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RESUMEN.

Este trabajo tiene como objetivo el disefio de un programa de capacitacion sobre sistemas de
manufactura integrados por computadora para contribuir con el desarrollo y formacion continua de
alumnos, docentes y graduados de la ingenieria industrial y profesionales de otras areas. Se
compone de una serie de cursos cuyos contenidos se definen en base a los resultados obtenidos
de los cursos anteriores. El primero es de caracter general e introductorio aumentando la
profundidad con el avance del programa. La metodologia de ensefianza elegida se basa en una
serie de principios didacticos que fomentan la ensefianza universitaria innovadora tales como:
participacion activa del alumno; reflexion para alcanzar resultados con creatividad y productividad;
conciencia del autoaprendizaje; y trabajo personalizado, grupal e interdisciplinario. Los cursos se
desarrollan en el Laboratorio de Procesos Productivos que esta equipado con una plataforma de
modelado y simulacién de procesos de manufactura que constituye una herramienta esencial para
el entrenamiento con fines académicos y profesionales para el continuo desarrollo y mejora de
competencias especificas de la carrera de Ingenieria Industrial. La eleccidon de éste sistema se
fundamenta en su practicidad, tamafio reducido, facilidad de manejo y la existencia de una amplia
variedad de componentes que se encuentran interconectados a escala para realizar ensayos de
manufactura en tiempo real. Los procesos pueden ser estudiados y analizados por los alumnos
permitiendo el reconocimiento de sus sensores, dispositivos, el manejo de sistemas de adquisiciéon
de datos y el disefio de software de simulacién, control y monitoreo. El programa contribuye en el
desarrollo de la habilidad para gestionar efectivamente procesos de manufactura, analizarlos
criticamente y proponer mejoras a la elaboracion tanto para practicas académicas como para de
cursos de extension y capacitacion. En la zona de influencia de nuestra Universidad no existe una
capacitacion estructurada por parte de las empresas proveedoras de equipos y componentes.

Palabras claves: Modelado y Simulacion. Manufactura Integrada por computador, Control y
monitoreo de procesos industriales.

ABSTRACT

This work aims to design a training program on computer integrated manufacturing systems to
contribute to the development and continuous training of students, teachers and graduates of
industrial engineering and other professionals. It consists of a series of courses whose contents are
defined based on the results of the previous courses. The firsts are general and introductory,
whose depth is increased with the progress of the program. The teaching methodology chosen is
based on a series of educational principles that foster innovative university teaching such as active
student participation; reflection to achieve results with creativity and productivity; self-learning's
awareness; and personal, group and interdisciplinary work. Courses are developed in the
Laboratory of Production Processes which is equipped with a platform for modeling and simulation
of manufacturing processes which is an essential tool for academic and professional training to
continuous development and improvement of specific skills in Industrial engineering career. The
choice of this system is based on its practicality, small size, ease of use and the existence of a
wide variety of components that are interconnected to scale for testing real-time manufacturing.
The processes can be studied and analyzed by the students for allowing recognition of their
sensors, devices, management of data acquisition systems and software design simulation, control
and monitoring. The training program helps to develop the ability to effectively manage
manufacturing processes, critically analyze them and propose improvements to the development
for academic practices, extension courses and training. In the area of influence of our University
there is no structured courses dictated by the suppliers of equipment and components.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo describe una estrategia de formacion continua de alumnos, graduados,
docentes y profesionales en el ambito de la Ingenieria Industrial.

A nivel académico, los alumnos de Ingenieria Industrial adquieren conocimientos sobre
dispositivos, estudio del trabajo, procesos productivos y planificacion y control de la produccién
con el objetivo de contribuir con la eficiente y segura elaboracién de productos. Estos
conocimientos deben ser relacionados, integrados y aplicados para cumplir con dicho objetivo y
también para poder desarrollar habilidades que permitan su aplicacion en contextos y situaciones
diferentes. En este sentido el control, seguimiento y analisis del proceso de manufactura es una
herramienta indispensable para llevarlo a cabo. A su vez la participacién en estos cursos de los
docentes de la carrera posibilita la utilizacién de la plataforma para la aplicacién de los contenidos
desarrollados en sus catedras.

