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“En el pasadoe, lo compania goe sal€n oomo estandnrizar dol medo
mds eficns, eslola capaektodn para Supersrt 8 sus competidores, En
el fubaro, la compadin que sepa cémo desestandarizar del modo mis
eficnz, saldrd triunfonte con tedn prebahihdad”,

Alvin Toffler en Lo empresa Tex bls

Bepin 5. Salvendy (1891}, al Ingun":er-u industrial
tradicionalmente se le han asignado funciones en las
areas de manufactura que hoy aleantan hasta la
automatizacidn de sctividades de planta y oficina,

Todas estas funciones de la ingenieria industrial
contienen el concepto de productividad, el cual es
definido coma la relacidn de mnidades producidas {ou-
putd ! recursos empleados (input ),

El trubajo del ingeniero industrial estd relaciona-
do con el desarrollo de metodologins para reducir el
costo del elemente ippud asl como con mélodos de
explotacion para incrementar €| velumen y la calidad
del outpt. La bisqueda del incremento de productivi-
dad para ahorrar lempos de maquinado, para aumen-
tar la ¢scala de produceidn (sungue compuesta de dis-
tintos lotes pequenoes o medianos), para reducir el
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inventario de materiales en curso de elaboracion v mejorar el
uan de egpacio en ol piso de la planta, para lograr productos con
precios ¥ calidad competitivos, en especial para el mercado
externo, son algunas de las razones econdmicas por las que se
han desarrollade ¥ vienen desarrollindose sistemnas de manu-
factira flexible utilizando herramientas ¥ principios de inge-
nierfa industrial.

Ademis, In noturaleza flexible de estas téonicas programa-
bles aumenta la variedad de productos en calidad v especifica-
ciones, La flexibilidad del producto también incrementa el
potencial de utilizacidn ¥y reduce los costos de inversidn, asi
eomo ¢l uso del dren o edificio, el uzo del capital circulante v de
inventarios por unidad de producto, a la vez que se obtiene
ahorro de trabaje ¥ habilidades del personal. Por otro lade,
estdn las razones técnicas para poder fabricar nuevos produe-
tos mas complejos, simplificar el process de maguinade ¥
redueir el abastecimiento de componentes.

La automatizacién en la empresa es una soluciin eficiente
para aleanzar el objetive de mayor outpict v una mejor ealidad
en fabricacion, De acuerdo a recientes investigaciones de la
Sociedad Nacional de Industrias (SNI), en nuestro pais se re-
gistran indices bajos en lo que respecta a la gestidn teenoldgica
de las empresas, esto en contraste con otras dreas més favn-
rables de nuestra economia. En estos tiempos de alta eompeti-
tividad, la mejora de la gestidn tecnoligica resulta determi-
nante ¢n el planeamiento estratégico de la empresa, para
enfrentar los continuos ¥ rdpidos cambios de 1a economin, Esta
reabizacidn ha levado al use de técnicas de automatizacion en
la industria manufocturera, Disefio asistido por computadora
CAD (Computer Aided Design), manufactura ayudada por com-
putadora CAM (Computer Aided Manufacturing) v manufae-
tura integrada por computadoras CIM (Computer Integrated
Manufacturing) son herramientas usadas hoy en dia para la
reduccitn de costos ¥ oblencidn del output necesario.

Ademas, los sistemas automatizados por computadoras
usando robética, maquinas-herramientas CNC (Computer
Numerical Control) ¥ sistemas de acarres de materiales auto-
matizados, estan ahora siendo integrados para formar los sis-
temas de manufactura flexible FMS (Flexible Manufacturing
System) que pueden sutomdticamente manufacturar productos
& traves de yna programacidn basada en computadera. La tee.
nologia FMS representa un gran paso hacia el desarrollo sobre
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lineag de transferencia v ofrece un medio por el cual la manu-
factura puede adaptarse a la creciente demanda de consamo
para ona entreza rAapida de productos.

