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1. Introduccion.
Con la aprobacion de la “Politica integral de la automatizacion en Cuba” se definieron un
conjunto de indicadores de medida del desempefio de la misma con el objetivo de evaluar
la efectividad del empleo de la automatica y la proyeccion de estrategias en el mediano y
largo plazo. Fueron definidos 10 indicadores agrupados en 5 grupos como se exponen a
continuacion:
Grupo 1. Tecnolégico
Indicador de Tecnologias de Automatizacion Instaladas. (ITAI)
ITAI: Define el estado y el alcance tecnoldgico de las tecnologias de automatizacion
instaladas.
Grupo 2: Disponibilidad
Indicador de Disponibilidad de la Automatica. (IDA)
IDA: Define grado de efectividad de la automatica en el proceso productivo.
Grupo 3: Inversiones
Indicador de Inversiones dedicadas a la Automatica. (IA)

IA. Define el porciento de las Inversiones dedicado a la Automatizacion.
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Grupo 4: Sostenibilidad
Indicador de la Sostenibilidad de la Automatica Instalada. (SAl)

SAl. Define el porciento de los recursos asignados al mantenimiento dedicado a la
automatica instalada.

Grupo 5: Capital Humano
Indicadores de la gestion recursos humanos asociados a la automatizacion.

CGA. Define la Cantidad de Graduados Anualmente en el perfil de automatizacion.
DGA. Define la Demanda de Graduados en Automatizacion en el pais en un ano.

PAI. Define la Plantilla dedicada a la Automatica en la Industria.

SFT. Define la satisfaccion de la demanda de fuerza de trabajo calificada en la industria.
OPA. Define la Ocupacion de la Plantilla de Automatizacion existente.

FFTA. Define la Fluctuacion de Fuerza de Trabajo calificada de Automatica comparada
con el afo anterior.
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Como parte del proceso de implementacion de la politica se emite el presente
documento con el objetivo de esclarecer el proceso de determinacion de los indicadores
antes expuestos, para ello se analizd como documentacion primaria la Politica de
desarrollo industrial del MINDUS, asi como las normas cubanas existentes y vinculadas
a la automatizacion industrial como se aprecia el grafico numero 1.
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Gréfico 1. Conformaciéon de la metodologia
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2. Indicador de tecnologias de automatizacion instaladas. (Grupo 1)

El indicador de tecnologias de automatizacion instaladas ITAI es uno de los indicadores
mas importantes, para el desarrollo de la automatizacion, el mismo se calcula para cada
linea tecnoldgica existente, partimos del concepto de linea tecnolégica como ‘la
concatenacion armonica de conocimiento y su expresion en equipamiento, materiales y
procesos debidamente formalizados con el objetivo de la obtencion de un producto o
resultado esperado” , a partir de la evaluacion de tres criterios basicos:

a. Disponibilidad funcional de todos los elementos del nivel.
b. Obsolescencia de la tecnologia existente en el nivel.

c. Porciento de cobertura de la tecnologia instalada en el nivel de las acciones de
control necesarias para el proceso que realiza.

La NC-ISO/IEC 2382-14: 2010, define la disponibilidad como “La habilidad de una unidad funcional para estar en un estado para
realizar una funcién requerida bajo las condiciones dadas en un instante dado de tiempo o sobre un espacio de tiempo dado,
asumiendo que los recursos externos requeridos son provistos”.

pagina 6 de 19



r ® MINISTERIO
“‘® DE INDUSTRIAS

Previo al proceso evaluativo se debe de definir por la propia entidad el Nivel de Automatizacion
Requerido o NAR por cada linea tecnologica, esta definicion posee una naturaleza
fundamentalmente econdémica a partir de la factibilidad o no de inversiones tecnoldgicas,
en la misma influyen aspectos como: mercado, materias primas seguridad etc. Este valor
sirve para determinar los niveles de gestion de la automatizacion al compararlo con el ITAI.