Por otro lado, profesionales de otras ingenierias que desarrollan tareas en el area de produccion
de empresas se encuentran con la necesidad de optimizar los métodos de produccion, mejorando
el desempefio de sistema productivo y/o incorporando esta tecnologia. Ademas, el continuo
avance tecnolégico requiere de la incorporacién y administracion de software de monitoreo,
control, adquisicién y analisis de datos. Ello involucra nuevas herramientas informaticas de
simulacion para la capacitacion y entrenamiento necesarios para reproducir en laboratorio el
mismo comportamiento del proceso industrial que se analiza.

A partir de la experiencia adquirida a través de la participaciéon de los docentes de diversas
asignaturas de la carrera en el curso de capacitacion “Modelado y control de procesos industriales
sobre plataforma CIM-C”, se determina la pertinencia de implementar una secuencia de cursos
que introduzcan a alumnos, graduados, docentes y profesionales, en las nuevas tecnologias para
la mejora de los procesos productivos. Este primer curso fue dictado por un docente de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo.

Para el desarrollo de estas actividades se propone la realizacién de practicas que promuevan el
desarrollo de la habilidad para gestionar efectivamente procesos de produccion, analizarlos
criticamente y proponer mejoras a su desempefio.

1.1. Sistema de Manufactura Integrados por Computadora.

Las mejoras logradas en electrénica de adquisicion y control, las nuevas tecnologias de
fabricacion, la incorporacion de la computacion y desarrollos de software, han contribuido de
manera decisiva en los procesos industriales. La automatizacion de un proceso industrial permite
que se logren rendimientos elevados cuando se lo compara con el comando y control manual.
Este tipo de estructura se ha desarrollado con un fuerte impulso y resultados satisfactorios durante
la ultima década del siglo XX. El nivel actual de tecnologia y conocimientos alcanzados permite
abordar esta tematica empleando disciplinas modernas que integran el modelado, la simulacion de
procesos Yy el control en tiempo real empleando sistemas de hardware y software en constante
actualizacion entre los que se destacan los sistemas de manufactura integrados por computadora
(CIM) debido a que combinan sistemas aislados en verdaderos procesos controlados [1][2]. Se
establecen etapas jerarquizadas para realizar un control mas estable y seguro. La estructura de
los CIM permite que todos los sectores de la produccién de la empresa se integren con un sistema
informatico comun interrelacionado de asistencia y automatizaciéon (Figura 1). Su correcta
aplicacion requiere conocimientos de procesos productivos, componentes eléctricos, neumaticos y
mecanicos, programacion, manejo de planillas de calculo, disefio e implementacién de interfaces
graficas para su modelado, monitoreo y control. El programa de formacién planteado se orienta a
brindar dichos conocimientos para el efectivo manejo de una produccion automatizada y su
factibilidad de implementacion segun las caracteristicas producto/proceso de cada empresa. Un
software de instrumentacion virtual, el cual ademas almacena datos sobre la estadistica de las
variables del proceso, se aplica para modelar y controlar el proceso [3].

Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervisién del producto

PC'ay PLC's

PLC's, PC's,

Figura 1 Modelo CIM de organizacién de una planta industrial.
Fuente: Programacion Grafica para ingenieros [3]
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1.2.Instrumentacién virtual

En un proceso industrial constantemente se suministra informacion al controlador del sistema para
que éste ejecute la tarea programada y se cumpla con la fabricaciéon de un producto determinado.
El elemento controlador recibe la informacion directamente o mediante un proceso de
comunicacion (red local, inalambrica, comunicacion serie o Ethernet, entre otros). La informacién
del proceso se adquiere por sensores y por otros sistemas de medida, ejemplo a través de la
balanza o de la camara digital de nuestra plataforma. El software de instrumentacion virtual esta
disefiado fundamentalmente para automatizar el control y monitoreo del proceso, mejorar la
eficacia y rendimiento del mismo al permitir el analisis de su estadistica, facilitar la configuracién
del harware y simplificar el manejo del sistema al usuario mediante una interfase grafica amigable.
Puede modificar los parametros de los diversos dispositivos controlados, como ser el taladro y el
brazo de robot basandose en los valores de las entradas del sistema, por ejemplo los sensores y
la balanza. Simultaneamente, almacena los valores de las variables del proceso para su posterior
analisis. El usuario define la funcionalidad de los elementos del sistema. Los instrumentos virtuales
son definidos por el usuario en tiempo real mientras que la de los instrumentos tradicionales se fija
al momento de la compra. Cada instrumento virtual consiste de dos partes— software y hardware
(Figura 2). Un instrumento virtual tiene un precio accesible y muchas veces mucho menor que los
instrumentos tradicionales similares para una tarea de medicion dada.

