio y final definidos

PUESTOS DE TRABAJO: de posiciones variables se-
gún el proceso y el producto

CICLO DE PRODUCCIÓN: único y generalmente largo

GESTIÓN: basada en la coordinación y orientada al
control de costes y plazos

2. La producción tipo taller. Es la producción que se
realiza en talleres organizados por funciones. Por ejem-
plo: corte, soldadura, prensas, tornos, fresadoras, ajuste,
etc.

Es característico de los talleres de servicio, por ejem-
plo de reparación de automóviles: sección de chapa,
electricidad, motores, ruedas.

La disposición por funciones de los puestos de traba-
, jo permite que la utilización de las máquinas sea mejor

cuando los procesos son muy variables y la producción
no es estable. Sin embargo esto también implica normal-
mente el que se produzcan colas de espera de produc-
tos semielaborados en algunas máquinas y por lo tanto
ciclos de fabricación largos con fuertes stocks* en curso.
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PRODUCCIÓN EN LINEA

PRODUCTO: poco variado y de series largas

PROCESO: bien definido y estable para cada produc-

to

Informática y Sistemas de Producción

Los stocks son cantidades de material, producto se-
mielaborado o producto terminado del que se disponen
en cada momento en la fabrica. Los stocks altos generan
normalmente muchos gastos financieros ya que es dine-
ro que está inmovilizado y no es productivo. Por esto con-
viene que los stocks sean mínimos.

PRODUCCIÓN TIPO TALLER

PRODUCTO: muy variado en lotes y series cortas o
unitario

PROCESO: variado. Distinto por producto

PUESTOS DE TRABAJO: organizados por grupos ho-
mogéneos

CICLO DE PRODUCCIÓN: largo debido a las esperas
entre puestos

GESTIÓN: orientada al control de la produccion para
evitar en lo posible las esperas entre puestos

3. La producción en línea. Se llama producción en lí-
nea a la que se realiza de forma que los puestos de tra-
bajo o máquinas están dispuestos en el mismo orden que
las operaciones a realizar en los productos. Esto permite
que las piezas pasen inmediatamente, una a una o en pe-
queños lotes, de un puesto de trabajo al siguiente.

Con esta forma de trabajo el ciclo de producción, es
decir el tiempo que se tarda en producir una pieza, po-
drá optimizarse. Para que esto suceda así la línea ha de
estar bien equilibrada para que no se produzcan esperas
entre puestos.

El equilibrado de una línea consiste en definir el nú-
mero de puestos de trabajo y su capacidad de trabajo,
para conseguir un ritmo de producción continuo, con la
mejor utilización de cada puesto.

Ésta es una forma de producción típica de series lar-
gas, como las de !a industria del automóvil.

Cuando se trata de productos de flujo continuo, como
cemento, petróleo, aceites, etc., este tipo de producción
recibe el nombre de continua. En este tipo de producción
alcanza su máxima importancia el mantenimiento de los
equipos, ya que un fallo en la línea implicaría el parar
completamente la producción.

PUESTO DE TRABAJO: organizados de acuerdo al
proceso del producto

CICLO DE PRODUCCIÓN: aproximadamente igual a
la suma de tiempos de trabajo de una pieza o del lote
en tránsito

GESTIÓN: orientada a la mayor productividad y al
mantenimiento de las instalaciones

Aunque la clasificación utilizada para definir los siste-
mas productivos es general y universalmente utilizada es
necesario añadir que no es única. Distintos autores es-
pecializados en la materia realizan clasificaciones con al-
gunas variantes por lo que resulta conveniente nombrar
alguna otra.

Otra clasificación muy utilizada divide los sistemas
productivos como sigue:

1. Producción bajo pedido. Consiste en la fabrica-
ción de productos para satisfacer las exigencias de pe-
didos especiales. Las cantidades son reducidas, habi-
tualmente se trata de una pieza o varias piezas, y en ge-
neral se refiere a proyectos especiales, modelos, proto-
tipos y maquinaria o equipos especiales.

Se pueden definir tres tipos de producción bajo pedi-
do según la regularidad de la fabricación:

— Un reducido número de piezas que sólo se produ-
cen una vez.
Un reducido número de piezas que se producen
de forma intermitente, cuando se presenta la nece-
sidad.
Un reducido número de piezas que se producen
periódicamente según un intervalo de tiempo
dado.

2. Producción por partidas o lotes. La producción
en lotes consiste en la fabricación de un número de ar-
tículos idénticos, ya sea para satisfacer un pedido espe-
cífico, ya sea para cubrir una demanda continua. Al fina-
lizar la producción de una remesa. la fábrica y el equipo
quedan disponibles para la fabricación de otros produc-
tos similares.

En la producción por lotes, también podemos distin-
guir tres tipos:

— Un lote que se produce una sola vez.
— Un lote que se produce repetidamente, según in-

tervalos irregulares, cuando se presenta la necesi-
dad.

— Un lote que se produce periódicamente, a interva-
los dados para satisfacer una demanda constante.

3. Producción continua. Las industrias de proceso
continuo son de fabricación especializada con equipos a
pleno rendimiento de artículos idénticos. Generalmente la
producción continua implica grandes cantidades de pro-
ductos, así como una demanda elevada.

4
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Según este tipo de clasificación se pueden definir dos
clases de producción continua:

— Producción en serie.
— Producción en cadena
En la producción en serie se fabrican gran cantidad

de productos idénticos, pero presciendiendo de la cali-
dad de las máquinas y de su utillaje, el equipo producti-
vo no necesita ser diseñado especialmente para un pro-
ducto.

En la producción en cadena, la planta, el equipo y su
distribución (la forma en que están colocadas las máqui-
nas) se han proyectado previamente para la fabricación
del producto en cuestión.

LA MICROELECTRÓNICA Y LA
PRODUCCIÓN

Desde un punto de vista puramente científico se po-
dría definir la ELECTRÓNICA como aquella parte de
la física que estudia los fenómenos de la conducción
eléctrica en el vacío, en los gases y en los semicon-
ductores.

Pasando a un plano industrial, el sector electrónico
comprende todas las actividades industriales relaciona-
das con la fabricación de los distintos dispositivos que
basan principalmente su funcionamiento en los anterio-
res fenómenos.

Dentro del sector electrónico uno de los de mayor im-
portancia y crecimiento ha sido tradicionalmente el de los
componentes.

Este subsector ha sufrido una evolución espectacular
en la tecnología utilizada para su desarrollo hasta la apa-
rición de la microelectrónica en base a la cual sobre un
único cristal de un material semiconductor (generalmen-
te Silicio), se construyen directamente los transistores,
diodos, resistencias y condensadores por medio de un
proceso químico de gran complejidad.

Este gran desarrollo de la microelectrónica ha permi-
tido conseguir circuitos con una densidad enorme de
componentes, lo cual a su vez ha sido la llave de la minia-
turización.

Gracias a esta miniaturización ha sido posible la ex-
pansión de la industria.

EVOLUCIÓN DE LA
ELECTRÓNICA DE
COMPONENTES

Veamos en un pequeño resumen cómo ha evolucio-
nado la electrónica de los componentes hasta llegar al
grado de evolución actual:

1. Los componentes se fabricaban independientes y
posteriormente se montaban los circuitos.

2. Se comienza a fabricar ya cableados distintos
subconjuntos que son funciones repetitivas comunes a
muchos tipos de circuitos.

3. Se acentúa la tendencia anterior y aparecen los
circuitos impresos. En estos circuitos los componentes
unitarios se montan manualmente sobre unas placas en
las que se han imprimido por medios fotoquímicos las co-
nexiones entre los distintos componentes.

4. Aparece la microelectrónica.
Con la aparición de la microelectrónica, es decir la

electrónica en miniatura crecen constantemente las apli-
caciones de la misma. Las funciones que se pueden de-
sarrollar con componentes que apenas ocupan espacio
físico son cada vez mayores y consecuentemente las apli-
caciones de las mismas permiten fabricar máquinas cada
vez más complejas con mayores prestaciones.

Paralelamente al desarrollo de la microelectrónica, la
informática ha seguido una evolución espectacular.

Este gran desarrollo ha permitido que la misma se uti-
lice cada vez con mayor intensidad como instrumento
auxiliar en los procesos de gestión de la producción.

Los tipos de aplicaciones de gestión de producción
que habitualmente se utilizan se pueden clasificar en fun-
ción de su complejidad de la forma siguiente:

Aplicaciones de control
y monitorización

Son aquellas aplicaciones que nos proporcionan infor-
mación de la situación de un sistema para poder tenerla
siempre actualizada. Proporcionan información pero no
elaboran decisiones.

Las principales son:

• Control de almacenes:

Registra los movimientos de entrada y salida de ma-
teriales y actualiza existencias, reservas y pedidos pen-
dientes.

• Estructura de productos:

Registra las listas de piezas o materiales de los pro-
ductos y modelos a los distintos niveles. En los casos
complejos requiere una base de datos sofisticada en la
que se introducen los datos y sus actualizaciones.

Una base de datos es un conjunto de datos organiza-
dos según una determinada estructura.

Permite obtener listas de materiales y conocer las uti-
lizaciones en productos finales de cualquier pieza.

Control de la producción.
Control de costes.
Control de pedidos de compras.
Control de pedidos de clientes y facturación.
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Aplicaciones de Planificación
y gestión

Realizan funciones que aportan elementos decisiona-
les (aunque la decisión final se deje a las personas) tales
como sugerencias de pedidos a proveedores o de lan-
zamientos de órdenes de producción:

— Planificación de necesidades de materiales.
— Gestión de inventarios.
— Lanzamiento de órdenes.
	  Diseño asistido por ordenador.
— Fabricación asistida por ordenador.
— Informatización integrada de la producción.

De todos los temas anteriormente nombrados habla-
remos en las siguientes unidades de trabajo.

Tenencias avanzadas
en producción

Los objetivos perseguidos hasta hace poco tiempo en
temas de producción estaban fundamentalmente orienta-
dos hacia las economías de escala*. De esta forma se in-
tentaba conseguir una mayor productividad y competitivi-
dad.

Las economías de escala se generan cuando se pue-
den reducir los costes produciendo en gran escala.

Las series masivas de producción permitían la auto-

matización de parte o todo el proceso de producción, re-
duciendo enormemente los costes unitarios a costa de
fuertes inversiones en maquinaria especial dedicada a un
producto concreto.

En la actualidad esta idea está cambiando. La dificul-
tad para el cambio de productos a que lleva esta espe-
cialización y las características de los mercados actua-
les que demandan continuamente nuevos productos de-
mandan nuevas instalaciones capaces de adecuarse fá-
cilmente a la demanda del mercado.

Los avances en informática, robótica y automatización
flexible* están haciendo posible el conseguir una mayor
automatización incluso en los procesos de series cortas
y con variedad de piezas y productos.

La automatización flexible consiste en la utilización de
sistemas no dedicados a un solo producto (máquinas
standar), que permiten un alto grado de automatización
y, al mismo tiempo cambiar de serie con gran rapidez.

Una máquina herramienta (máquinas con motores
acoplados que trabajan los metales) controlada por or-
denador puede trabajar sucesivamente sobre una varie-
dad de piezas con una productividad casi tan alta como
si trabajase siempre la misma pieza.

La robotización puede, ser considerada otra forma de
automatización flexible. En esencia un robot es una má-
quina programable, con uno o más brazos, y que es ca-
paz de realizar operaciones de carácter manual sustitu-
yendo al hombre en ciertas operaciones. El robot contro-
lado generalmente por un ordenador puede realizar ope-
raciones muy diversas.

1. Define la producción.

2. ¿Cuántos tipos de transformación recuerdas?

3. Completa la siguiente frase:
En la producción por proyectos la gestión gira al-
rededor de un producto final 	

4. ¿Cuál es el sistema productivo en el que la pro-
ducción se organiza por funciones? (Corte, solda-
dura).