ITAlI = (TAI real / 100)
Donde:

TAI real: Tecnologias de Automatizacion Industrial instaladas; este término se evalla
del siguiente modo:

TAl _real = N1 + N2 + N3+ N4 + N5

N1, N2, N3, N4 y N5 se evaluan de 0 a 20 puntos donde cada uno de estas variables de
evaluacion N esta asociado a los niveles de jerarquizacion de la automatizacion segun el
modelo de “Piramide de Automatizacion”. Ver figura 2.
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Figura 2.PirAmide de Automatizacion e coeficientes N del ITAI

2.2Calculo de los coeficientes N

2.2.1 Calculo de N1.
La variable N1 representa el estado de todos los dispositivos del nivel de proceso de la
piramide de automatizacion a partir de la evaluacion de los tres criterios basicos como se
muestra en la tabla 1. El maximo de 20 puntos corresponde a una industria en la cual
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convertidores de sefal, actuadores y demas equipos de campo binarios o analdgicos, para
convertir las variables fisicas, medir, trasmitir las sefiales del campo necesarias o utiles
durante el proceso de produccion.

VALOR CALCULO

10-(((Total de elementos por disefio-Total de elementos

Disponibilidad de todos los elementos del nivel. 10 disponibles)/Total de elementos por disefio) *10)
((Total de elementos por existentes-Total de elementos con
Obsolescencia de la tecnologl'a existente en el nivel. 5 mas de 10 afios de fabricados)/Total de elementos existentes)

*5

Porciento de cobertura de la tecnologia instalada en el nivel de las 5-((Total de elementos necesarios-Total de elementos
acciones de control necesarias para el proceso que realiza. existentes)/Total de elementosnecesarios) *5

Tabla 1

2.2.2 Calculo de N2.

La variable N2 representa el estado de todos los dispositivos del nivel de control de la
piramide de automatizacion a partir de la evaluacion de los tres criterios basicos. El
maximo de 20 puntos corresponde a una industria en la cual existen, tienen adecuado
estado del arte y funcionan todos los sistemas de control requeridos en el proceso de
produccion. Esto incluye los controladores tanto discretos como programables (PLC o
DCS), reguladores compactos, variadores de velocidad u otros controladores existentes e
interfaces hombre-maquina locales (pantallas tactiles) para el monitoreo en topologias de
redes locales o sin ellas, de las condiciones de trabajo de la planta, el procesamiento de
las sefales del campo, deteccion de valores de alarma, estampado de tiempo de la sefial,
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implementacion de los algoritmos de control l6gico o analégicos y trasmision de la
informacion necesaria al operador en la interfase que corresponda.

VALOR CALCULO

10-(((Total de elementos por disefio-Total de elementos
disponibles)/Total de elementos por disefio) *10)

Disponibilidad de todos los elementos del nivel. 10

((Total de elementos por existentes-Total de elementos con

Obsolescencia de la tecnologia existente en el nivel. 5 més de 10 afios de fabricados)/Total de elementos existentes)
*5

Porciento de cobertura de la tecnologia instalada en el nivel de las 5-((Total de elementos necesarios-Total de elementos
acciones de control necesarias para el proceso que realiza. existentes)/Total de elementosnecesarios) *5

2.2.3 Calculo de NS3.

La variable N3 representa el estado de todos los dispositivos del nivel de supervision y
control de la piramide de automatizacion a partir de la evaluacion de los tres criterios
basicos. EI maximo de 20 puntos corresponde a una industria en la cual existen, tienen
adecuado estado del arte y funcionan todos los medios de la sala de control
implementados como SCADA o sistemas informativos de los DCS para la supervision y
control del proceso de producciéon. Esto incluye estaciones de operacion, servidores de
proceso, paneles de operacion, softwares, conmutadores o Switch, equipos de las redes de
comunicacion, servidores historicos, estaciones de ingenieria o configuracion, etc.

En los casos que la sala de control esté implementada con paneles de botones e
interruptores y existan pizarras de sefales luminicas, se describiran las funciones de los
mismos.
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VALOR CALCULO
. . 10-(((Total de element disefio-Total de element
Disponibilidad de todos los elementos del nivel. 10 ([{Total de elementos por disefio-Total de elementos
disponibles)/Total de elementos por disefio) *10)

((Total de elementos por existentes-Total de elementos con

Obsolescencia de la tecnologia existente en el nivel. 5 més de 10 afios de fabricados)/Total de elementos existentes)
*5

Porciento de cobertura de la tecnologia instalada en el nivel de las 5 5-((Total de elementos necesarios-Total de elementos
acciones de control necesarias para el proceso que realiza. existentes)/Total de elementosnecesarios) *5

2.2.4 Calculo de N4.

Los niveles 4 y 5 forman parte de lo que se conoce como Informatica Industrial, pues sus
funciones normalmente se implementan en las redes corporativas.

