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Nuevas tecnologias
de fabricacion

Frente al estado actual de la mayoria de las industrias, en las que el progreso
tecnologico ha tomado la forma de “islas de automatizacion”, sin una concepcion
global del conjunto de los procesos producitvos, se estan comenzando a abrir paso
los Sistemas Integrados de Fabricaicon Flexible. Sobre ellos escribe MANUEL

ALIQUE PAGE, Director del Instituto de Automética Industrial (C.S.1.C.).
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Las empresas manufactureras, debi-
do a su finalidad y a su peculiar estructu-
ra, han tenido algunas dificultades para
incorporar la Automatica en sus procesos
productivos. Sin embargo estas empresas
son responsables del 65% de las activida-
des creadoras de riqueza real en |os pal-
ses mas avanzados, en donde la tendencia
ha sido, en los Gltimos afos, a que crezca
mas rapidamente el coste del salario, por
hora trabajada, que lo producido por un
operario en una hara. Asi, por ejemplo,
las relaciones, en %, y por término me-
dio, en el periodo 1970-1975, son: Fran-
cia 21,3; Japaon 30,5; EE.UU.9,2; R.F.A.
17,6 e Inglaterra 24,3. Esto ha dado lu-
gar a una situacion inflacionista que solo
se puede corregir mejorando la producti-
vidad y reduciendo los gastos de explota-
cion para lo cual se estd utilizando, entre
otros instrumentos, la implantacion de
nuevas tecnologias de fabricacion, no so-
lo en términos de sustituir simplemente
operarios por robots y mdquinas-herra-
mientas controladas por computadores,
sino configurando_el proceso de fabrica-
cion completo como una nueva manera
de pensar, tanto como de hacer, derivada
de la introduccion de nuevos métodos v
procedimientos, que ya han formado un
cuerpo de doctrina independiente cono-
cido con el nombre de Ciencia de la Pro-
duccién. En particular en Japon la im-
plantacion de esta nueva Ciencia ha dado
lugar a los Sistemas Integrados de Fabri-
cacion Flexible (SIFF), que han contri-
buido, en gran medida, a que la relacion
anterior que éra de 6, en el periodo
1970-75, pase en el bienio 1978-80, a ser
0,25. Parece seguro que la salida de la
actual crisis estructural depende, entre
otros factores, de la implantacion de es-
tos SIFF que son sistemas de produccidn
integrados, por intermedio de computada-
res, cuyo objetivo es definir un producto,
disefiarlo, fabricarlo y entregarlo a los
clientes utilizando un tiempo minimo de
respuesta, entre el pedido vy la entrega, v
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realizando un minimo de gastos en
stocks, salarios, materiales, equipos, ener-
gia y otros servicios. Para cubrir este ob-
jetivo es preciso combinar todos los es-
fuerzos individuales en Disefio con Ayu-
da de Computador (CAD), Tecnologia de
Grupos, Software de Aplicacion y Fabri-
cacion con Ayuda de Computador
(CAM). Es decir las actividades a realizar
son tanto las de pre-fabricacion como las
de gestion de la empresa, pasando por las
de fabricacion automadtica utilizando ma-
quinas herramientas y robots controlados
por computadores, de tal forma que todo
el sistema de produccion se cambia de
tareas sin mas que cambiar conveniente-
mente las instrucciones almacenadas en
los computadores.

PAPEL DEL COMPUTADOR
EN LOS SIFF

Las actividades, dentro de un siste-
ma de produccion, deben estar precedi-
das por una sincronizacion en la utiliza-
cion de los recursos, asignados a cada de-
partamento y una flexibilidad en el cam-
bio de tareas, compatible con la produc-
tividad del sistema, encaminados a cubrir
Optimamente los objetivos propuestos.
Estas caracteristicas sdlo se pueden cu-
brir razonablemente cuando la empresa
posea una estructura fundamentada en
un sistema jerarquizado, sobre la base de
computadores y microcomputadores dis-
tribuidos, como el indicado en la figura
i