5. Haz dos listas con los principales sistemas pro-
ductivos según las dos clasificaciones estudiadas.

6. ¿Qué clase de sistema productivo crees que se
utiliza en la industria del automóvil? ¿Y en la del
aceite? Explica por qué.

7. Completa la siguiente frase:
La microelectrónica es la parte de la 	  que
ha permitido un 	  desarrollo de la indus -
tria. Gracias al mismo es posible 	  gran
parte de los procesos productivos.

8. Además de la automatización, ¿en qué otra área
ha supuesto un gran avance la microelectrónica?

9. ¿En qué consiste la automatización flexible?
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UNIDAD DE,TRABAJO
LA ORGANIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN

LA EMPRESA Y LA ORGANIZACIÓN

LA GESTION DE LA PRODUCCIÓN

Comprender el significado de la empresa como
sistema social, sus características y las unidades de actividad

que la componen.

Analizar y comprender la importancia de la organización y de la
estructura de la empresa.

Estudiar los distintos aspectos de la gestión de la producción, los
subsistemas que la componen y sus funciones.

Abordamos en esta segunda unidad de trabajo todos aquellos
conceptos que están directamente relacionados con la

organización de una empresa y en concreto con el departamento
de producción.

Estudiaremos los objetivos de la gestión de la producción por
medio del análisis de los distintos subsistemas que se elaboran
para dicha gestión, como puede ser la planificación, el operativo

o el control.

55





La empresa es un sistema social abierto cuya función
básica es la de crear bienes y (o) servicios que con-
tribuyan a elevar el nivel de vida de la humanidad.

Es deseable, pues, que el conjunto formado por per-
sonas, máquinas, tecnología, información y recursos de
cualquier tipo, consiga alcanzar los objetivos marcados,
pero utilizando bien los recursos disponibles.

Éste es en definitiva el objetivo último de la Gestión
empresarial.

Las empresas, además, tienen las siguientes caracte-
rísticas:

a) Están enfocadas hacia el cumplimiento de unos
objetivos previamente marcados.

b) Son sistemas sicosociales, es decir, formados por
personas que trabajan en grupo.

c) Son sistemas técnicos, puesto que las personas
que trabajan en ellos utilizan una serie de conoci-
mientos y de técnicas.

d) Son sistemas donde las actividades de los ele-
mentos que los componen están estructuradas de
tal manera que existe una coordinación de esfuer-
zos dirigida al logro de los objetivos.

Para lograr sus objetivos, las empresas se organizan
y crean sus estructuras.

Los mandos dentro de las empresas deben conseguir
integrar las actividades de todas las personas que traba-
jan en las mismas para lograr que se alcancen los obje-
tivos y evitar la anarquía.

La organización formal o burocracia puede conside-
rarse como la pirámide de mandos y jefes que dirigen
y coordinan el trabajo de sus subordinados mediante
el empleo de procedimientos formales.

La organización formal es en definitiva el esqueleto de
sistema social (empresa); en la misma, los roles, es de-
cir, los papeles que cada miembro desempeña dentro de
la empresa, están claramente y cuidadosamente defini-
dos. Esto hace posible que cada cual sepa cuáles son
sus responsabilidades, sus derechos y sus obligaciones.

VÉRTICE ESTRATÉGICO

NÚCLEO OPERATIVO

Figura 1. Partes fundamentales de una organización según
Mintzberg

STAFF
DE
APOYO

LÍNEA
MEDIA

La organización de la producción

LA EMPRESA Y LA
ORGANIZACIÓN

En toda organización podemos distinguir distintas uni-
dades de actividad. Para comprender en qué consis-
ten las mismas podemos apoyarnos en un modelo
idealizado como el ejemplo siguiente:

Podemos definir las unidades de actividad como un
grupo homogéneo de trabajadores que desempeñan fun-
ciones de similar importancia o cualificación.

Volviendo al modelo de Mintzberg, según el mismo las
unidades de actividad que todas las organizaciones po-
seen se pueden resumir en:

1. Núcleo operativo. Está constituido por las
personas que producen los bienes o servicios
de la empresa, como por ejemplo los trabaja-
dores de una línea de montaje en una planta
de automóviles, etc. Es evidente que sin nú-
cleo operativo las organizaciones no tendrían
razón de ser.

2. La coordinación del trabajo del núcleo opera-
tivo se realiza por medio de dos grupos de je-
fes o mandos: el vértice estratégico o grupo de
alta dirección y la llamada línea media.
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La función principal del vértice estratégico es
determinar la estrategia para relacionar la em-
presa con su entorno. El Director General (o en
su defecto el ejecutivo de mayor nivel) es la
unidad coordinadora última dentro de la orga-
nización.
Por su parte, la línea media es el nexo de unión
del vértice estratégico con el núcleo operativo.
Así pues, es fácil comprender quiénes integran
la línea media: los jefes de división, los depar-
tamentales, los supervisores, etc., integran la lí-
nea media.

Existen por último dos tipos de funciones auxiliares
que completan este modelo. Son las llamadas Tecnoes-
tructura y staff de apoyo.

En la Tecnoestructura se integran aquellas personas
que ayudan a los mandos del vértice estratégico y a los
mandos intermedios para que realicen sus funciones.
Contables, encargados de programar la producción y
personas que se dedican a la planificación forman parte
de la Tecnoestructura.

El Staff de apoyo realiza servicios que se destinan a
todo el personal: limpieza, comedores, relaciones públi-
cas, etc.

Una vez identificadas las unidades de actividad que
integran cualquier sistema o empresa, surge la necesi-
dad de dotarlas de una organización adecuada.

Una buena organización supone una división de las
actividades para realizar el trabajo con más eficacia, una
jerarquía bien definida y un conjunto de reglas y procedi-
mientos.

La estructura de la organización sirve para evitar con-
fusiones e identificar el nivel de responsabilidad de cada
individuo dentro de la empresa.

Los principales modelos organizativos son: el modelo
funcional y el modelo divisional.

En el modelo funcional el principio organizativo está
basado en las actividades: producción, ventas, finanzas,
etc.

El modelo divisional nos ofrece dos posibilidades:
— La división por productos.
— La división geográfica.

Cualquiera que sea la decisión última que adoptemos
para definir la estructura de nuestra organización, nues-
tra meta siempre ha de ser la consecución de nuestros
objetivos.

Modelos organizativos
Ejemplo

Modelo funcional
Presidente

Director General

Ingeniería Ventas Fabricación Finanzas Personal

Modelo divisional (geográfico)

Director de Ventas

Jefe de Ventas
Andalucía

Jefe de Ventas
Centro

Jefe de Ventas
Norte

Jefe de Ventas
Levante

Figura 2.
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Li RECUERDA 	

La empresa es un sistema social abierto, enfocado
al logro de unos objetivos. Mediante la organización
formal, cada cual conoce sus responsabilidades y sus
obligaciones.

Todas las organizaciones están compuestas por
unidades de actividad que necesitan ser estructura-
das mediante una adecuada organización.

Una buena organización permite realizar una bue-
na división del trabajo y una jerarquía bien definida.

La forma de representar esta organización se lla-
ma organigrama.

Los principales modelos organizativos son el fun-
cional y el divisional.

Organigrama: es un modelo que refleja la posición je-
rárquica de los distintos puestos y las relaciones en-
tre los mismos.

Por tanto, podemos decir que una vez definida la es
tructura de nuestra organización, la manera de plasmarla
de una forma visible y material es mediante la realización
de un Organigrama.

El Organigrama permite apreciar ciertos defectos de
la organización como pueden ser, por ejemplo: solape de
funciones, áreas sin la adecuada responsabilidad. dupli-
cación de esfuerzos, etc.

Recursos
Humanos

Comercial
o MarketingProducción Finanzas

Matricerfa Almacén Pintura Etc

Figura 3. Modelo de un organigrama.

LA GESTION DE LA
PRODUCCIÓN

Como hemos visto, en todo proceso de producción se
utilizan unos recursos (factores) que se usan para obte-
ner unos resultados (productos) a un coste determinado

La gestión de la producción, esto es, las decisiones
relacionadas con la producción persiguen siempre
conseguir la eficiencia y/o eficacia del sistema.

Dirección
General

«Staff,
de

asesores

Informática y Sistemas de Producción

La eficacia de un sistema productivo podemos defi-
nirla como: un sistema es mas eficaz cuanto mas alto es
el porcentaje de cumplimiento de sus objetivos de pro-
ducción en cantidad, calidad y plazo.

Un sistema productivo es mas eficiente cuanto mejor
sea la relación entre el valor de los productos y servicios
producidos y el de recursos consumidos.

La gestión de la producción se apoya en distintos sub-
sistemas:

1. Planificación.
2. Operativo.
3. Control.

Estudiaremos en primer lugar el subsistema de Plani-
ficación. Dicho subsistema comprende el estudio de dis-
tintos aspectos:

• Planificación de la capacidad:

La capacidad de producción es una medida de la can-
tidad de producto que somos capaces de obtener en
un tiempo determinado, teniendo en cuenta nuestras
instalaciones y plantilla.

Cuando planificamos la capacidad, lo que realmente
estamos haciendo es una previsión de los costes fijos de
producción a largo plazo. Esta previsión debe contem-
plar:

— El tamaño de la planta y las instalaciones.
— Las necesidades de maquinaria para los próximos

años.
— La dimensión de la plantilla fija.
Un coste se considera fijo cuando es necesario incurrir

en él aunque no haya producción.
Esta previsión es particularmente importante en aque-

llos tipos de producción en que los costes fijos suponen
una parte importante del coste total, como, por ejemplo,
en la producción continua, en la que las instalaciones y
equipos suponen una inversión fuerte.

Por lo anterior resulta evidente que las decisiones en
aspectos de dimensionamiento de la capacidad a largo
plazo son decisiones que comprometen a la empresa por
largo tiempo y por lo tanto son consideradas decisiones
de carácter estratégico.

• La previsión de las ventas:

La previsión de las ventas es una estimación previsi-
ble de la demanda de productos por periodos de tiem-
po adecuados, generalmente mensuales.

En función de la previsión de la demanda resulta más
sencillo organizar la producción.

La previsión de la demanda suele efectuarse por me-
dio de determinados métodos de predicción.
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• El plan de producción:

Cuando las previsiones de la demanda dan cifras muy
regulares mes tras mes es posible convertir estas pre-
visiones en un plan de producción sin ningún cambio.

Sin embargo, lo que suele suceder es que las ventas,
salvo casos muy excepcionales, no siguen una evolución
regular, presentando muchas veces períodos en los que
la demanda es muy fuerte y otros en los que es muy dé-
bil. Esto plantea problemas productivos que pueden
abordarse fundamentalmente de dos maneras:

a) Puede optarse por producir de forma regular, es
decir, a un ritmo normal según la capacidad de
producción.
La principal consecuencia de esta forma de ac-
tuar es que se generan fuertes stocks en los mo-
mentos de demanda baja y se corre el riesgo de
no poder servir algunos pedidos en los momen-
tos de fuerte demanda.

b) La otra alternativa consiste en producir justamen-
te lo que se demanda, con lo que en las épocas
de demanda baja, la capacidad de la empresa
está infrautilizada y se puede dar incluso desocu-
pación y en otras es preciso recurrir a las horas
extraordinarias o emplear mano de obra eventual.

En cualquiera de los dos casos anteriores siempre se
incurre en gastos adicionales, es decir, en mayores cos-
tos de producción.

Por tanto, el Plan de producción servirá para fijar unas
líneas de producción a medio plazo (un año) para dimen-
sionar la plantilla fija, los turnos a realizar y las necesida-
des de recursos financieros para soportar Stocks o inver-
tir en maquinaria adicional.

El Plan de producción es una hipótesis de trabajo, es
decir, un supuesto de lo que previsiblemente va a suce-
der y no es necesariamente un programa cerrado de pro-
ducción.

De hecho, las órdenes de producción específicas y
los programas a corto plazo sirven para ajustar los pla-
nes de producción, mes a mes.