La variable N4 representa el estado de todos los dispositivos del nivel de operacion de la
piramide de automatizacion a partir de la evaluaciéon de los tres criterios basicos. El
maximo de 20 puntos corresponde a una industria en la cual existen, tienen adecuado
estado del arte y funcionan todos los sistemas requeridos en el proceso de produccion,
para gestionar los flujos de trabajo posibilitando optimizar los procesos y productos.

Se gestiona informacion de todas las areas para analisis del comportamiento del proceso
productivo, optimizacion de los procesos, coordinacion de area, control, organizacion de la
produccion y otras. Son sistemas de gestion de la informacion de procesos, que
transforman los datos de produccion de los SCADA o DCS en conocimiento del proceso
productivo. En este nivel se integran los PIMS vy los software o sistemas de ejecucion de la
produccion (MES, del inglés Manufacturing Execution System).
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VALOR CALCULO
. . 10-(((Total de el t disefio-Total de el t
Disponibilidad de todos los elementos del nivel. 10 ((g.( otal fe e lementos por diseno=Tota de elementos
isponibles)/Total de elementos por disefio) *10)

((Total de elementos por existentes-Total de elementos con

Obsolescencia de la tecnologia existente en el nivel. 5 més de 10 afios de fabricados)/Total de elementos existentes)
*5

Porciento de cobertura de la tecnologia instalada en el nivel de las 5 5-((Total de elementos necesarios-Total de elementos

acciones de control necesarias para el proceso que realiza.

existentes)/Total de elementosnecesarios) *5

2.2.5 Calculo de N5.

La variable N5 representa el estado de todos los dispositivos del nivel de informacion de la
piramide de automatizacion a partir de la evaluacion de los tres criterios basicos. El
maximo de 20 puntos corresponde a una industria en la cual existen, tienen adecuado
estado del arte y funcionan todos los sistemas requeridos en el proceso de produccion,
para desarrollar las actividades relacionadas con el negocio, necesarias en una
organizacion industrial, comunicando distintas unidades de produccion y manteniendo
relaciones con proveedores y clientes. Se establecen los planes de produccion y la politica
de fabricacion de una empresa, a partir de los pedidos de los clientes, los recursos, los
costos y las tendencias del mercado. En este nivel suelen utilizarse los sistemas de
planificacion de recursos empresariales (ERP, del inglés Enterprise Resource Planning).
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VALOR CALCULO
. . 10-(((Total de el t disefio-Total de el t
Disponibilidad de todos los elementos del nivel. 10 ((g.( otal fe e lementos por diseno=Tota de elementos
isponibles)/Total de elementos por disefio) *10)

((Total de elementos por existentes-Total de elementos con

Obsolescencia de la tecnologia existente en el nivel. 5 més de 10 afios de fabricados)/Total de elementos existentes)
*5

Porciento de cobertura de la tecnologia instalada en el nivel de las 5 5-((Total de elementos necesarios-Total de elementos

acciones de control necesarias para el proceso que realiza.

existentes)/Total de elementosnecesarios) *5

3. Analisis de resultados.

El valor obtenido de ITAI oscilara entre 0 y 1, con rangos definidos fundamentalmente por
el nivel de automatizacion existente, como se muestra en la tabla.

Nivel N

Rango

0-0.2

0.2-0.4

0.4-0.6

0.6-0.8

ajbh|@®|DN

0.8-1
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Los valores obtenidos en condiciones normales deben de oscilar dentro de rangos
esperados de cada nivel, del andlisis de los mismos se desencadena la elaboracion y
ejecucion de los planes de mejora continua de los procesos de la linea tecnologica. El
analisis se complementa con un analisis del nivel automatizaciéon requerido a partir del
plan de negocios o0 misiones de cada entidad, donde intervienen los criterios propios de
la pertinencia econdmica o social del incremento de dichos niveles, a criterio del
propietario o explotador de cada sistema.