GPIE, ENET, | ¥ Development GPIB, ENET,
/ USE,... Software Z USB,...

F------ ------\

r N
Proprietary Processor, OS : PC Processor, 0S :
e ) | g || 1 -
£ 1 [Bus | & |1
PCIBus | € ' 1 £ |1
- | i@ 2
.E Measurement é 1 E.é Modular E :
£ Subsystem = 1 'EE Hardware =
s i :'=.-_, J |
|
L[ Power Supply ] ), 1 Shared Power Supphy ] )2

BN BN BN N BN B BN BN BN B S e
Figura 2 Instrumentos tradicionales (izquierda) e instrumentos virtuales basados en software (derecha).
Fuente: National Instruments Web Page: http://www.ni.com

A diferencia de un instrumento real de un laboratorio o planta de procesos un instrumento virtual
esta ligado al concepto de software estos comparten a gran escala la misma arquitectura en
componentes, pero con filosofias radicalmente diferentes. Este software se ejecuta en una
computadora personal (PC) que posee elementos de hardware concretos, tarjetas de adquisicién
de datos (analogicos y digitales), tarjetas de interfaz con los buses de instrumentacién entre otros.
La Interfaz Grafica de Usuario (IGU) permite la interaccién de la aplicaciéon con el usuario mediante
controles e indicadores para visualizacion e introduccion de datos. El instrumento virtual permite
manejar el hardware mediante una IGU que se asemejara al panel de mandos de los aparatos
habituales (Osciloscopio, multimetro, entre otros). Mediante la representacion en pantalla de los
elementos graficos de visualizacién y control que serviran de interfaz con los alumnos se observan
los estados de las entradas seleccionadas en la pantalla que interactian con las salidas
directamente o mediante la ejecucion de las rutinas programadas previamente. El programa de
aplicacion, también llamado instrumento virtual, consta, ademas de la IGU, de una Funcionalidad
de la Aplicacion la cual obtiene datos del hardware e incluye tratamiento de sefal, control del flujo
de programa, control de errores, entre otros. Puede implementarse en lenguajes basados en texto
(Visual Basic, C++, LabWindows/CVI, etc.) o puede utilizar lenguaje grafico como LabView [3]. En
este tipo de programacion las funciones son bloques que se interconectan entre si, intercambiando
la informacion y estableciendo valores de diversos parametros del proceso. El acceso al hardware
ya no se realiza mediante llamadas directas a sus registros, si no que los fabricantes proporcionan
una capa intermedia que aisla al programador de los detalles del hardware. Esta capa intermedia
facilita la comunicacién entre el hardware y el entorno de programacion debido a que el manejo de
los controladores de cada hardware es realizado por parte del software. En consecuencia son
mucho mas flexibles, por ejemplo, cuando se desea cambiar las tareas de medicidon solamente se
modifica el diagrama en bloques del sistema, siendo la configuracion del controlador de los
dispositivos transparente para el usuario. Estas caracteristicas hacen al software de
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instrumentacion virtual un elemento esencial en la capacitacion por su sencillo manejo y
flexibilidad requiriendo minimos conocimientos sobre el hardware involucrado en la manufactura.
En consecuencia, para el desarrollo del programa de capacitacion, se elige el lenguaje grafico y el
software LabView.

1.3.Controlador Logico Programable

Un Controlador Logico Programable (PLC) o autdmata programable es un dispositivo electrénico
programable que permite implementar funciones especificas analdgicas y ldgicas, secuencias,
temporizaciones, conteos y operaciones aritméticas para controlar maquinas y procesos [4]. Posee
entradas y salidas analdgicas las cuales se conectan a los diversos dispositivos que se desean
controlar. La programacién del mismo se realiza a través de una PC. La plataforma utilizada en
estos cursos posee el software TWIDO 2.2 para la programacion del mismo. Es provisto por la
empresa fabricante del CIM y su programacion se lleva a cabo utilizando los métodos LADDER y
GRAFCET [5]. Es posible adecuarlo a cualquier tipo de proceso de tipo industrial para desarrollar
el programa apropiado de adquisicion y control. Los PLC, por su disefio, operan sin problemas
frente a ruidos eléctricos, magnéticos, vibraciones y no necesitan de un ambiente especialmente
acondicionado para funcionar. Las ventajas del uso de automatas programables son el manejo de
entradas y salidas analdgicas; la posibilidad de comunicacién entre otros PLC mediante entradas y
salidas remotas, computadoras y en red; la elevada velocidad de procesamiento de datos; la
capacidad para trabajar con nuevos lenguajes de programacion; el reducido espacio de ocupacion;
la posibilidad de controlar varias maquinas con el mismo autdémata mediante la programacion en la
PC; y la economia de su mantenimiento.