Cada plan de producción que consideremos supon-

a drá un coste diferente según nuestras decisiones de pro-
ducción. En cualquier caso y sin tener en cuenta los cos-
tes fijos que no tienen relación con el plan y que se pro-
ducirán tomenos la decisión que tomemos, los costes que
pueden decantar nuestra decisión por un plan u otro son:

Los costes de mantenimiento de los Stocks por
exceso de producción. Todo lo que esté alma-
cenado tiene un valor que estará inmovilizado,
que genera unos costes de mantenimiento y li-
mita nuestros recursos financieros.
Los costes de falta de servicio, también llama-
dos de ruptura del Stock. Es decir qué gastos
o qué pérdidas nos originaría el no poder ha-
cer frente a los pedidos por falta de existencias.

— Los costes por horas extraordinarias (diferen-
cias con el Coste de la hora normal), cuando la
producción exceda de la capacidad normal.

— El coste de desocupación o coste de oportuni-
dad, que se genera cuando la capacidad de la
fábrica es superior a las necesidades de pro-
ducción.

Haciendo un análisis de todos estos costes para cada
posible plan será posible comparar el coste total de cada
uno y elegir el que presente un coste menor.

• La gestión de los materiales y la ordenación
de la producción:

Esta parte consiste en convertir las cantidades plani-
ficadas a medio plazo en órdenes concretas de fabrica-
ción o de compra para cada uno de los subconjuntos o
componentes que forman los productos finales.

De esta manera surgen preguntas que hay que con-
testar:

¿Qué hay que fabricar o pedir?
¿En qué cantidades?
¿En qué fechas y plazos?

Las respuestas a estas preguntas deben ser concre-
tas en relación con cuestiones de gran importancia como
son:

— El nivel de stocks en curso y de los almacenes
de materias primas y de productos terminados.

— El nivel de servicio a los clientes.
— El nivel de utilización de la capacidad instalada.

Todos estos aspectos ya deben haber sido conside-
rados en el plan de producción de forma global. Ahora
tienen que concretarse en órdenes y pedidos.

Estas órdenes y pedidos deben hacerse según el plan
de producción de acuerdo con los pedidos efectivos de
los clientes, esto es, a la evolución concreta de los stocks.

De los distintos métodos y formas de gestionar los ma-
teriales se pueden distinguir tres categorías bien diferen-
ciadas:

1. La ordenación en la producción bajo pedido.
2. La planificación de necesidades de materiales

(MRP).
3. Los sistemas clásicos de control de stocks.
Estas formas pueden coexistir en una misma empre-

sa, sobre todo las dos últimas.
Vamos a comentar brevemente las tres categorías

mencionadas en el párrafo anterior:
1. La producción bajo pedido. Este es el caso de fa-

bricación de maquinaria especial o de productos que no
son standard y se piden unitariamente o en pequeños lo-
tes. Es un caso especial de la producción por proyectos.

Por regla general, los plazos de producción son lar-
gos y el proceso de producción de un pedido incluye:
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— Oficina técnica, en la que se crea la documen-
tación necesaria para el departamento de pro-
ducción.

— Aprovisionamiento de materiales.
— Fabricación de piezas.
— Montaje de subconjuntos y montaje final.
— Expedición.

La ordenación de la producción se realiza a medida
que se dispone de la documentación técnica, generan-
dose entonces los pedidos de material y órdenes de pro-
ducción para cada pieza o conjunto de ellas.

2. La planificación de necesidades de materiales. Es
éste un sistema de gestión para productos complejos, es
decir, aquellos en los que el producto final se compone
de subconjuntos y componentes a diferentes niveles.

El sistema de planificación de necesidades de mate-
riales o MAR está basado en el plan de producción que
estemos calificando y considera los artículos que se van
a gestionar según el concepto de demanda dependiente
de las órdenes de nivel superior. La demanda dependien-
te es la demanda de artículos o materiales que está con-
dicionada a las órdenes de producción de un artículo de
nivel superior. Es decir, es una demanda interna de pro-
ducción.

Otros sistemas de gestión de materiales como el del
punto de pedido consideran la demanda de cada artículo
de forma independiente y para el cálculo de las distintas
opciones tienen en cuenta la historia pasada.

La gestión por punto de pedido y el Control de Stocks
son dos conceptos que van unidos íntimamente. La de-
nominación de Control de Stocks se aplica normalmente
a aquellos procedimientos que permiten conocer en cual-
quier momento o en períodos determinados las existen-
cias, órdenes pendientes de servir y las cantidades re-
servadas tanto de materias primas, productos interme-
dios o productos finales.

Por tanto, el Control de Stocks es una herramienta ne-
cesaria para realizar la gestión de órdenes de pedido por
medio de procedimientos como el MAR que ya hemos co-
mentado o por el del punto de pedido.

Por supuesto, el procedimiento de gestión por punto
de pedido nos da respuesta a las dos preguntas básicas
de todo sistema de gestión:

Cuándo pedir.
Cuánto pedir.

Una definición universalmente aceptada de la necesi-
dad de pedir es aquella que determina qué:

Disponibilidades actuales menos el stock de seguri-
dad que se defina sean suficientes para abastecer la
demanda normal durante el plazo de reaprovisiona-
miento.

• Disponibilidad actual o stock disponible es el resul-
tado de contar las existencias más las cantidades pedi-

das y que están pendientes de ser recibidas, menos las
cantidades que ya están reservadas para órdenes de
producción que ya están lanzadas.

• Stock de seguridad es la cantidad de materiales
que se fijan como necesarios para poder cubrir excesos
en la demanda sobre las previsiones normales o posibles
retrasos en los plazos de reaprovisionamiento.

• Plazo de reaprovisionamiento es el tiempo que
transcurre entre el momento que se detecta la necesidad
de pedir hasta el momento en que el suministro de ma-
teriales está disponible en el almacén.

Por su parte, la decisión de cuánto pedir puede tomar-
se por medio de determinados cálculos como por ejem-
plo como resultado de la Fórmula de Wilson.

Aun cuando la decisión de cuánto pedir puede venir
determinada por dicha fórmula, ocurre frecuentemente
que ciertos condicionantes modifiquen esta cantidad por
razones de conveniencia. Algunos proveedores no sirven
más que una cantidad mínima o por ejemplo ofrecen des-
cuentos al pedir ciertas cantidades, etc.

Además de lo dicho anteriormente, el sistema de ges-
tión por punto de pedido puede ser aplicado por proce-
dimientos muy distintos si hacemos uso de una clasifica-

•ción de los artículos denominada ABC.
Según esta clasificación, los artículos se ordenan se-

gún su valor; los de mayor valor de consumo anual con
un coste de inventario alto reciben el nombre de artícu-
los de tipo A. Para ellos es necesario hacer un seguimien-
to adecuado para conseguir que los stocks sean mínimos
sin que se produzcan roturas de stock.

Para productos de menor consumo en valor que sean
de tipo standard y cuyo coste de inventario sea bajo (ar-
tículos C) se pueden emplear métodos menos rigurosos
y más sencillos, ya que los costes de un stock alto de los
mismos no es significativo.

EL KANBAN

Todos los métodos expuestos en los apartados ante-
riores y muchos otros de similares características que no
se comentan en estas páginas consideran que algunas
características siempre vienen dadas y que no se puede
actuar sobre ellas. Tal es el caso por ejemplo del plazo
de aprovisionamiento o de los costes de hacer un pedi-
do u otro.

En la práctica, estas consideraciones suelen llevar a
grandes stocks de seguridad, para asegurarse un nivel
de servicio adecuado y en consecuencia a unos costes
de inventario muy altos.

La filosofía Kanban surgió en Japón y consiste bási-
camente en seguir muy de cerca la demanda, disminu-
yendo drásticamente los costes de lanzar una orden o pe-
dido y los plazos de aprovisionamiento.

En la filosofía Kanban, también llamada just in time,
se reconoce el hecho de que el proceso de producción
comienza en los proveedores y no en la fábrica y por tal
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motivo se intenta propiciar acuerdos con los proveedo-
res para conseguir un aprovisionamiento fluido y adecua-
do a las necesidades diarias.

Por su parte, el control de calidad se intenta transferir
al proveedor, eliminando así operaciones de recepción
de materiales.

El Kanban es fundamentalmente un método aplica-
ble a la gran empresa que tiene capacidad para llegar a
acuerdos operativos con los proveedores debido al volu-
men anual de pedidos.

No obstante, lo anterior es también aplicable a la pe-
queña empresa, con pequeños cambios.

La pequeña empresa industrial debe habituarse cada
vez más a tipos de gestión más flexible que la habitual,
con una mayor variedad en la producción y una mayor ca-
pacidad para asumir cambios.

Los métodos de producción deben revisarse para
conseguir que los cambios de series se realicen en tiem-
pos mínimos.

Los procedimientos técnico-administrativos deben
simplificarse al máximo o realizarse en un sistema infor-
matizado en tiempo real* y el control de calidad debe ad-
judicarse a los propios operarios de producción reducien-
do al máximo las esperas por supervisión y control.

Un sistema informatizado se llama en tiempo real
cuando los procesos que se desarrollan en el mismo lo
hacen al mismo tiempo que los hechos reales. Por ejem-
plo: la introducción de datos de entrada de materiales
cuando se realizan según llegan dichos materiales del
proveedor, a diferencia de cuando se introducen los da-
tos de un período dado (semana o mes).

Resumiento por tanto las principales características de
la filosofía Kanban, éstas son:

Reducción drástica del almacén de materias pri-
mas en base a un suministro muy frecuente y liga-
do a las necesidades de la producción y el monta-
je.
Eliminación de almacenes de productos interme-
dios, quedando reducidos al mínimo los stocks a
pie de máquina.
Situación de los principales suministros de mate-
rial a pie de máquina o de línea de montaje.
Ordenación de la producción directamente ligada
a la demanda.
Lotes de producción unitarios o muy reducidos.
Frecuentes cambios de series en las máquinas.

La aplicación de esta filosofía requiere procedimien-
tos de gestión muy rápidos y sencillos de manejar, sin pa-
peles.

Esto se consigue bien con sistemas informáticos en
tiempo real con terminales en el taller o bien con proce-
dimientos manuales como el denominado de tarjetas o fi-
chas.

• Programación y control de las operaciones:

La siguiente función a estudiar es la de programar a
corto plazo las órdenes de producción generadas ante-
riormente.

Se trata en cierto modo de repetir lo que ya se ha he-
cho al establecer el plan de producción, pero con ciertas
diferencias, que son:

— No se planifica globalmente sino detalladamente,
para órdenes y operaciones concretas y sobre
puestos de trabajo o máquinas concretas y defini-
das.

— El período de programación es muy corto: un día
o como máximo una semana.

Todas las actividades anteriores tienen su culminación
en la elaboración del pedido de producción. En este mo-
mento todo está dispuesto para iniciarse la producción.

El propósito de un pedido de producción es pasar in-
formación a todo el personal relacionado con el producto
y sus especificaciones, el producto requerido, la fecha
de entrega prevista y el esquema de los tiempos propues-
tos para las diversas operaciones.

La emisión efectiva del pedido de producción y las ac-
tividades subsiguientes son funciones del control de pro-
ducción.

Algunos de los medios que se utilizan en este proce-
so de planificación son los esquemas y diagramas del
proceso y de las actividades.

Los tres tipos de gráficos empleados más corriente-
mente son:

— Esquemas del proceso. Hay dos tipos de esque-
mas del proceso. El primero muestra cómo se fabrican
distintos productos con los mismos ingredientes, indican-
do las fases requeridas en las fases intermedias del pro-
ceso.

El segundo tipo muestra la secuencia del proceso, con
referencia especial al flujo desde una máquina o unidad
de equipo a otra.

— Diagramas del proceso. Podemos definir dos ti-
pos:

1. Diagramas del proceso de operaciones, que
constituyen un esquema general de las principales ope-
raciones y verificaciones, así como los puntos en que los
materiales entran en el proceso.