4. Modelo para captar los datos e informar (SNIA-04)
Los datos para el célculo del ITAI se captan por las fabricas a partir de sus lineas
tecnologicas en el modelo SNIA-04. Es un libro en Excel, la primera hoja es para la
Empresa o fabrica, las restantes los datos de las lineas tecnoldgicas. Las férmulas
para evaluar los criterios horizontales estan incluidas, s6lo es necesario introducir los
datos. Las hojas restantes son para los inventarios de Activos por Nivel.
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INDICADORES DE LA AUTOMATICA SEGUN METODOLOGIA DE CALCULO p—y SNIA-04
osDE| LINEA 1
LINEA2
EMPRESA| LINEA3
LINEA4
CANTIDAD DE LINEAS TECNOLOGICAS I Nivel necesario de automatizacién ( segiin la piramide de 1 a 5) I
LINEA 1 | LINEA2 | LINEA3 | LINEA4
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
ITAI POR LINEA DE LA EMPRESA 0.00 0.00 0.00 0.00
IDA POR LINEA DE LA EMPRESA
IA POR LINEA DE LA EMPRESA
SAIl POR LINEA DE LA EMPRESA
PAI POR LINEA DE LA EMPRESA
SFT POR LINEA DE LA EMPRESA
OPA POR LINEA DE LA EMPRESA
FFTA POR LINEA DE LA EMPRESA
Realizado Por: Cargo: Firma:
Aprobado Por: Cargo: Firma:
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Indicador de Tecnologias de Automatizacidn Instaladas. (ITAI)

RAMA OSDE
EMPRESA LINEA TECNOLOGICA
La variable N1 representa el estado de todos los dispositivos del nivel de proceso de la piramide de automatizacion a partir de la evaluacion de
N1 los tres criterios basicos como se muestra en la tabla 1. El mdximo de 20 puntos corresponde a una industria en la cual existen, tienen

adecuado estado del arte y funcionan todos los sensores, trasmisores, convertidores de sefial, actuadores y demds equipos de campo binarios
o analdgicos, para convertir las variables fisicas, medir, trasmitir las sefiales del campo necesarias o Utiles durante el proceso de produccién.

Cantidad de elementos

Total de instrumentos,
actuadores y sensores

Total de elementos
disponibles. (No falla,

Cantidad de dispositivos
con mas de diez afios de

que es necesario
adicionar al sistema para

instalados por proyecto No averia) fabricados. el control eficiente del
proceso
N1 | 0.00 | = | 0.00 | + | 0.00 | + 0.00

N2

La variable N2 representa el estado de todos los dispositivos del nivel de control de la pirdamide de automatizacion a partir de la evaluacion de
los tres criterios basicos. El maximo de 20 puntos corresponde a una industria en la cual existen, tienen adecuado estado del arte y funcionan
todos los sistemas de control requeridos en el proceso de produccidn.Esto incluye los controladores tanto discretos como programables (PLC o
DCS), reguladores compactos, variadores de velocidad u otros controladores existentes e interfaces hombre-maquina locales (pantallas
tactiles) para el monitoreo en topologias de redes locales o sin ellas, de las condiciones de trabajo de la planta, el procesamiento de las
sefiales del campo, deteccion de valores de alarma, estampado de tiempo de la sefial, implementacién de los algoritmos de control 16gico o
analdgicos y trasmision de la informacion necesaria al operador en la interfase que corresponda.

Total de elementos

Total de elementos

Cantidad de elementos

Cantidad de elementos
gue es necesario
adicionar al sistema para

ertenecientes al nivel disponibles. (Nofalla, con mas de diez afios de o 0
P No averia) fabricados. el control eficiente del
proceso
N2 | 0.00 | = | 0.00 | + | 0.00 | + 0.00
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describiran las funciones de los mismos.