ILIn FMS puede decirse que e85 una unidad de produccidn
capacitada para produeir un range disereto de productos con un
minimeo de intervencidn manual. Un FME puede ser definido
directamente como un grupo {fet) de migquinas controladas
numéricaments por computaders, ¥ estaciones de trabajo de
apoyo semimdependiente conectados por un gistema autom:Atico
de aearres de materiales dizefados para manufacturar eficien-
temente mds de una clase de partes a volimenes bajos o
medios. Bl control del sistema es realizade por una computade-
ra central.

Estos sistemas de manufactura son ampliamente versdtilea
v pueden operar una variedad de aspectos con minima inter-
vencion humana. La principal funcién del FMS es la automati-
zacion del flujo de material ¥ el procezamiento de informacidn,
U'n FMS generalmente consta de muchas estaciones de trabajo
con pearren automatizade de materiales que las une mientrasz
que la completa preparacidn ¥ arcangue por si misma es coordi-
nada por un controlador lagice programable. Los sistemas fex-
hles descansan principalmente en los microprocesadores para
almacenar, manipular ¥ transmatir mformacion para activi-
dades de produceidn, Con la avuda de computadoras en los sis-
temag de manufactura CAM, las empresas pueden combinar los
hemeficios de las distribuciones intermitentes por procesc con
las ventajas de velocidad de distribuciones continuas de lineas.
de produccion, Se comprende que para que este tips de FMS
pueda ser verdaderamente flexible, todos log subsistemas deben
serlo también.

La flexibilidad ez la habilidad pare adaptarse a un amplio
range de situaciones posibles, El mundo dinamico, probakilisti-
en & individualista en el cual competimes hace de la flexibilidad
un requerimients para la ssupervivencias a largo plazo, Segin
Monks (1991), el grado de  uotilizacion de les méguings en los
sigternas de manufactura flexible puede inerementarse de 25%
a B0 vy los tiempos de procesamientoe disminuirse on mas de
5% ¥, Bungue eatos sistemas reguieren mayor inversion de
eapital, lns costos se ven reducidos notablemente.
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1, Elemenios cloves de un FMS

Las especificaciones del producte, en lo concerniente al
grado de complejidad o especialidad, son un factor determi-
pnante en la seleceidn de maquinaria y de las técnicas a
emplearse.

A medida que los productes son mds complejos, la
maguinaria necesitard ser mas amiversal v flexible. En otro
sentido, puants mis comunes o gencillas son las especificaciones
de loa productos, menos adaptable podrd ser la maquinaria. Lo
anterior s¢ asocin al hecho de que los productos complejos o
eapeciales menos estandarizados se producen en pequenas can-
tidades, dada la limitacidn de su demanda. De aqui que para
manufacturar este tipo de bienes prevalecen lotes de produccidn
pequetios. En contraste, los productos con una especificacion
comun s¢ manufacturan en grandes volimenes,

De acuerde a la definicion dada en pdrrafos anteriores, loa
elamentos ¢laves de un FMS son ¢

— Maquinas reprogramables en su conjunto desde un com-

putador central,

= Cambio y entrega automsitica de herramientas,

= Aearroo automdtico de materinles para transferencia de

partes entre maquinas,

— Control coordinado.

Muchas partes o piezas de diferontes lipos pueden ser ear-
gadas simultaneamente en el sistema porque las mdquinas
tienen la informacion de herramientns ¥ procesamientos para
trabajar cualquier parte. Asimismo, las partes pueden llegar a
maquinas individuales en cualquier secuencia, Levendo el cédi-
go de la parte o siguiendo instruceionoz de supervizidn, ésta
puede ser identificada o verificada y la secuencia de proce-
samiento apropiada puede ser recobrada por s memoria de Ja
computadora de la méguina. El sistema puede inchiir hosta 20
maquinas, pero también se emplea para sistemas pequenos de
pocas miquinas a las que normalmente se las conoce con el
nombre de celda o célula Nexible (Tecible cell),

Lo tipos basicos de flexihilidad en manufactura son log con-
cernientes a la magquinaria, es deeir, al rango de capacidades de
produceidn de una maquina ¥ lo gama de operaciones que
puede realizar con el menor tiempo de preparacidon, realizade
por instalaciones fijas genéricas v cambio automgtico de he-
rramientas; los concernientes al acarreo de material o a 1a hahi-
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lidad para mover varias partes entre méquinas y dreas de
almacén, mantener la direccidn apropiada; ¥ lo concernienta a
la operaciton a realizarse, baszado en el disefio de la parte, que se
refiere a la habilidad para usar conjuntos de diferentes opera-
ciones y maquinas para producir partes caracteristicas,