2. Diagramas del circuito del proceso, que represen-
tan una descripción más detallada de las actividades re-
lacionadas con materiales, hombres o máquinas y que re-
gistran la secuencia de operaciones, transportes, verifi-
caciones, retrasos y almacenamientos que se dan en ei

proceso.
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La simbología más comúnmente empleada en los dia-
gramas de proceso es la siguiente:

Operación, para describir una acción que cam-
bia el material en su forma o en otras propieda-
des, e incluye el montaje o actividades relacio-
nadas con la preparación del material para la si-
guiente operación o para el transporte.
Transporte, para describir el movimiento de un
objeto de un lugar a otro.
Verificación, para describir una actividad rela-
cionada con la comprobación de si el objeto
responde a las especificaciones previas.
Retraso, para indicar que un objeto se detiene
y no puede pasar inmediatamente a la siguien-
te operación.
Almacenamiento, para indicar que un objeto se
conserva deliberadamente en un sitio determi-
nado.
Actividad Combinada, para indicar que se de-
sarrollan simultáneamente varias acciones. Un
cuadrado y un círculo indican la combinación
de una operación y una inspección.

Diagramas de actividades. Los diagramas de activi-
dades son representaciones gráficas totales o parciales
de un ciclo de trabajo, que indican los períodos relativos
de actividad y los tiempos inactivos de los hombres y las

máquinas. Resulta especialmente útil si se quiere estu-
diar la estructura de un ciclo de trabajo con objeto de
acortarlo o simplificarlo.

El diagrama de actividades indica la interdependen-
cia y la secuencia de las funciones, así como aquellas
que requieren las actividades simultáneas de varios hom-
bres o máquinas.

Hablaremos por último de los restantes subsistemas
de la gestión de la producción de un modo mucho más
resumido:

• Subsistema operativo. Está constituido por el
conjunto de operaciones de ejecución de la producción,
desde la entrada de materias primas de los proveedores
hasta la salida de los productos finales a los clientes.

El seguimiento de estas operaciones suministra la in-
formación para el control de producción.

• Subsistema de control:
Control de producción: está constituido por la
comparación de las medidas de ejecución de las
operaciones con las previsiones. Hay un control de
producción a corto plazo que regula la programa-
ción de la producción y otro a medio plazo que mo-
difica o regula el plan anual de producción.
Control de stocks: las entradas y salidas de mate-
riales se controlan en esta función que está direc-
tamente ligada con la gestión de materiales.

1

1. Define la empresa como sistema social.

2. Recuerda el modelo de H. Mintzberg. Según el
mismo, en qué unidad de actividad estarán los si-
guientes trabajadores:

— Director general.
— Jefe de sección.
— Técnicos de mantenimiento.
— Trabajadores del departamento de diseño.

3. ¿Qué es un organigrama?

4. Resume las partes principales de la planificación
de la producción.

5. Qué es el control de Stocks?

6. ¿Qué es el KANBAN? Resume los principales con-
ceptos en los que está basado.
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UNIDAD DieTRABAJO
LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS

EN LA PRODUCCIÓN

EL CONTROL NUMÉRICO Y LAS MAQUINAS HERRAMIENTAS

LA AUTOMATIZACIÓN Y LA ROBÓTICA

LA INFORMÁTICA AL SERVICIO DE LA PRODUCCIÓN

CIM, FLEXIBILIDAD, EFICIENCIA Y CALIDAD

Conocer las máquinas herramienta, el control numérico y la
relación entre ambos.

Conocer los fundamentos de la automatización las principales
formas de automatización y los elementos que las componen.

La informática y su importancia en la automatización y control de
procesos.

Las principales herramientas de la informática que sirven de
apoyo a los procesos de producción.
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Como ya habrás podido ver, estamos conociendo y aprendiendo
muchas cosas nuevas e interesantes. El área que vamos a

abordar a continuación es posible que sea el que más te guste
por su contenido. porque aquí vamos a hablar de máquinas
reales de las que podrás encontrar en tu puesto de trabajo.

Sin embargo debes tener en cuenta. que la importancia de todo
lo que aprendas es la misma, ya que aquello que parece más

inmaterial como los conceptos de la organización de la
producción te permiten complementar y apoyar tus

conocimientos más materiales o prácticos como son los que vas
a aprender en esta última unidad didáctica.

Centrándonos ahora en lo que vas a aprender en esta unidad
didáctica, quiero también advertirte, que dada la enorme

diversidad de aplicaciones que se encuentran en la industria y
que es imposible abarcar en una sola unidad didáctica, queda
en tus manos el que emplees estos conocimientos como guía y
que los complementes para poder conseguir el objetivo último

del curso que estás realizando.



Las nuevas tecnologías en la producción

EL CONTROL NUMÉRICO
Y LAS
MÁQUINAS-HERRAMIENTA

Las máquinas-herramienta son máquinas que se utili-
zan para trabajar los metales y que funcionan con mo-
tores acoplados.

Estas máquinas están consideradas como básicas
para toda la producción industrial y sobre todo para la fa-
bricación de bienes de equipo. Una de sus característi-
cas más destacadas es su posibilidad de autocreación,
ya que cualquier máquina-herramienta puede dar lugar a
su propia fabricación.

Los bienes de equipo son aquellos que se destinan a
la producción de otros bienes, entre ellos destacan las
instalaciones industriales, la maquinaria pesada, la ma-
quinaria eléctrica, las máquinas herramienta y los vehícu-
los de transporte colectivo'.

Las máquinas-herramienta han sufrido una profunda
transformación. Esto ha sido posible en gran medida al
gran auge de la microelectrónica.

El control numérico o CN, tal y como se entiende en
la actualidad, es un sistema de automatización que
gracias a un programa previamente establecido y a
base de instrucciones alfanuméricas, que son codifi-
cadas adecuadamente permite conducir un elemento
mecánico y además memorizar las operaciones reali-
zadas.

Bien, hemos comenzado estableciendo dos definicio-
nes. Veamos ahora cuál es la relación entre ellas.

Hemos dicho que las máquinas-herramienta (MH) han
sufrido una gran transformación, que ha consistido en la
introducción del CN en los procesos de producción con
MH. Así pues queda clara la relación entre los dos con-
ceptos.

Es decir los avances en microelectrónica han permiti-
do introducir en las MH dispositivos capaces de realizar
automáticamente las piezas que antes necesitaban de la
pericia de un operario.

Las funciones del operario pues, han cambiado. Lo
que ahora necesita saber o conocer es cómo es una MH
y cómo funciona. También es interesante que conozcas
las posibilidades que te ofrece este avance tecnológico.

Ejercicio 1
Si has entendido bien lo que es una MH, intenta re-

cordar si conoces alguna y enuméralas. Si no se te ocurre
nada, pregunta a tus compañeros o amigos o acércate a
un taller que conozcas. Seguro que tienen una aunque
sea muy elemental.

RECUERDA_

En la actualidad, MH y CN son dos conceptos que
van íntimamente unidos. Los avances de la microelec-
trónica han permitido que las MH incorporen disposi-
tivos capaces de realizar funciones automáticas de
corte, taladrado, mecanizado, etc.

Hablemos ahora de las principales características de
las MH de CN que resumiremos según la siguiente clasi-
ficación:

Mecánicas y motoras

— Los movimientos de la máquina están motorizados
de forma individual, para ello cada husillo dispone
de un motor de accionamiento.

— Estos movimientos vienen ordenados normalmen-
te en el sistema de coordenadas cartesianas*. Se-
gún esto, a cada movimiento se le denomina Eje.
Cada Eje (X, Y, Z) debe ser regulado en velocidad
y sincronización. Ver figura 1.

•
y+

1+

• K-

+

• Y-

Figura 1	 Nomenclatura y disposición de los ejes/movi-
mientos de las máquinas herramienta de CN.

y-
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6

Ejes lineales:
Los ejes X, Y, Z son los principales y son perpendicu-

lares entre sí, es decir forman un ángulo recto.
El eje Z corresponde al husillo principal de la máqui-

na y proporciona la potencia de corte.
Si se dispone de más de un movimiento sobre el mis-

mo eje entonces están establecidos los ejes paralelos y/o
auxiliares que son:

Para X = U, I
Para Y = V, J
Para Z = W, K

Ejes de giro:
Se definen como ejes de giro los movimientos circu-

lares. Toman como centro un eje lineal de la manera si-
guiente:

Eje de giro alrededor de X = A
Eje de giro alrededor de Y = B
Eje de giro alrededor de Z = C

Electrónicas 

— Un microprocesador o Unidad Central (CPU), que
gobierna y controla todos los demás elementos.

— Unidades de salida y entrada de datos. Pueden
ser de distintas clases:

Introducción manual por medio de un teclado y
un lenguaje específico.
Cinta perforada: éste fue el primer sistema em-
pleado, goza de gran difusión. El código más co-
múnmente utilizado en Europa es el ISO (Inter-
national Organization of standarization). Se utili-
za una cinta de 25,4 mm. (1 pulgada). La cinta
es ,<Ieída» por un captador óptico o magnético
que introduce la información en la memoria del
computador.
Casetes de cinta magnética, que son capaces
de almacenar un gran número de datos en poco
espacio físico. Permite la posibilidad de borra-
do y nueva grabación de datos y es más rápido
que la cinta perforada.
Por último cabe nombrar a los discos, similares
a los empleados en informática, aunque este
sistema es poco usado debido a la fragilidad de
los mismos.

Memoria RAM (Random Acces
Memory) 

También denominada memoria viva. Esta memoria
guarda los programas que contienen las instrucciones
para efectuar la pieza deseada. Es memoria borrable.

Memoria ROM (Read Only
Memory) 

O memoria fija del computador. Viene directamente
del fabricante y lleva las funciones e instrucciones que se
espera que realice la máquina.

Visualización de datos

Sirve para poder controlar la marcha de la máquina
en todos sus parámetros. Actualmente los visualizadores
más empleados son los de rayos catódicos, que a modo
de pequeños televisores permiten obtener información
completa de forma rápida y eficaz.

Elementos de mando

Básicamente controlan el funcionamiento de los ele-
mentos móviles de la máquina. Esto permite controlar la
velocidad de los ejes de giro, la posición, midiendo ios
desplazamientos, y la gestión de los elementos auxiliares
(accionamiento de puertas, bombas, etc.).

Como ves, hemos tenido que leer mucho para cono-
cer los principales elementos de que consta una MH de
control numérico. Conviene pues que hagamos un breve
repaso para que no se nos olviden:

RECUERDA

MECÁNICOS Y MOTORES
ELECTRÓNICOS 	  CPU

	 UNIDADES DE
SALIDA/ENTRADA

MEMORIAS
	

ROM (fija)
RAM (viva y borrable)

VISUALIZADORES DE DATOS
ELEMENTOS DE MANDO

Ejercicio 2

Éste es un ejercicio práctico, cuyo objetivo es que
seas capaz de distinguir los ejes de trabajó de una má-
quina. Para ello te proponemos dos ejemplos. Tú debe-
rás intentar ver estas máquinas e identificar los ejes.

Torno: si es de una sola torre, tendrá sólo dos ejes, el
X y el Z. Identifica qué movimiento se efectúa en cada
uno de ellos.

68



Informática y Sistemas de Producción

Fresadora: estructurada en movimientos cúbicos ge-
nerados por tres ejes.

Vamos por último para completar este apartado a in-
troducir unos conceptos complementarios relacionados
con el CN.

PROGRAMA: se define como la descripción completa
del trabajo a realizar en todas sus secuencias e ins-
trucciones complementarias y de forma codificada.

Una vez que el mismo está introducido en la memoria
de la máquina, ésta podrá realizar ese trabajo de forma
continuada y repetitiva.

Por otra parte, como el control numérico utiliza única-
mente valores numéricos, nos permitirá descomponer
cualquier geometría, esto es cualquier tipo de pieza, en
forma de puntos, líneas o circunferencias. Cualquier mo-
vimiento es necesario facilitarlo en su valor numérico
exacto, en su sentido correcto, en la dirección adecuada
y a la velocidad necesaria.