1.4.Didactica aplicada a la ensefanza formativa.

El ambito en el cual se desarrollaran las actividades del programa es el Laboratorio de Procesos
Productivos (LPP) ya que un laboratorio, desde un punto de vista didactico, es un entorno
equipado especialmente para realizar aprendizajes concretos que no se pueden realizar en el aula
convencional. Facilita la sintesis entre teoria y practica a través del desarrollo de procesos de
observacion y experimentacion en los que se aplican fundamentos tedricos, mediante mediciones,
comprobaciones, calculos, y comparaciones, entre otros. [6]

El desarrollo de las actividades en el LPP promueve no sélo un aprendizaje activo e individual del
alumno, en el que él sea el agente autonomo, sino también un aprendizaje directo y rapido basado
en competencias especificas y el dominio de destrezas implicadas.

Ademas, en un laboratorio prevalece la actividad y el protagonismo del estudiante sobre las
explicaciones docentes. En este sentido varios autores entienden que el aprendizaje compartido
esta estrechamente vinculado a la innovacion. [6]

La clase expositiva por parte de los docentes es necesaria para realizar y explicar ante un grupo
de alumnos una accion compleja, dificil o relevante a través de nuevos conocimientos y con un
equipamiento caro o escaso, con el fin de que comprendan su funcionamiento y puedan
programarlo y operarlo posteriormente de manera auténoma.

Dadas las caracteristicas de la tematica del programa se concluye en un producto intangible y, en
consecuencia, el rol del docente es hacer reflexionar sobre dicho resultado. Por lo cual, la
evaluacion debe ser cualitativa y formativa, basada en la competencia demostrada y en la
seguridad emotivo-cognoscitiva de quien lo realiza, teniendo en cuenta que tales aprendizajes
mejoran y se afianzan con la practica.

2. METODOLOGIA

Los cursos se basan en un sistema de manufactura integrado por computadora (CIM), equipo
didactico de uso académico disefiado con un nuevo enfoque de la produccion basado en sistemas
altamente automatizados. Consiste en una plataforma de manufactura a pequefa escala que
simula un proceso lineal de fabricacion (operaciones, transporte, demora y almacenamiento) de
diferentes productos representados por piezas cilindricas de iguales dimensiones compuestas por
aluminio, acero o teflon, perforadas con diferentes tamafos de orificios. Este sistema responde a
una filosofia de produccion que se basa en el control efectivo del flujo de materiales a través de
una red de estaciones de trabajo compatibles con diferentes grados de automatizacion. Esta
integrado por maquinas eléctricas y neumaticas (motores, actuadores, sensores, compresores,
entre otros). Posee sensores inductivos, capacitivos y fotoeléctricos, una cinta transportadora, un
brazo cartesiano que lleva elementos a la mesa rotativa de seis estaciones, un taladro, una
camara con sensor CCD, una balanza y un motor con actuadores lineales que ubican las piezas
en la unidad de almacenamiento (Figura 3). Esta plataforma constituye el equipamiento central del
LPP y en ella se desarrollan procesos controlados mediante un sistema de manejo de materiales
automatizado operado por PC [7]. Permite la construccion de diversos modelos de procesos
industriales con diferentes posibilidades para desarrollar actividades con diferentes escenarios
(tiempos de procesamiento, tiempos muertos y rendimientos variables y similares a un modelo real
industrial).
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La plataforma es controlada por un PLC donde el proceso de manufactura es determinado y
controlado con el PLC mediante el software TWIDO Suite V2.2. El monitoreo de los valores de las
variables de produccion se realiza mediante un software de Instrumentacion Virtual (LabView) que
se encuentra en la PC. Este software almacena los valores del proceso productivo en marcha en
una planilla de calculo (Microsoft Excel) para un posterior analisis sobre rendimientos, colisiones,
promedio de fallas, estimaciones y predicciones del comportamiento del sistema productivo, entre
otras posibilidades. Se realizaran ensayos en tiempo real operados por computadora con conexion
en red local.