Figura 1

En la figora 1 g2 muestra @] easo de produccidn de losetaz
de cerdimica vidriada haciendouge de gistemas FME,

Linea compuesta por una serie de maquinas de vanguardia,
gue ¢ integrun en una funciin de accitn extremadamente flexi-
bie, en respuesta “jusio a tempo” a las exigencias del proceso
productive de una notable variedad de losetas de cerdmica
vidriada.

En este FMS las losetas de cerdmica vidrada procedentes
del herneado v precedentemente clasificadas, son automstica-
mente identificadas ¥ dirigidos hacia los apiladores habilitados
segin & requerimiento de la programacidn para recibir las
diveraaz losetas. El transporte es efectuado mediante dos cintas
laterples efectudndose la desviaeidn hacia abage mediante una
poreja de almohadillas verticales accionadas neumadticamente,
evitande el dafie de la cerdmica v de su esmalte. El plano de
apoyo tiene caracteristicas gue permiten la formacidn de pilag
homogéneas, ¥ la oliligacién deé embalajes difersntes, con
apeiones también de encolado en frio ¥ en caliente: El cambio de
modelo a empacar ¥ su embalaje 2e produce en un tiempo
récord de 3 minutos.
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Los campos de flexibilidad de un sistema miden:

El prevesn, con &l cual establece la variedad de partes que
pugden ger producidos con la misma preparacidn de maquinas
{setip),

La ruta, habilidad para psar diferentes maquinas v efec-
tuar distinias operaciones pora producir partes bajo el mismo
satup. La Aexibilidad de la ruta nos asegura contra paradas
Chreakdowwns) ¥ =cuellos de botellas temporales, pero requiere
mis maquings v herramientss de un solo tipe ¥ una sofisticada
capacidad de contral.

El products (Facilidad de cambico en el sistoma para pro-
dugir un nuevi sel de partea).

El volwrien (insensibilidad de ganancia para niveles de pro-
duccion}.

La expansiin {faclidad de agregar capacidad adicional).

Finalmente, Ia Mexibilidad v contral del sistema combina-
dos para determinar lo flexahilidad agregada mide:

El programa (habilidad para dejar correr gin atencidn por
definidos periodos de tiempo),

La produecidn {rango de tipo de partes que podrian ser pro-
ducidas sin mayor gasto de capital),

El mercade (combinacion de producto, proceso, volumen, y
EXpaANEIin].

La tecnologia de microprocesador estd siendo el factor pri-
mario detrds del desarrollo del equipe e informacién de Lec-
nelogias que hace posible la Mexibilidad,

Sin embarge, la flexibilidad no cambia la variabilidad del
sistema; ello no es, por si solo, lo que hace posible al sistema
pader operar efectivamente en presencia de amplios v variados
requerimientos. El punto importante &3 que un sistema debe
aer disefiado tomando on eventa la vida atil para un horizonte
suficientie de tiampo y meztla de partes con pequedios cambios
de tiempos que puedan ofrecer una alternativa scondmica para
produccién simultdnea de miltiples v medianos volimenes de
partes, Los tipos de partes asignados a un FMS deberian tener
suficientes vohimenes de produccion para hacer la autemati-
eacion atractiva pero insuficients para justificsr lineas de pro-
duegion de dedicacidn excluaivi