CICLO: puede definirse como un conjunto de instruc-
ciones que definen un trabajó continuado y habitual
en la máquina.

Este tipo de instrucciones actúan como subprogramas
del programa principal. Un ejemplo de Ciclo puede ser
la operación de roscado. Los datos que nos solicitará la
máquina serán:

— Diámetro exterior.
— Diámetro interior.
— Paso.
— Longitud de la rosca.
— Algún dato sobre el número de pasadas o la pro-

fundidad de alguna de ellas.

Una v. ez dados estos datos, el control por sí sólo efec-
tuará los movimientos precisos para obtener una rosca
de calidad.

Algunos ciclos se ofertan como opciones de compra
en el momento de la compra de la maquinaria, otros vie-
nen como stándar en la máquina.

PROGRAMACIÓN ASISTIDA: en síntesis se trata de
describir sobre un ordenador utilizando descripciones
geométricas y sin necesidad de cálculos, la forma de
la pieza y los parámetros complementarios.

Este nuevo concepto aporta nuevas ventajas al Con-
trol Numérico, sobre todo a la eliminación de errores en
el tecleado manual de un programa y en la realización
del mismo, ya que el ordenador permite efectuar simula-
ciones de programas. Esto es permite ver cómo funcio-
nará el programa sin necesidad de poner a trabajar a la
máquina. Una vez comprobado y subsanados los erro-
res, el programa puede almacenarse en el disco del or-
denador y utilizarse cuando se necesite.

El ordenador ademas efectúa la traducción automáti-
ca al lenguaje del CN lo que representa una grarnientaja.

(;n Ejercicio 3

Intenta deducir en cuáles de estos conceptos, la in-
troducción del CN en una fábrica supondrá un aumento
o disminución de costes:

— Programación.
— Inversiones en herramientas.
— Control de calidad.
— Mantenimiento.

LA AUTOMATIZACIÓN
Y LA ROBÓTICA

Otra de las grandes áreas en las que los avances en
microelectrónica ha propiciado un gran desarrollo tecno-
lógico es sin duda el de la automatización. Vamos a ana-
lizar este aspecto en sus dos principales vertientes:

— Máquinas automáticas productivas propiamente
dichas en este sentido distinguiremos entre máqui-
nas standard, máquinas especializadas para una
función determinada, y máquinas diseñadas espe-
cialmente para un proceso o producto determina-
dos.

— Elementos de manutención automática.

Este área que vamos a tratar está actualmente en con-
tinua evolución y las aplicaciones que los fabricantes de
estos equipos ofrecen, varían en función de la utilidad
que se va a dar a los mismos, llegándose incluso en mu-
chos casos a la realización de un proyecto completo de
instalación de una nueva fábrica o de modernización de
una existente.

Para centrar un poco el análisis de los distintos siste-
mas de automatización que se pueden emplear, resulta
conveniente hacer una distinción entre procesos produc-
tivos rígidos y procesos productivos flexibles.

Diremos que un proceso productivo es rígido, cuando
los equipos que lo componen no permiten apenas va-
riaciones en la producción y cuando las permiten son
necesarias operaciones complejas de adecuación de
los mismos.

Este tipo de proceso productivo es característico de
las fabricaciones de grandes series de productos, en los
que el volumen del producto fabricado justifica una ele-
vada inversión en la maquinaria de fabricación.

Para la automatización de estos procesos suele em-
plearse una mezcla de equipos entre:

— Equipos de tipo standard como pueden ser mani-
puladores, robots que realizan tareas específicas,
etc.
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— Máquinas especializadas para una función deter-
minada, como por ejemplo un equipo de inserción
automática de componentes.

— Máquinas diseñadas especialmente para un pro-
ceso de producción o un producto determinados.

Diremos que un proceso productivo es flexible cuan-
do los equipos que lo componen permiten frecuentes
cambios para adaptarlos a las necesidades cambian-
tes de la producción.

Para la automatización de este tipo de procesos pro-
ductivos, la tendencia actual se orienta hacia la implan-
tación de robots y máquinas de serie no especiales. Esto
es así fundamentalmente debido a la gran versatilidad
que la combinación de éstos proporciona al proceso pro-
ductivo.

En esto está basado el concepto de fabricación flexi-
ble, que consiste en constituir entornos de fabricación
susceptibles de realizar productos diferentes con un cos-
te de adecuación menor y tiempos muertos menores.

Uno de los elementos de suma importancia en los pro-
cesos de automatización junto con los CN lo constituyen
los autómatas programables.

Éstos fueron definidos inicialmente como:

Máquinas electrónicas programables por personal no
informático y destinadas a efectuar en ambiente indus-
trial y en tiempo real funciones lógicas combinatorias
secuenciales.

Así pues, los autómatas nacieron para sustituir a los
complejos armarios de relés en el control y mando de las
máquinas automáticas.

Hoy en día los autómatas programables compiten con
los ordenadores en las funciones de control de las má-
quinas. Sin embargo, su evolución no se ha detenido y
hoy son utilizados tanto para pequeñas aplicaciones
como para el control completo de una planta automatiza-
da.

Se puede decir que no existe sistema eléctrico por pe-
queño que sea al que no pueda serle aplicado un autó-
mata programable.

Figura 2. Autómata programable.
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Conviene hacer ahora un pequeño resumen de lo di-
cho anteriormente para fijar ideas:

RECUERDA 	

La automatización se puede realizar en función del
tipo de proceso que tengamos de una forma rígida o
de una forma flexible. En el primer caso se suelen uti-
lizar máquinas especialmente diseñadas para el pro-
ceso en combinación con máquinas standard. En el
segundo caso se tiende hacia la utilización de máqui-
nas que proporcionen una mayor versatilidad.

Es necesario por último hacer una pequeña reflexión
sobre lo que acabamos de estudiar. Aunque la forma de
la automatización suele estar en función de lo que vaya-
mos a producir, la tendencia actual se orienta debido a
la continua evolución del mercado y a la demanda de pro-
ductos diversos, a una mayor flexibilidad de las cadenas
de producción.

Por ejemplo, en la industria del automóvil, que es una
de las más automatizadas, se orienta cada vez más ha-
cia la introducción de sistemas flexibles debido a la di-
versidad de modelos que se producen y al relativo poco
tiempo de vida de los mismos.

Ejercicio 4
Indica cuáles de estos productos te parece que ne-

cesitan una mayor o menor flexibilidad en su proceso:
- Envasado o embalaje de productos cosméticos.
— Montaje de accesorios en un modelo de automóvil.
— Fabricación de aparatos electrónicos baratos.
— Elementos de manutención automáticos:

Podemos definirlos como aquellos elementos que per-
miten la alimentación automática de las máquinas pro-
ductivas y el transporte de los materiales, productos
semielaborados productos terminados, por la fábrica
y almacenes.

Veamos cuáles son esos elementos:

Vehículos AGV:

También llamados vehículos guiados automáticamen-
te. Básicamente desarrollan funciones de transporte en-
tre distintas áreas de trabajo de una fábrica o de un al-
macén, bien sea para aprovisionar un puesto de fabrica-
ción con los materiales, bien para transportar productos
intermedios de una máquina a otra o para llevar produc-
tos terminados al almacén. Distinguiremos dos tipos:

— Filoguiados. Siguen a un cable enterrado en el
suelo que sigue una trayectoria determinada.

— Ópticos: similares a los anteriores, pero en este
caso siguen una banda de color pintada o pega-
da en el suelo, esto implica úna mayor facilidad
para cambiar trayectorias.

Robots móviles:

Podíamos definirlos como AGV más desarrollados, es
decir, que incorporan nuevas funciones más completas
como por ejemplo alimentación de máquinas, montaje o
mantenimiento de instalaciones.

Cintas y rodillos transportadores:

Son mecanismos utilizados habitualmente para trans-
portar materiales entre las distintas unidades productivas.
Este es un elemento característico de la fabricación con-
tinua como por ejemplo la industria conservara, las bebi-
das, etc.

Cadenas de transporte por carriles:

En estos sistemas un mecanismo de propulsión em-
puja a una vagoneta que transporta el material. El tama-
ño y la estructura de la vagoneta estarán determinados
por las caracter í sticas de l as piezas a transportar.

Figura 3. Robot móvi,

LA INFORMÁTICA AL SERVICIO
DE LA PRODUCCIÓN

Hemos visto hasta ahora cómo los avances en microe-
lectrónica han propiciado grandes cambios en los proce-
sos productivos y en sus posibilidades de automatiza-
ción. Estos mismos avances nos han permitido desarro-
llar ordenadores mucho más potentes que cada vez con
más profusión son aplicados en las empresas en todas
las áreas productivas.

Una de las aplicaciones de la informática más difun-
dida es la dedicada al diseño de dos temas fundamenta-
les:

a) Diseño del producto.
b) Diseño de la ingeniería del proceso.
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Para el diseño del producto, el ordenador se incorpo-
ra a través de un software gráfico que permite crear,
manipular y representar productos en dos y tres di-
mensiones (2D, 3D) naciendo la tecnología CAD.

Es decir, nos valemos del ordenador por medio de un
Software que nos permite dibujar en dos y tres dimensio-
nes. Recuerda que el software es el conjunto de progra-
mas que pueden encontrarse en un ordenador.

Ésta es una herramienta de trabajo de gran utilidad.
Nos permite visualizar cómo quedará el producto que
queremos fabricar sin necesidad de hacer un modelo o
prototipo.

Nos permite también realizar cambios en el producto
con una gran rapidez y mucha calidad.

Generalmente los programas de dibujo no van solos.
A menudo es necesario realizar multitud de cálculos o es
preciso realizar pruebas a los prototipos diseñados con
el ordenador.

Algunos de los más conocidos que sirven de apoyo al
CAD en el diseño del producto pueden ser:
• CAE (Computer aided engineering) es decir, ingenie-

ría asistida por ordenador que permite cálculos de tipo
estructural.

• CAT o Computer Aided Testing, para realizar pruebas
asistidas por el ordenador.
Resumiendo lo anterior podemos decir que hoy en día

el ordenador está introducido plenamente en la fase de
diseño de un nuevo producto. La forma en que el orde-
nador nos ayuda en esta fase del proceso productivo es
mediante la aplicación de la tecnología CAD la cual nos
permite obtener imágenes del producto proyectado con
una gran calidad y rapidez. Asimismo nos ayudará a ge-
nerar los planos necesarios para la fabricación del pro-
ducto.

Algunas técnicas complementarias como el CAE o el
CAT nos permitirán completar los beneficios que nos ge-
nera el CAD, ayudándonos en cálculos complejos o en la
realización de pruebas del prototipo.

Para la ingeniería de/proceso, considerada como una
segunda parte de/proceso productivo se incorpora la
tecnología CAM o Computer aided manufacturing, la
cual se apoya en un software de simulación de meca-
nizado.

Esto significa que la implantación del ordenador no
sólo nos ayuda en el proceso de diseño del producto.
También lo hace en la fase de decisión de cómo vamos
a fabricar ese producto. El conjunto de programas que
hace esto posible es lo que recibe el nombre del CAM.
El CAM nos permite simular, esto es ver cómo funcionará
en la realidad el proceso que estemos diseñando. Esta
nueva utilidad nos evitará el tener que realizar determi-
nadas pruebas.

Estas dos herramientas de trabajo se presentan gene-
ralmente juntas integrando ambas y creando un único
grupo de trabajo que incorpora la ingeniería del produc-
to y la del proceso.

,gura 4. Diseño reahzaoo c.n ()raer

Así pues resumiendo podemos decir que:
El diseño del ciclo productivo comienza con el diseño

del producto, para el que podemos utilizar tecnología
CAD. Para el diseño del proceso productivo, esto es para
determinar los medios necesarios (máquinas, herramien-
tas, utillajes), los métodos de trabajo y tiempos de fabri-
cación, tenemos a nuestra disposición la tecnología CAM.
Ambas tecnologías se utilizan conjuntamente, compar-
tiendo ambas los mismos datos.