La variable N3 representa el estado de todos los dispositivos del nivel de supervision y control de la pirdamide de automatizacion a partirde la
evaluacidn de los tres criterios basicos. El maximo de 20 puntos corresponde a una industria en la cual existen, tienen adecuado estado del
arte y funcionan todos los medios de la sala de control implementados como SCADA o sistemas informativos de los DCS para la supervision y
N3 control del proceso de produccidn. Esto incluye estaciones de operacidn, servidores de proceso, paneles de operacidn, softwares,
conmutadores o Switch, equipos de las redes de comunicacion, servidores histdricos, estaciones de ingenieria o configuracidn, etc.
En los casos que la sala de control este implementada con paneles de botones e interruptores y existan pizarras de sefiales luminicas, se

Total de elementos
pertenecientes al nivel

Total de elementos
disponibles. (No falla,
MNo averia)

Cantidad de elementos
con mas de diez afios de
fabricados.

Cantidad de elementos
gue es necesario
adicionar al sistema para
el control eficiente del

N3

0.00

0.00

0.00

0.00

La variable N4 representa el estado de todos los dispositivos del nivel de operacidn de la piramide de automatizacidn a partir de la evaluacidn
de los tres criterios basicos. El maximo de 20 puntos corresponde a una industria en la cual existen, tienen adecuado estado del arte y
funcionan todos los sistemas requeridos en el proceso de produccidn, para gestionar los flujos de trabajo posibilitando optimizar los procesos
NG vy productos. Se gestiona informacidn de todas las areas para analisis del comportamiento del proceso productivo, optimizacidon de los
procesos, coordinacicn de drea, control, organizacion de la produccin y otras. Son sistemas de gestidn de la informacidn de procesos, que
transforman los datos de produccion de los SCADA o DCS en conocimiento del proceso productivo. En este nivel se integran los PIMS y los
software o sistemas de ejecucion de la produccidn (MES, del inglés Manufacturing Execution System).

Total de elementos
pertenecientes al nivel

Total de elementos
disponibles. (No falla,
Mo averia)

Cantidad de elementos
con mas de diez afios de
fabricados.

Cantidad de elementos
que es necesario
adicionar al sistema para
el control eficiente del

N4

0.00

0.00

0.00

0.00
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N5

La variable N5 representa el estado de todos los dispositivos del nivel de informacidn de la piramide de automatizacion a partir de la
evaluacion de los tres criterios basicos. El maximo de 20 puntos corresponde a una industria en la cual existen, tienen adecuado estado del
arte y funcionan todos los sistemas requeridos en el proceso de produccidn, para desarrollar las actividades relacionadas con el negocio,
necesarias en una organizacion industrial, comunicando distintas unidades de produccidn y manteniendo relaciones con proveedores y
clientes. Se establecen los planes de produccion y la politica de fabricacion de una empresa, a partir de los pedidos de los clientes, los
recursos, los costos y las tendencias del mercado. En este nivel suelen utilizarse los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP,
del inglés Enterprise Resource Planning).

Cantidad de elementos
Total de elementos Cantidad de elementos )
Total de elementos 0 di bl No fall ‘< de di %05 d 0 que es necesario 0
pertenecientes al nivel isponibles. (Mo falla, con mas de diez afios de adicionar al sistema para
No averia) fabricados. el control eficiente del
N5 0.00 = 0.00 + 0.00 + 0.00
ARIO D A 0 U » ANFOQ
Item | Identificador Nombre Fabricante Modelo Descripcién Tipo Rang.o“de PID Ublca.c\on Ubl'u?cmn Estado Anos d.E
Medicion Funcional Fisica explotacion
1
2
3
.4
5
7
2
9
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INVENTARIO DE ACTIVOS CONTROLADORES Y SOFTWARES. NIVEL 2.

Existencia la
Item Identificador Nombre Fabricante Modelo Descripcion Existencia del so?’c‘ware de licencia del Tipo Estado Afios d_e
programacion software de explotacion
programacion
1
2
3
4
5
6
INVENTARIO DE ACTIVOS INTERFASES DE OPERACION y SOFTWARES. NIVEL 3
Item Identificador Nombre Fabricante Modelo Descripcion Ublca.clon Ublf:a?cmn Tipo Estado Afios d.e
Funcional Fisica explotacion
1
2
3
4
5
6

Ministerio de Industria
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