Estos sistemas permiten disefiar un
nuevo producto mediante métodos inte-
ractivos entre el operador humano vy el
computador. El hombre aporta su traba-
jo creativo, suministrando los requeri-
mientos y los conceptos de disefio, v el
computador facilita los bancos de datos,
los cdlculos v las estructuras de conoci-
miento (tal como p.e. los Sistemas Ex-
pertos) para el disefo propuesto, sin olvi-
dar responder a como se debe hdcer la
fabricacion para consumir la maxima ren-
tabilidad global. Casi simultaneamente, el
Departamento de Produccidn estard utili-
zando la informacion sacada de la etapa
anterior, para realizar un plan de produc-
cion optimo del producto, eligiendo el
equipo apropiado, el proceso de fabrica-
cion, la secuencia Gptima de operaciones,
las condiciones de operatividad, etc. Se
utilizard en esta etapa, como en la ante-
rior, la Tecnologia de Grupos a fin de
contribuir a hacer Optimo el sistema
completo, con la condicion de realizar un

minimo de gastos de explotacidn, Con la
informacién derivada de las dos etapas
anteriores se realizardn automaticamente
los programas CNC de las maquinas-he-
rramienta, de los robots y del equipo
complementario que llevaran a cabo la
manufactura del producto final. También
se realizardn automdticamente los dibu-
jos, los listados y los planes de trabajo.

Esta integracion de la factoria trae
consigo la necesidad de conseguir interfa-
ses, cada vez mds potentes y eficientes,
entre los subsistemas asociados a las dis-
tintas etapas de la producci6n. Estas inter-
fases se refieren tanto a software como a
hardware y tienen la funcidn de facilitar
la interconexidn automatica de todos los
departamentos de la empresa mediante
computadores, de tal forma que el papel
escrito o dibujado sélo se utilice cuando
sea necesario examinar con gran detalle
alguna clase de informacidn y que lo méds
frecuente sea la representacion grafica o
alfanumérica sobre las pantallas periféri-
cas. Todo esto estd en vias de solucion
debido a los avances que se estdn consi-
guiendo con motivo del desarrollo de los
computadores de la quinta generacidn, es
decir en lo relativo a mdquinas de interfe-
rencias, sistemas expertos, estructuras de
conocimiento, interfases inteligentes para
comunicacién hombre-maquina, lengua-
jes naturales, procesado de datos en para-
lelo y avances en circuitos integrados
VLSIC.

PAPEL DEL ROBOT EN
LOS SIFF

En una planta de fabricacion auto-
matizada se precisa la existencia de sub-
sistemas capaces de realizar, siguiendo
instrucciones numéricas generadas por
computadores, operaciones tales como
transporte de materiales, cambio de he-
rramientas, carga y descarga de méqui-
nas, paletizacion, ensamblado v otras, en
general, de manipulacion (pintura, solda-
dura, etc.). Estas funciones las realizan
los robots, que son mecanismos manipu-
ladores, con varios grados de libertad,
que pueden estar dotados de Inteligencia
Artificial y que cambian su tarea al cam-
biar las instrucciones generadas por com-
putadores. (Fig. 1.)

“Los robots industriales, actualmente
comercializados, ya disponen de atribu-
tos sensoriales, aunque todavia sean muy
rudimentarios, que les informan de su en-
forno de trabajo, para adaptarse a un en-
torno cambiante a través de estrategias
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que les dotan de alguna forma de inteli-
gencia artificial, es decir que les permiten
realizar tareas que cuando las realiza el
hombre decimos que son tareas inteligen-
tes. Las investigaciones en curso abrirdn
el camino para dotarlos de una serie de
nuevos, y mas perfectos, atributos v de
un mayor grado de inteligencia artificial.
Estos avances nos llevaran a que, a finales
de esta década, los robots tendrdn una
capacidad de actuacion, en procesos de
ensamblado, préximos a los del operador
humano. Consecuentemente serdn utili-
zados con mayaor facilidad v eficacia den-
tro de la factoria, hasta tal punto que los
podra programar una persona de forma-
cion media, sin entrenamiento especial,
gracias también a los progresos en lengua-
jes naturales.

SISTEMAS DE IA Y
SISTEMAS-EXPERTOS

Las investigaciones van dirigidas a
hacer posible que una descripcidn incom-
pleta de una accion, dentro de la facto-
ria, se convierta en una descripcidn com-
pleta utilizando conocimientos adquiri-

dos previamente, aprendidos a lo largo de
la accién o deducidos por algin camino
de forma inteligente. En este sentido se-
ran decisivos los resultados que se estdn
obteniendo en la investigacion y desarro-
llo de los computadores de la quinta ge-
neracion, especialmente en lo que se re-
fiere a: Estructuras de Conocimiento, es
decir a colecciones de hechos mds un
conjunto de reglas con las que se puede
inferir nuevos hechos y nuevas relaciones
entre hechos que no estaban previamente
almacenados en la memoria; Sistemas In-
ferenciales que trabajarén a razdn de 1
MLips (MLIPS = millones de inferencias
I6gicas par segundo), o sea alrededor de
10" =102 Ips (IPS = instrucciones por
segundo) en un computador convencio-
nal, utilizando métodos heuristicos, de-
mostracion automética de teoremas, a
base de cdlculo de predicados, y reduc-
cién de problemas por medio de opera-
dores clave v célculo de diferencias. In-
terfacies Inteligentes que sirvan para la
comunicacidn hombre-méquina, capaces
de leer textos, interpretar gréficos y so-
portar conversaciones en lenguajes natu-
rales hablados; y Sistemas Expertos que
constituyen modulos de conocimiento
organizado que soportan problemas re-