EL CIM, LA FLEXIBILIDAD,
LA EFICIENCIA Y LA CALIDAD

Hemos visto en el apartado anterior, cómo nos puede
ayudar el ordenador en las fases de diseño del producto
e ingeniería del proceso mediante las tecnologías infor-
máticas del CAD/CAM.

Una vez definidas las fases anteriores, la tercera eta-
pa del ciclo, la de FABRICACIÓN Y MONTAJE pueden
estar asistidas directamente por el ordenador al incorpo-
rar el mismo a las máquinas como elemento de monitori-
zación y control. Así surge él CNC (Computer numerical
control). El CNC se aplica a las máquinas de Control Nu-
mérico CN que ya conocemos y es capaz de controlar
los procesos que en ella se desarrollan.

Por último en la última etapa del ciclo productivo, la
de VERIFICACIÓN Y CONTROL DE CALIDAD, también
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podemos acoplar el ordenador a las máquinas de medi-
ción y prueba, de tal manera que permite automatizar los
controles y conseguir una gran uniformidad en la produc-
ción. Esta técnica recibe el nombre de CAI o verificación
asistida por ordenador.

Pues bien, a la conjunción de todas las técnicas an-
teriormente descritas en una sola tecnología es a lo que
se ha venido en llamar CIM (Computer Integrated Manu-
facturing).

Según el CIM o fabricación Integrada por Computa-
dor, el ordenador o una red de ordenadores comuni-
cados entre si, apoyados en una base de datos única
para todas las áreas, asiste y controla toda la produc-
ción en todos los aspectos (materiales, máquinas,
hombres, !pesetas...)

El concepto de lo que es una base de datos ya lo has
visto en los temas de informática. Recuerda que es una
forma de guardar datos de forma estructurada para evi-
tar que exista duplicidad de los mismos.

Pero conviene hacer una reflexión sobre lo anterior: el
CIM no es una tecnología concreta como puede serio el
CAD. Es más bien una idea, una filosofía, una forma de
enfocar la fábrica del futuro en la que se pretende alcan-
zar los objetivos de calidad y eficiencia haciendo uso de
los avances tecnológicos en automatización para la ra-
cionalización de los procesos productivos.

Por último diremos que como resultado de todo lo an-
terior, nace el concepto de FA (Full Automation) o auto-
matización completa, la cual apoyada en los sistemas de
fabricación flexible, nos reflejan lo que será la fábrica del
futuro, totalmente automatizada de la misma forma que
en la actualidad funcionan los grandes complejos quími-
cos.

Hemos venido hablando en párrafos anteriores del
concepto de flexibilidad y en las ventajas que ésta apor-
ta en la fabricación sobre todo de series cortas o incluso
unitarias.

Para completar este concepto e integrarlo en todo este
conjunto de avances tecnológicos vamos a volver sobre
el mismo:

Un sistema flexible de fabricación consiste en una
configuración asistida por ordenador de puestos de
trabajo semiindependientes y sistemas para fabricar
más de un tipo de piezas diferentes en volúmenes ba-
jos y medios.

La configuración básica de un sistema flexible de fa-
bricación puede ser la siguiente:

• Elementos de fabricación de Control Numérico.
• Una red de transporte para el desplazamiento de

piezas, a veces de herramientas entre máquinas y
estaciones de útiles.

• Una red de control total que coordina máquinas,
piezas y elementos de desplazamiento.

El conjunto de máquinas y elementos de transporte
que trabajan juntas recibe el nombre de célula de fabri-
cación flexible.

TOEVALUA

• Define lo que es una máquina herramienta.

2. Explica a tu manera en qué consiste el CN.

3. ¿Qué es el CNC o Control numérico computeriza-
do?

4. ¿Qué ventajas aporta el CN a las máquinas herra-
mientas?

6. Distingue entre proceso productivo rígido y flexi-
ble.

7. Nombra algunos elementos automáticos de
transporte y comenta en qué consisten.

8. Haz un breve resumen de las tecnologías CAD,
CAM, CIM.

9. ¿Qué es un Sistema de fabricación flexible?
5. Enumera algunos de los principales elementos

de un HM de CN.	 10. ¿Cuál es la principal ventaja de un SFF? 6
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Unidad 6
.111~1111111111ZIONZIM
111.11131~1111111~111

1 . Cualquier máquina herramienta puede servir.
Hay tornos, fresadoras, rectificadoras, etc.

2. Al ser un ejercicio práctico, es conveniente que
vayas con alguien que conozca la máquina.

3. Normalmente se producirá un aumento de costes
en programación y en mantenimiento y una dis-
minución en inversión en herramientas y en con-
trol de calidad, ya que la producción será mucho
mejor.

4. En la fabricación y embalaje de productos cos-
méticos, una mayor flexibilidad por la variedad de
productos y su constante cambio.
En el montaje de accesorios en automóvil, tam-
bién una mayor flexibilidad por los constantes
cambios de modelos.
En la fabricación de aparatos electrónicos bara-
tos, normalmente menor.
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RESULTADOS DE LAS

Unidad 1
1. El ábaco. Consiste en unas cuentas de madera

insertadas en unas varillas metálicas.

2. En los años 50.

3. Es una pequeña caja en la que se encuentran
multitud de pequeños circuitos electrónicos.

4. De láminas de silicona.

5. - Microprocesadores.
— Memorias.

6. - Unidad de entrada.
— Memoria.
— Unidad central de proceso:

– Unidad de control.
– Unidad aritmética lógica.

— Unidad de salida.

7. Diseño en un circuito integrado de la unidad de
control, la unidad aritmética lógica y los regis-
tros de un ordenador.

8. De 8, 16 y 32 bits.

9. Dispositivos que el ordenador utiliza para intro-
ducft, almacenar y proporcionar datos.

1 0. Modems.

Unidad 2
1. Conjunto de pasos necesarios para resolver un

problema.

2. Cobol.

3. Programas que traducen de código fuente a có-
digo objeto.

4. Para representar de forma gráfica la descrip-
ción de la entrada y la salida a un proceso de-
terminado.

5. No funcionaria.

6. - Mejor estructuración.
— Mayor seguridad.
— No hay datos repetidos.
— Independencia entre ficheros y programas

7. - 1956.
— Newell, Simón y Shaw.
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8.	 Talento para el razonamiento en general.
— Habilidad de locomoción y manipulación.
— Capacidad de percepción.
— Facilidad para los lenguajes naturales.

9. Un lenguaje de programación consiste en
un conjunto de reglas para decir al ordena-
dor qué queremos que haga y cómo debe
hacerlo, de forma que pueda comprender-
nos.

Unidad 3

1. — Gestión de toda la administración.
— Control del proceso de fabricación.

2. - Empresa.
— Sanidad.
— Disminuidos físicos.
— Arte.

3. - Administrativas.
— De producción.

4. - Tecnología.
— Necesidades de los usuarios.

1 O. — La BASE DE DATOS es una colección de
datos almacenados sobre un soporte físico,
agrupados y ordenados. Además de los da-
tos están almacenadas las relaciones que
existen entre ellos.

5. - Hay trabajos que son por su naturaleza muy
peligrosos para las personas que los realizan.

— Trabajos rutinarios.
— Trabajos que necesitan una gran precisión.

6. Por ejemplo, los dibujos animados se hacen con
miles de dibujos que muestran a los personajes
en diferentes posturas ligeramente diferentes en-
tre sí. Cuando estas imágenes se muestran una
tras otra, producen un efecto de movimiento. Se
puede dar al ordenador el primer y último dibujo
de un movimiento y que él cree los dibujos inter-
medios, ahorrando un gran trabajo y tiempo al di-
bujante.

1. La producción es la secuencia de operaciones
que transforman los materiales haciendo que pa-
sen de una forma dada a otra que se desea ob-
tener.

2. Existen tres tipos de transformación: integración,
desintegración y servicios. También se puede ha-
cer una combinación de los anteriores.

3. En la producción por proyectos, la gestión gira al-
rededor de un producto final único.

4. En la producción tipo taller.

Unidad 4
5. proyectos
	

bajo pedido
tipo taller	 por partidas o lotes
en línea
	

Continúa

En el primer caso, a la producción en línea se le
llama así porque los puestos de trabajo están or-
denados según el orden de las operaciones que
se van a realizar en el producto. Cuando son pro-
ductos de flujo continuo, como cemento o petró-
leo, recibe el nombre de continua.
En el segundo caso se le llama continua a la pro-
ducción de grandes volúmenes y en función del
producto puede ser en serie o en cadena.
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6. Según la primera clasificación, la industria del au-
tomóvil será de producción en línea y la industria
de los aceites, de flujo continuo.

7. La microelectrónica es la parte de la electrónica
que ha permitido un mayor desarrollo de la indus-
tria. Gracias a la misma es posible automatizar
gran parte de los procesos productivos.

En la informática, que sirve de apoyo a la auto-
matización en los procesos de producción.

Consiste en la utilización de máquinas no dedi-
cadas a un solo producto, que permiten un alto
grado de automatización y, al mismo tiempo,
cambiar de serie con gran rapidez.

8.

9.

Unidad 5
1. La empresa es un sistema social abierto, cuya

función básica es la de crear bienes o servicios
que contribuyan a elevar el nivel de vida de la hu-
manidad.

2. Director general 	
Jefe de sección 	
Técnico de mantenimiento
Departamento de diseño 	

3. Un organigrama es un modelo que refleja la po-
sición jerárquica entre los distintos puestos de
trabajo y las relaciones entre los mismos.

4. Planificación de la capacidad.
Previsión de ventas.
Plan de producción.
Gestión de materiales y ordenación de la produc-
ción.

5. Este término se aplica a los procedimientos que
se emplean para poder conocer en cualquier mo-
mento las existencias, órdenes pendientes de
servir y cantidades reservadas tanto de materia-
les (materias primas), productos intermedios o
productos finales.

Es un método de gestión de la producción basa-
do principalmente en:

— Reducción al mínimo del almacén de mate-
rias primas.

— Eliminación de almacenes de productos inter-
medios.

— Ordenación de la producción directamente li-
gada a la demanda.

Vértice estratégico
Línea media

— Núcleo operativo 	 6.
Tecnoestructura

Unidad 6

1. Una máquina herramienta es una máquina que
trabaja los metales y funciona con motores aco-
plados.

. 2. Es una forma de automatizar ciertas máquinas,
en concreto está muy extendida su aplicación
a las máquinas herramienta. Incorpora determi-
nados elementos que permiten que mediante
unos programas se puedan realizar determina-
das operaciones de forma automática.

3. Consiste en incorporar el ordenador a las MH
de CN. Para realizar funciones de control y evi-
tar los errores en el tecleado manual de progra-
mas, pues la codificación se realiza automáti-
camente por medio del ordenador.

4. Fundamentalmente, la automatización de traba-
jos que antes se desarrollaban manualmen-
te. Esto además permite conseguir una mejor
calidad.

5. Husillo, ejes, cpu, unidades de entrada o sali-
da de datos, visualizadores de datos, etc.

6. Proceso productivo rígido: cuando los equipos
que lo componen no permiten apenas variacio-
nes en la producción y si las permiten son ne-
cesarias operaciones complejas para adecuar
las máquinas a los nuevos productos.
Proceso productivo flexible: cuando los equipos
que los componen permiten cambios frecuen-
tes para adaptarlos a las necesidades cam-
biantes de la producción.

Informática y Sistemas de Producción
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7. AGV: vehículos guiados automáticamente. Se
utilizan para el transporte. Existen de dos tipos:
filoguiados (siguen a un cable enterrado en el
suelo) y ópticos (siguen a una raya pintada o
pegada en el suelo).
Robots móviles: parecidos a los AGV, combi-
nan un robot con un AGV, permitiendo nuevas
funciones además del transporte.
Cintas y rodillos transportadores: para el trans-
porte de las máquinas.