Log inicios del FMS e apoyan en las codenas de eslabones
{link-lines) que empezaron a aparecer én los afios sesenta. Los
tink-lines consistian en miquinas de control numérico N
(Numerical Control) unidas por fajas transportadoras. Eatos
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sistemas fueron disefiados para procesamientos de lotes (batch-
&g}, ¥ no para lineas de produceitn en masa. A fines de la déca-
da de 1930, s mvents la magquina-herramienta N, Esta lleva-
ba a cabo las instrucciones de programas en clave contenidas en
cintas o larjelas perforadas; los mecanismos de tranaferencia de
inatrucciones eran puramente mecdinicos. La miguma tenia un
alte costo y no resultaba atil ya que se descomponin con fre-
cuencia, Muchas de las migquines no tuvieron cambiandores
automadticos de herramisntas, sin embargo, si permitian opera-
ciones miltiples. A esta linea de transferencia se la denomina
“automatizacidn durn”, pussto que un cambio de productos easi
siempre requiere de cambios extensos en la linea de transferen-
cin. Poeo después fue perfeccionada graduslmente con la apli-
cacidn de la electrdnica v sus transistores, ¥ fue en o década de
1970 que aleanzd su mixima eficiencia con la disponibilidad de
microprocesadores a precios cada vex mas bajos, lo que dio
lugar al surgimiento de la méguina-herramienta CNC,

Un sistema completo FMS tipico de "automatizacidn suave”

es mostrado en la figura 2
ekl d |
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Consta de una computadora para dirigic las partez v con-
trolar las operaciones de las variag mdquinas ¥ estaciones de
carga v deoscarga. Tanlo las tecnologias de control numérics
directo DINC (Direct Mumerical Control) v de control nomériooe
de eomputador desarrclladas para moguinas-herramientas,
robots ¥ sistemas automatizadoa de vehiculos guiados AGVE
[mirmmabed Guided Vehicle Systems) aparecen para acarren de
partes. La eargn v degearga de las partes en una méqguing ¥ la
rotacidn dé herramientas son automiticas, tomando sdlo
segundos ¥ ofreciends la ventaja de poder procesar lotes
econdmicos de una gama de piezas de distintos tamanios y for-
mas, ¥ su conjunto de operaciones o tamana,

Las principales técnicas basadas én la computadora que en
forma combinada constituyen un sistema para la “manufactura
Nexible® o la “automatizacidn adaptable” son; 1a maquinas-he-
rramienta de eontrol numérico computarizadn CNC; los robots:
el digefio asistido por computadora CAD: la fabricacidn asistida
por computadora CADM.

1, La mdquina-herramienta de control numérics computa-
rizando CNC es una mdgquina-herramienta que desem-
pefin tarens de magquinado sobre la base de una cinta de
instrucciones en clave con el uso de una ldgica digital
{softteare) que alimenta a una computadora eon micro-
precesador. Por 1o regular, estas maguinas se progra-
man individualmente de manera directa o a travis del
enlace con un equipo central de chmputo,

2. La maguina-herramienta de control numéarico DNC  no

estd computarizada como la anterior v es relativamente
convencional. En lo concerniente a éstas, e control
numéricn se efvctia mediante sistemas mecdanicos v
glectronicos que no incorporan &l microprocesador,
En fo que s refiere al products, la maquing-herramion-
ta CNC tiene la capacidad de elshorar forpas que las
magquinas herramientas operadas manuvalmente no
pueden lograr. Adicionalmente, la méquina puede repe-
tir estas tareas en el momento que se aolicite, siempre y
cuando se almacenen las instrucciones precisas de pro-
duceidn ¥ las necesidades de insumes en una forma
repetible y recuperable. También se pueden obtener
maquinades de alta precision, de manera uniforme en &l
thempo ¥ repetihle,
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En la figura 3 se puede ohservar la diferencia entre
CHNC, procesamiento DINC v procesamiento por un ope-
rario.

lermnagds

Pinresasistio p sfarana

Figura 3

3. Fabricacién asistida por computadora CAM, en su forma
mas completa, es una técnica que consiste £n un conjun-
to de sistemas de campute enlazados entre si que coordi-
nan las actividades productivas manufactureras en su
totalidad. Asi, no adlo meluyve maguinados individuales
por CNC, sino también el flujo de materias primas, un
nimers determinado de robots, & Nuo de productos
procesades, nsi como el transporte interno que parte del
almacén v regresa al mismo, circulando de una estacion
productive a otra.