Figura 3 Sistema de Manufactura Integrado por computador

Como se menciona anteriormente, la plataforma de modelado y simulacion de procesos de
manufactura constituye una herramienta esencial para el entrenamiento con fines académicos y
profesionales para el continuo desarrollo y mejora de competencias especificas de la carrera de
Ingenieria Industrial. Su eleccion responde a su practicidad, tamafio reducido, facilidad de manejo
y la existencia de una amplia variedad de componentes que se encuentran interconectados a
escala para realizar ensayos de manufactura en tiempo real. Los procesos pueden ser estudiados
y analizados por los alumnos permitiendo el reconocimiento de sus sensores, dispositivos, el
manejo de sistemas de adquisicion de datos y el disefio de software de simulacion, control y
monitoreo.

Los resultados obtenidos acerca de las variables de produccion aportan informacién sobre el
comportamiento del sistema y otros aspectos relacionados al proceso industrial para poder
compararlos y establecer mejoras. Mediante esta propuesta es posible obtener resultados en el
modelo a escala que pueden ser utilizados para comparar y estimar comportamientos similares al
modelo real o proceso industrial del cual se estudia su comportamiento [8][9].

En resumen, el programa se disefia para que el alumno se capaz de:

e Reconocer dispositivos eléctricos, electronicos, neumaticos y mecanicos y comprender su
integracion dentro de un proceso productivo.

e Estudiar diferentes métodos de manufactura y compararlos.

e Reconocer ventajas y desventajas de cada método de fabricacion.

Tomar conocimiento de las nuevas tecnologias de adquisicion, simulacion, control y
monitoreo.

e Utilizar Software de Instrumentacién Virtual para adquirir y analizar datos de las variables
del mismo.

e Desarrollar plantillas macro de Microsoft Excel para recolectar los datos de las variables
del sistema (timers, contadores, entre otros) y analizarlos utilizando los métodos de
analisis de procesos de manufactura.

e Participar en el disefio de un sistema de monitoreo mediante el software LabView.

e Tomar conocimiento de la programacion de PLC mediante LADDER y GRAFCET para
controlar y modificar el proceso.

e Analizar los datos y establecer estrategias de mejora aplicando de los conocimientos
expuestos acerca de las nuevas tecnologias y software.

o Documentar las alternativas presentadas.

La metodologia de ensefianza elegida se fundamenta en una serie de principios didacticos que
fomentan la ensefianza universitaria innovadora tales como: participacion activa del alumno;
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reflexion para alcanzar resultados con creatividad y productividad; conciencia de autoaprendizaje;
y trabajo personalizado, grupal e interdisciplinario. [6]

Se propone analizar diferentes escenarios con situaciones similares a las que normalmente
existen en un proceso industrial. Para ello, se simulan procesos simultaneos y secuenciales.

3. RESULTADOS

El programa disefiado esta compuesto por una secuencia de cursos, cuyos contenidos se definen
en base a los resultados del anterior. Se plantean los primeros de caracter general e introductorio,
incrementando el grado de profundidad con el avance del programa.

La metodologia empleada permiti6 desarrollar planteos diversos sobre casos posibles
considerando resultados y predicciones sin la necesidad de tener que recurrir al uso real del
proceso industrial. Los cursos presentados analizan diferentes situaciones simuladas de un
proceso de manufactura industrial a escala para su posterior analisis. Estos se basan en una
introduccion tedrica y en la realizacion de practicas fomentando la aplicacion de la Plataforma
CIM-C para la automatizaciéon y optimizacién de procesos con la plataforma. Ambas estrategias
contribuyen con el estudio y andlisis de sistemas automaticos, anadlisis y control de procesos
industriales, seguridad y mantenimiento, automatizacién, neumatica, mecatronica, electronica,
eléctrica, disefio de laboratorios virtuales en LabView y control y analisis de procesos. Ademas, los
valores de las variables del proceso de produccién obtenidas durante las practicas son el primer
paso para realizar un analisis estadistico y asi poder luego establecer conclusiones sobre
rendimientos, numero de fallas, tiempos muertos y colisiones contribuyendo con la habilidad para
analizar procesos productivos criticamente y establecer mejoras para su elaboracion. La
plataforma contribuye en el desarrollo de la habilidad para gestionar efectivamente procesos de
manufactura, analizarlos criticamente y proponer mejorar a la elaboraciéon tanto para practicas
académicas como para de cursos de extension y capacitacion. Al finalizar cada curso el alumno
cuenta con una biblioteca de aplicaciones y ejemplos de automatizacién para ser utilizada en las
actividades profesionales en la disciplina Automatizacién de Procesos Industriales.