8. CAD: conjunto de programas de ordenador que
se utilizan para el diseño de productos. Según
lo sofisticado que sea el programa se puede di-
bujar en dos o en tres dimensiones.

CAM: conjunto de programas de ordenador
orientados para el diseño de la forma de pro-
ducir el producto diseñado con el CAD.
CIM: filosofía que trata de integrar todas las tec-
nologías que permiten la automatización com-
pleta de una fábrica.

9. Un sistema de fabricación flexible consiste en
un conjunto de máquinas controladas por un or-
denador que permiten la fabricación de produc-
tos diversos de forma eficiente.

1 O. La principal ventaja de un SFF es que permite
fabricar series medias o incluso unitarias de for-
ma más eficiente y con costes más bajos.

MANTENIMIENTO EN LÍNEA
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PRUEBAS DE AUTOEVALUACIÓN FINAL 

1. ¿Qué es la informática?

2. ¿Cuál es el proceso de constitución de un
chip?

3. Definición de bit y byte.

4. Definición de software y hardware.

5. Estructura de un ordenador.

6. Definición de periféricos. Tipos.

7. ¿Qué es un diskette?

8. Definición de algoritmo.

9. Definición de lenguaje de programación.

10. Lenguajes procedurales y no procedurales.

11. Funcionamiento de un intérprete.

12. Definición de un compilador.

13. ¿Qué es un diagrama de proceso?

14. Clasifica el software de 'un ordenador.

15. ¿Cuáles son las características principales de
la Inteligencia Artificial?

16. Características de los robots.

17. Aplicaciones de los ordenadores.

18. ¿Por qué se usan los robots para sustituir al
hombre?

19. Usos de la informática en la empresa.

20. Definimos producción como:

21. Completa la siguiente frase: La producción im-
plica 	 ; ésta puede ser efectuada por 	
Y 	

22. Definición de factor.

23. Define la gestión de la producción.

24. ¿Qué es la microelectrónica?

25. Completa la siguiente frase: La Empresa es un
	  abierto, cuya función básica es la de crear
	  y/o 	  que contribuyan a elevar el nivel de
vida de la humanidad.

26. Define la organización formal dentro de la
empresa.

27. ¿Qué es un Organigrama?

28. Las decisiones relacionadas con la producción
persiguen siempre conseguir la eficiencia y/o
eficacia del sistema productivo. ¿En qué sub-
sistemas se apoya para conseguirlo? Enumé-
ralos.

29. Dentro de la Planificación de la producción, ad-
quiere gran importancia el capítulo de Stocks.
¿Cómo lo definirías?

30. Define máquina herramienta, control numérico
y la relación entre ambas.

31. Completa la siguiente frase: El control numéri-
co computerizado consiste en 	  a las máqui-
nas herramientas de control numérico el 	
para realizar funciones de 	 y evitar el teclea-
do manual de programas, pues la codificación
se realiza 	  por medio del ordenador.

32. Define como tú los entiendas los procesos pro-
ductivos rígidos y flexibles.

33. ¿Qué significan las siglas CAD? ¿Qué ayuda
proporcionan en los procesos productivos?

34. ¿Qué es un sistema de Fabricación Flexible?
¿Qué ayuda proporcionan en los procesos
productivos?
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RESULTADOS

DE LAS

PRUEBAS DE AUTOEVALUACIÓN FINAL

1. La informática es la ciencia que estudia el tra-
tamiento de la información utilizando medios
electrónicos.

2. Repasa el apartado dos del tema uno.

3. Un bit es una pulsación o una falta de ella. Un
byte, un grupo de ocho bits.

4. SOFTWARE: Con este término nos referimos al
conjunto de todos los programas que pueden
encontrarse en un ordenador.

HARDWARE: Engloba todos los componentes
físicos del ordenador.

5. El ordenador a la hora de resolver un proble-
ma necesitará recibir toda la información que
le llegue del exterior. Esto se hará mediante la
unidad de entrada. Una vez recibida, ésta pa-
sará a la memoria del ordenador, donde se en-
cuentran también almacenados otros datos y
las instrucciones que permitirán al ordenador
resolver el problema. Conectada a la memoria
también se encuentra la unidad central de pro-
ceso, la cual, a su vez, está formada por la uni-
dad de control y la unidad aritmético-lógica.

6. Los dispositivos que el ordenador utiliza para
introducir, almacenar y proporcionar datos, re-
ciben el nombre de dispositivos de entrada/sa-
lida, o de unidades periféricas.

7. El Diskette es uno de los medios que se utili-
zan para soportar información en el proceso de
datos.

8. El conjunto de todos los pasos necesarios para
resolver un problema. 	 .

9. Un lenguaje de programación consiste en un
conjunto de reglas para decir al ordenador qué
queremos que haga y cómo debe hacerlo, de
forma que pueda comprendernos.

10. Lenguajes procedurales: Estos son los más
usuales. Cuando utilizamos uno de estos len-
guajes debemos indicar muy detalladamente
en el programa todos los pasos a seguir, y su
orden para resolver el problema.

— Lenguajes no procedurales: Son mucho
más potentes que los anteriores. Una ins-
trucción en uno de estos lenguajes supone
realizar muchas más instrucciones máqui-
na. En ellos no es necesario indicar de for-
ma tan detallada el algoritmo.

11. Repasa el gráfico de la figura 2.1

12. Repasa el gráfico de la figura 2.2.

13. Permiten de una forma gráfica la descripción
de las entradas y salidas, indicando el soporte
físico de las mismas a un proceso determinado.

14. Los programas que controlan el funcionamien-
to del ordenador, y que permiten que la máqui-
na funcione. A estos programas les llamamos
SOFTWARE DEL SISTEMA (Sistemas opera-
tivos).

— Los programas de aplicación, o “aplicacio-
nes», que son los construidos para resolver
los problemas de los usuarios del orde-
nador.

15. La característica principal de la Inteligencia Ar-
tificial es la de ser un campo que no conserva
las aplicaciones que tienen éxito.
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16. Talento para el razonamiento en general.
— Habilidad de locomoción y manipulación.
— Capacidad de percepción.
— Facilidad para los lenguajes naturales.

17. Repasa el apartado 2 del tema tres.

18. Hay trabajos que son por su naturaleza muy
peligrosos para las personas que los realizan.
— Trabajos rutinarios.
— Trabajos que necesitan una gran precisión.

19. Administrativas y de producción.

20. Definimos producción como la secuencia de
operaciones que transforman los materiales ha-
ciendo que pasen de una forma dada a otra
que se desea obtener.

21. La producción implica transformación; ésta
puede ser efectuada por desintegración, inte-
gración y servicios.

22. Factor es el material del que nos servimos para
fabricar un producto.

23. La gestión de la producción es una ciencia
cuyo objetivo es la utilización más económica
de unos medios o recursos (factores) por unos
empleados u operarios con la finalidad de la
transformación de unos materiales en produc-
tos.

24. La microelectrónica es la parte de la electróni-
ca que ha seguido una mayor evolución. En
base a la misma, sobre un material semicon-
ductor (generalmente silicio), se construyen di-
rectamente los transistores, diodos, resisten-
cias y condensadores por medio de un proce-
so químico de gran complejidad.

25. La empresa es un sistema social abierto cuya
función básica es la de crear bienes y/o servi-
cios que contribuyan a elevar el nivel de vida
de la humanidad.

26. La organización formal dentro de la empresa
puede considerarse como la pirámide de man-
dos y jefes que dirigen y coordinan el trabajo
de sus subordinados mediante el empleo de
procedimientos formales.

27. Un Organigrama es un modelo que refleja la
posición jerárquica de los distintos puestos y
las relaciones entre los mismos.

28. Los subsistemas en que se apoya son: Planifi-
cación, operativo y control.

29. El control de Stocks es un conjunto de proce-
dimientos que se emplean para poder conocer
en cualquier momento las existencias, órdenes
pendientes de servir y cantidades reservadas,
tanto de materiales como de productos inter-
medios o productos finales.

30. Una máquina herramienta es una máquina que
trabaja los metales y funciona con motores aco-
plados. El control numérico es una forma de au-
tomatizar ciertas máquinas. Al incorporar el
control numérico a las máquinas herramienta
se incorporan a las mismas determinados ele-
mentos que permiten, mediante unos progra-
mas, que se puedan realizar determinadas
operaciones de forma automática.

31. El control numérico computerizado consiste en
incorporar a las máquinas herramienta de con-
trol numérico el ordenador, para realizar funcio-
nes de control y evitar los errores de tecleado
manual de programas, pues la codificación se
realiza automáticamente por medio del orde-
nador.

32. Proceso productivo rígido es aquel que no per-
mite apenas variaciones en la producción o
cuando lo permite son necesarias operaciones
complejas para adecuar las máquinas a los
nuevos productos. Proceso productivo flexible
es aquel cuyos equipos permiten cambios fre-
cuentes para adaptarlos a las necesidades
cambiantes de la producción.

33. CAD significa diseño asistido por ordenador.
Básicamente es un conjunto de programas que
se utilizan para el diseño de productos. Permi-
ten funciones de dibujo en dos o tres di-
mensiones.

34. Un sistema de fabricación flexible es una con-
figuración (conjunto de máquinas y elementos
de transporte) asistida por ordenador, de pues-
tos de trabajo semiindependientes y sistemas
para fabricar más de un tipo de piezas diferen-
tes en pequeños volúmenes. La principal ven-
taja es precisamente el poder fabricar peque-
ñas series con costes bajos y de forma efi-
ciente.
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GLOSARIO

Acceso directo.—Método por el que puede accederse a
un dato independientemente de los otros datos del con-
junto.

Acceso secuencial.—Método por el que para llegar a un
elemento se examinan todas las posiciones de memoria,
una detrás de otra, empezando por la primera, hasta en-
contrar el elemento deseado.

Algoritmo.—Procedimiento para la resolución de un pro-
blema; a veces puede sintetizarse con una o más fórmu-
las matemáticas.

Automoción flexible.—Sistema de producción que per-
mite fabricar productos de distintas características de for-
ma alternativa.

Banda perforada.—Soporte de papel en forma de cinta
en la que se representan los datos carácter a carácter,
por medio de adecuadas combinaciones de perforacio-
nes. Hoy prácticamente está en desuso.

Bases de datos.—Es una colección de información orga-
nizada y presentada para servir a un propósito específico.

Bienes de consumo.—Productos destinados a la satis-
facción de necesidades y deseos del consumidor.

Bienes de equipo.—Máquinas y herramientas necesarias
para la fabricación.

Bienes de inversión.—Productos intermedios necesarios
para la producción de bienes de consumo.

Bit.—(Abreviatura de Binary Digit). Es la unidad elemen-
tal de información. Puede adoptar solamente los valores
de O y 1.

Buffer.—Zona de memoria encargada de las transferen-
cias de datos hacia las unidades externas.

Burocracia.—Normas que regulan la actividad de toda
organización.

Bus—Conjunto de líneas de conexión por medio de las
cuales las informaciones digitales son transferidas desde

una sola de entre muchas fuentes posibles, a uno cual-
quiera entre muchos receptores; sólo se puede efectuar
una transferencia de informaciones cada vez.

Byte.—EI menor elemento de memoria direccionable
(8 bits).

CAD (Computer Aided Desing).—Diseño asistido por
ordenador.

CAE (Computer Aided Engineering).— Ingeniería asisti-
da por ordenador

CAM (Computer Aided Manufacturing).—Fabricación
asistida por ordenador.

Campo.—Parte de un elemento de una estructura de da-
tos de fácil localización que contiene una particular infor-
mación sobre aquel elemento.

Capacidad.—Cantidad de información que puede conte-
ner una memoria; se puede expresar en kbits (miles de
bits), kbytes (miles de bytes) o kpalabras (miles de
palabras).

CAT (Computer Aided Testing).—Simulación asistida
por ordenador.

CIM (Computer Integrated Manufacturing). —Fabrica-
ción integrada por ordenador.