sueltos y métodos deductivos, dentro de
un drea de especializacion, con el fin de
que el usuario disponga de un sistema,
con algan grado e inteligencia, para tra-
tar temas especializados de forma proxi-
ma a como lo haria un experto en el te-
ma. Los programas retinen las siguientes
caracteristicas: Tienen una interface con-
versacional con el usuario proxima al len-
guaje natural y ademds incorporan una
representacin del conocimiento humano
en un 4rea determinada, que no esta ba-
sada en un esquema matematico rigido,
sino en un esquema abierto a su modifi-
cacion en funcién de la experiencia que
se vaya adquiriendo. Por dltimo, dispo-
nen de un generador de inferencias que
les permite resolver problemas por méto-

-dos no algoritmicos.

OBJETIVOS
SOCI0-ECONOMICOS DE LOS
SIFF

La implantacion de esta nueva tec-
nolog_l'a va a permitir cumplir una serie
de objetivos que podemos resumir asi:

1.— La factoria automatizada para
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.fabricar con una flexibilidad compatible
con la productividad.

2.— Conseguir productos de calidad
uniforme con un minimo de rechazos.

3.— Flexibilizar la fabricacidn, con
el fin de responder rapida v adecuada-
mente a un mercado sobre pedido, al que
tiende actualmente la demanda que ade-
mas es diversificada.

4.— Reducir los gastos de explota-
cion drésticamente (stocks, salarios, ma-
teriales, servicios, etc.).
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5.— Reducir drasticamente las inver-
siones necesarias para realizar la fabrica-
cion de nuevos productos.

6.— Aumentar la rentabilidad vy, por
consiguiente, la competitividad en el
mercado internacional.

7.— Humanizar el trabajo de los
operarios, evitdndoles tareas rutinarias de
bajo nivel intelectual o aguéllas realiza-
das en ambientes agresivos.

8.— Acercar el puesto de trabajo de
los operarios a los puestos de decision de
la empresa.

9.— Implantar sistemas de produc-
cién para tareas que el hombre no puede
realizar, por tratarse de procesos muy ra-
pidos, muy complejos o0 en ambientes no
tolerables, para los que no estd bioldgica-
mente bien dotado.

10— Eliminar la necesidad de las
cadenas de produccion en masa, que han
constituido, hasta ahora, el modulo ren-
table de la primera revolucidn industrial,

11.— Posibilitar una fabricacidn dis-
tribuida geogréficamente, bajo criterios
de solidaridad regional, eliminando las
grandes concentraciones industriales.

DIFICULTADES PARA
ADAPTARSE A ESTA NUEVA
REVOLUCION INDUSTRIAL

Existen varias dificultades que estan
retrasando la implantacion de los SIFF
en nuestro sector manufacturero y es na-
tural, porgue ello implica una serie de
transformaciones v sacrificios gue, hoy
dia en nuestro pafs, son dificiles de
aceptar.

En primer lugar existe la dificultad
de que la implantacidn de un nuevo siste-
ma de produccion automatizado requiere
no solamente sustituir hombres por ro-
bots, sino una nueva filosoffa de actua-
cion, que nos lleva a concebir el proceso
de produccion de una manera muy dife-
rente de la convencional, es decir, se tra-
ta de una nueva manera tanto de pensar
como de hacer, para la cual a veces no se
esta suficientemente preparado.

En segundo lugar aparece la dificul-
tad derivada de las grandes inversiones
que hay que realizar para introducir la
nueva tecnologia de fabricacidn. Las in-
versiones realizadas en una factorf(a japo-
nesa (fabricante de maquinas-herramien-
ta y de robots), en 1981, fueron de 60
millones de pesetas por empleado, si bien
las ventas ascendieron a 100 millones de
pesetas por empleado v afio.

- En tercer lugar nos encontramos con
el temor al desempleo que, a mi juicio, es
infundado, porque la implantacion de es-
ta nueva tecnologia genera fuentes de ri-
queza muy importantes, si se cumple el
requisito de fabricar nosotros mismos los
bienes de equipo necesarios, y la creacion
de rigueza trae consigo siempre nuevas
inversiones y nuevos puestos de trabajo.
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