El primer curso que da origen al Programa se desarrolla a fines del afio 2012, a cargo del Ing.
Roberto Haarth, Profesor de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo
denominado “Modelado y Control de Procesos Industriales sobre Plataforma CIM-C”. Su dictado
se plantea exclusivamente para docentes y graduados de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Los principales temas
abordados son: fundamentos sobre Modelado y Simulacion de Procesos Industriales;
Automatizacion de procesos; Niveles, jerarquias e interrelaciones; Comunicacion y transferencia
de informacion, Introduccion a los sistemas CIM, Modelo integrado de Control y Supervision;
Dispositivos de Adquisicion y Control; Programacion de Autématas programable o PLC; Estructura
GRAFCET y Aplicaciones en tiempo real. La metodologia de evaluacién es a través de un Trabajo
Practico grupal para verificar el funcionamiento de un automatismo propuesto basado en una
aplicacion practica integradora con la Plataforma CIM. Asisten graduados de Ingenieria Industrial y
docentes de las catedras de Gestion de la calidad, Organizacion y Direccion Industrial | y I,
Introduccion a la electronica, Automatismos Industriales manifestando su interés por vincular la
tematica de sus asignaturas con CIM.

El segundo curso previsto para el segundo semestre de 2014, se denomina “Introduccion al
modelado y control de procesos de manufactura integrados por computadora” y esta destinado a
alumnos, graduados, docentes y profesionales de la Ingenieria Industrial. Los contenidos son
Automatizacién de Procesos; Tipos de sistemas de control y adquisicion de datos, Descripcién de
la plataforma y estructura del CIM; Sefiales de adquisicion y comando; Sensores y actuadores;
Software de Adquisicion y Control; Autdomata programable o PLC; Programacion de PLC
(LADDER). Software PLC TWIDO; Aplicaciones de control y monitoreo en LabView; Planillas de
célculo y adquisicion de datos en Excel. Mediante el desarrollo tematico del curso se desarrollan
practicas para comprender la metodologia de implementacion de aplicaciones presentadas con la
Plataforma CIM. La metodologia de evaluacion es mediante un trabajo practico grupal escrito. El
mismo consiste en el desarrollo de una propuesta de mejora de las aplicaciones presentadas en el
curso y la verificaciéon de su correcto funcionamiento.

4. CONCLUSIONES

El programa de formacién continua disefhado para alumnos, graduados, docentes y profesionales
de la Ingenieria Industrial esta orientado a desarrollar de la habilidad para gestionar efectivamente
procesos de manufactura y posibilita la actualizacion en nuevas tecnologias y software
involucrados en el estudio de la manufactura. La importancia de este programa reside en la
carencia de una capacitacion estructurada por parte de las empresas proveedoras de equipos y
componentes en la zona de influencia de nuestra Universidad y en la politica de formacion
continua del graduado por parte de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar
del Plata.



Para garantizar la continuidad del programa de formacién se proponen los cursos de formacion
que estaran sujetos a la evaluacion de los mismos por parte de los asistentes y que se enumeran
a continuacion:

1.

SISTEMAS DE CONTROL Y MONITOREO DE PROCESOS DE MANUFACTURA
MEDIANTE PLC CON TWIDO 2.2.

. PROGRAMACION DE PLC MEDIANTE COMPILADORES LADDER Y GRAFCET.

. APLICACION DE SOFTWARE DE INSTRUMENTACION VIRTUAL EN EL MONITOREO Y

CONTROL DE PROCESOS DE MANUFACTURA EN TIEMPO REAL.

. DISENO Y DESARROLLO DE MACROS-EXCEL PARA EL ANALISIS DE VARIABLES DE

PRODUCCION.
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