Código.—Conjunto de señales enviadas por la línea y
que mantienen una correspondencia biunívoca con los
caracteres alfabéticos y numéricos del lenguaje ordinario.

Compilador.—Programa de sistemas que traduce un
programa escrito en lenguaje simbólico de alto nivel.

Control numérico.—Instrucciones alfanuméricas infor-
matizadas para el control y mando de operaciones a rea-
lizar por una máquina-herramienta y automatizada.

Costes fijos de producción.—Unidades de capital inver-
tidas en la fabricación de un producto.
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Cursor.—Indicador luminoso intermitente que se encuen-
tra, a cada instante, en la posición disponible de la
pantalla.

Informática.—Ciencia que mediante una elevada tecno-
logía da un tratamiento automatizado a la información.

Chip.—Pequeño rectángulo de material semiconductor
(silicio) tallado en un wafer (lingote de silicio). Las tecno-
logías actuales permiten incluir en sólo chip circuitos di-
gitales o analógicos extraordinariamente complejos.

Demanda interna de producción.—Necesidades para la
producción final satisfecha en la misma empresa.

Demodulación.—Consiste en transformar las señales de
frecuencia en señales de tipo binario.

Diagrama de flujo.—Esquema gráfico de un procedi-
miento que pone en evidencia el movimiento de los da-
tos, en diferentes fases del proceso.

Diagrama de procesos.—Representación gráfica de las
operaciones que componen un determinado proceso.

Disponibilidad.—Número de productos en stock (alma-
den), listos para la entrega.

Economia de escala.—Aplicación de un mismo factor
productivo para conseguir distintos objetivos de pro-
ducción.

Ensamblador.—Programa de sistemas que traduce una
programación escrita en código simbólico de bajo nivel.

FA (Full Automation).—Automatización completa.

Factor.—Elemento básico de producción.

Fibras ópticas.—Son soportes sólidos formados por hi-
los a través de los cuales la información se transmite gra-
cias a impulsos luminosos producidos generalmente por
un sistema láser.

Fichero.—Conjunto de registros memorizados en memo-
rias masivas.

Formateado.—Operación que se realiza sobre un disco
magnético o un floppy disk para grabar en el mismo la
identificación de las pistas y los sectores. Es indispensa-
ble para poder utilizar el disco.

Gestión de producción.—Racionalización del uso de los
medios aplicados en la producción.

Hardware.—Literalmente, material duro. Todo lo que
concierne a lo físico del ordenador y de la maquinaria co-
nectada con éste.

Impresora—Dispositivo de salida que proporciona los
resultados de los procesos, impresos sobre hojas de pa-
pel, de manera inteligible para el hombre.

Impresoras en paralelo.—Imprimen simultáneamente to-
dos los caracteres de una línea en diferentes posiciones.

Impresoras en serie.—Imprimen, uno tras otro, los ca-
racteres de una línea.

Instrucción.—Proposición que indica una operación a
realizar y los valores o celdas de memoria a utilizar.

Intérprete.—Programa de sistema que traduce un pro-
grama escrito en lenguaje simbólico durante la ejecución
del mismo.

Jerarquia.—Clasificación estratificada en función del po-
der asociado a cada estrato.

K.—Constante convencional igual a 2 1 0 = 1.024 bytes,
que se usa para indicar la capacidad de la memoria de
un ordenador.

Kanban (Just in time).—Producción por estímulo de la
demanda.

Lectora de fichas.—Dispositivo de entrada por medio del
cual se introducen en el ordenador los programas y los
datos sobre fichas perforadas.

Lenguaje máquina.—Lenguaje binario que usa el orde-
nador para comunicar al exterior y en su interior.

Lenguajes simbólicos.—Lenguajes utilizados por los
usuarios para comunicarse con el ordenador.

Lote.—Conjunto de productos idénticos.

Memoria.—Parte del ordenador que contiene datos y
programas. Se divide en memoria central y memoria de
masa.

Memoria central (o de trabajo).—Memoria que contie-
ne los programas y los datos en fase de ejecución; se ca-
racteriza por un tiempo de acceso rápido.

Memoria masiva (o auxiliar).—Memoria que se utiliza
para conservar bibliotecas de programas y archivos de
datos. Es más lenta que la memoria central.

Microelectrónica.—Parte de la física que estudia la con-
ducción eléctrica en el vacío, en los gases y en los
semiconductores.
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Microprocesador.—Circuito integrado (o grupo de circui-
tos integrados) que puede ser programado mediante ins-
trucciones grabadas en memoria para la ejecución de
una gran variedad de funciones; está formado al menos
por una unidad de control, algunas unidades de graba-
ción y una ALU (partes fundamentales de la CPU).

Miniaturización.—Proceso de reducción de las dimen-
siones.

Módem.—Modulador-demodulador. Se utiliza corriente-
mente para la interface de dispositivos digitales con las
líneas telefónicas.

Modulación.—Es relacionar los valores de la información
que recibe, con unos preestablecidos de frecuencia.

Ordenador (computadora).—Máquina que realiza el
proceso de datos (informaciones).

Organigrama.—Modelo gráfico en el que se reflejan las
distintas disposiciones jerárquicas y sus relaciones re-
cíprocas.

Palabra.—Grupo de bits, tratados como una única enti-
dad, depositando generalmente en una determinada di-
rección de una RAM.

Pedido.—Singularización de productos a petición de
clientes.

Perforadora de fichas.—Dispositivo de salida conectado
al ordenador. Los resultados de los procesos se obtienen
bajo forma de fichas perforadas.

Periféricos.—Dispositivos de input/output como: teclado,
perforadoras, cintas magnéticas, pantallas, etc.

Pistas.—Las circunferencias concéntricas de un disco
magnético, o los canales de grabación de una cinta.

Plan de producción.—Hipótesis de trabajo. Orienta la
producción y venta por unidades de tiempo.

Plotter.—Unidad periférica para el trazado de gráficos.
Pueden ser de dos tipos: analógicos (continuos) y digi-
tales. Se conectan a un ordenador como periféricos de
salida. Aprovecha el desplazamiento vertical de la hoja
de papel y el desplazamiento horizontal de una pluma
para realizar la impresión de gráficos y dibujos.

Previsión de ventas.—Estimación de ventas por período
de tiempo.

Procesador 1/0.—Procesador que gestiona la unión en-
tre la unidad de entrada/salida (I/O) y la CPU.

Proceso de multiprogramación.—Técnica que permite
al ordenador ejecutar dos o mas programas, que residen
en la memoria para aprovechar al máximo los recursos
disponibles.

Proceso en tiempo compartido.—División del tiempo de
la CPU entre los diferentes usuarios.

Programa.—Secuencia predeterminada de operaciones
(instrucciones).

Programa fuente.—Programa codificado en un lenguaje
simbólico.

Programa objeto.—Programa que se obtiene después
de haber realizado una compilación o un ensamblaje.

RAM (Randon Acces Memory).—Memoria de acceso al
azar; en ella las palabras pueden escribirse (memorizar-
se) o leerse (retirarse) en el orden que se desee, al azar.

Registro físico—Subdivisión de un soporte de memori-
zación tratado como una unidad en una operación de lec-
tura o escritura.

Registro lógico.—Elemento de un fichero que contiene
una o más informaciones relativas a un objeto pertene-
ciente al fichero.

Robot. —Autómata programable con brazos articulados
que le permiten el uso de herramientas.

ROM (Read Only Memory).—Memoria de lectura sola-
mente. En los componentes basados en microprocesa-
dores se encuentra en aquel que está memorizado el pro-
grama de modo permanente.

Sectores.—Partes en que se subdivide la pista de un dis-
co, de longitud fija o variable, que constituyen el elemen-
to más pequeño que se puede localizar en el disco.

Sicosocial.—Comportamiento del individuo en sus rela-
ciones con el colectivo.

Simulador.—Programa que le permite al usuario simular
el comportamiento de un sistema.

Sistema binario.—Sistema de numeración posicional. El
peso de cada una de las cifras depende de su posición,
según las potencias de 2. Las cifras que se usan son úni-
camente el O y el 1 (bit).

Sistema hexadecimal.—Sistema de numeración posicio-
nal en base 16. Utiliza 16 símbolos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9, A, B, C, D, E y F.

Sistema octal.—Sistema de numeración posicional en
base 8. Utiliza ocho símbolos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7.
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gramas en el ordenador sin pasar a través de soportes
intermedios, o por una impresora o por una pantalla.

Sistema operativo.—Conjunto de programas que ges-
tionan los recursos del sistema del ordenador.

Software.—Literalmente, material blando. Todo lo que
concierne a los programas y a la modalidad de gestión
del ordenador y de sus periféricos.

Staff.—Grupo de trabajadores especializados cuya mi-
sión consiste en el apoyo a unidades de actividad.

Stock.—Conjunto de bienes (de consumo o inversión)
almacenados.

Subprograma.—Parte de un programa que realiza un de-
terminado proceso. Nunca puede funcionar de manera
autónoma.

Tarjeta perforada.—Soporte de papel para el registro de
los datos de entrada y salida del ordenador. Cada carác-
ter se puede identificar a través de una determinada con-
figuración de perforaciones en posiciones adecuadas.

Tecnoestructura.—Grupo de trabajadores especializa-
dos en tareas de gestión de empresa.

Terminal.—Dispositivo de I/O formado por un teclado al-
fanumérico por el que se introducen los datos y los pro-

Tiempo real.—Procesos en los que el tiempo de contes-
tación depende de las necesidades del trabajo en eje-
cución.

Unidad de actividad.—Grupo homogéneo de trabajado-
res dedicados a tareas similares.

Unidad Central de Proceso (CPU).—Es la unidad que
toma las decisiones, desarrolla las funciones de control
y efectúa las operaciones. Se puede considerar como el
corazón del ordenador.

Unidad de input (I).—Unidad de entrada que pasa infor-
mación (programas, datos) al ordenador: teclado, lectura
de fichas, cinta magnética, etc.

Unidad de output (0)—Unidad de salida que recibe in-
formación del ordenador de forma que pueda ser utiliza-
da: pantalla, impresora, cinta magnética, diskette, etc.

Unidad aritmeticológica (ALU).—Unidad que se ante-
pone a las operaciones aritméticas y lógicas de los da-
tos expresados en forma binaria.

Variable.—Zona de memoria que contiene un dato. Es re-
conocible gracias a su nombre simbólico.
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A Ley Orgánica General del Sistema Educativo (LOGSE), en

el Título Preliminar, Art.° 3.6, establece que para garantizar
el derecho a la educación de quienes no puedan asistir de modo
regular a un Centro docente, se desarrollará una oferta adecuada
de educación a distancia. A su vez, el Título Tercero, Art.° 51.5,
establece que la organización y la metodología de la educación
de adultos se basarán en el autoaprendizaje, en función de sus

. experiencias, necesidades e intereses, a través de la enseñanza
- presencial y, por sus adecuadas características, de la educación
, a distancia.

Recogiendo el espíritu de la LOGSE, por lo que compete en
Formación Profesional Reglada, desde este Ministerio de Edu-

ación y Ciencia se han seleccionado cuatro Módulos Profesiona-
les de nivel 2 para impartir, con carácter experimental, en la mo-
alidad de educación a distancia.

Los Módulos Profesionales son:

Auxiliar de Comercio Interior.
Auxiliar de Administración y Gestión.
Instalador/Mantenedor Eléctrico.
Mantenimiento en Línea.

Sucesivamente se irán implantando otros Módulos Profesio-
ales de nivel 2 y de nivel 3.

Cada Módulo Profesional está dividido en áreas que podrán
er cursadas independientemente, salvo en aquellos casos en que

sean necesarios los contenidos de otra área, que tendrá que ser
superada previamente.

Los alumnos que superen estas enseñanzas obtendrán el Tí-
tulo Oficial correspondiente al módulo cursado, acorde con el

'vel 2 establecido por el Consejo de las Comunidades Europeas.
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