También se incluyen las actividades de control de cali-
dad v ensamble. En el momento en que se solicite, ol sis-
tema puede dar informacitn scerca de los requerimien-
tos de insumos, la cantidad de productos y la velocidad
de la production, En resumen, el sistema permanente-
mente no 26lo eéstd integrado con asignaciones de traba-
jo, sino también eatd coordinado ¥ su informacitn se
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puede apreciar en pantzllas ofreciends loe resultados
tabulados de los flujos de insumo ¥ producto del proceso
de transformacién.

CAM proporciona a las compafiias que producen por
lotes, la eficiencia de las industriaz con flujo ¥ procesos
lineales. Por eso, Schroeder (1591) afirma que a través
del uso de CAM, ahora es posible uniformar la fabris
cacidn por lotes.

. Digedio asistide por computadora CAD, es una téenica

gue se utiliza para el disefio de objetos por computadora
con capacidades interactivas ¥ de graficacion, por medio
de las cuales Ins fazes de disefio pueden hacerse visibles
de unn manera multidimensional. Con frecuencia, las
consecuencias ¥ los requerimientes numéricos v fisicos
za pueden derivar de manera simultdinea.

El disefio eon asistencia de computadora no 6l reem-
plaza al disefio manual, muy intensivo en ¢l desempefio
de trabajo calificado, sino que también afiade capaci-
dades de disefio y formula la base de datoa correspon.
diente para hacerlo eon cidigo binarie (0-1). En conse-
cuencia, la capacidad de disefio gréfico electrénico que
proporeiena el sistema CAD es una parte, incluso un
prerrequisite, de un sistema de produceién antomdtico
fexible. CAD aports flexibilidad al disefio. CAD ha sim-
plificado grandemente los cambios en ingenieria v ha
permitide que los disefiadores actualicen sus productos
con rapidez. A manera de ejemple, R. Schroeder {1991)
presenta el caso de la General Motors reduciendo el
tiempo de redisedio de un modelo de automdvil de 24 a
14 meses,

Los robots. Exiglen varias definiciones de este término.
Segin la American Robot Association, el robot es un
manipulader reprogramahle v multifuncional disefindo
para mover materia, partes, herramientas o aparatos
especializados a través de los mevimientos variahles
programados para el desempeiio de diversus tareas, En
algunos cases, ellos pueden aumentar la ealidad, y 5o
priancipal funcion ee el desempeatio do tareas peligrosas,
inzalubres o én extremo tediosas.

El robot puede compensar el monto de su adquigicién en
los paises donde el costo del trabajo es relativamente
bajo si contrela el proceso productivo en términos de
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veloeidad y calidad. También ahorran en la cantidad de
soldadura gue usan, debido a la aniformidad del trabajo,
Loe robots programables pusden ser repregramados eon
sdlo cambiar el software, o sus instrucciones. Loa robots
“inteligentes” pueden mclusive responder {casi mstan-
tineamente) a necesidades en linea, Fueden (con una
camara de lente sengitive) localizar piezas en un trans-
portador, aleanzarlas y armarlas, o inspeceionar, ago-
modar ¥ reubicar dichas piezas si es necesario. Algunos
robots pueden incluso reconocer voces de mando ¥
responder a preguntas por medio de un sintetizador, MNa
obatante, &l ohjetive principal de la incorporacidn del
robot en la actividad industrial ez reemplazar trabajo ¥
complementar el sistema manufacturers flexible contro-
lads microelectrdnicamente. Dicho sistema, si se perfec-
ciona totalmente, puede operar 24 horas sin fatiga ni
demandas de auments de pago,

£, Evaluecidn de los sistemas de manufoctura flexible

Lo fundamental del gistema manufacturere flexible es com-
binar la adaptahilidad, en términes de la variedad dal producto,
eon |a automatizacion. Ademds, permite un patrin de producto
mis persongl, individual, o un coste unitario aproximado al de
un products uniforme producide en masa. La automatizaciin
Mexible, en consecuencia, satisface las preferencias de los
demandantes sofisticados y hace posible Ia maximizacién de
utilidades v ¢l mejor logro de ohjetos individuales. La automati-
gacion convencional se basa en una produccidn masiva ¥ anmi-
forme, para le cual se desarrollaron les llamadoes equipes de
procuceion automdticn fija a partir del prineipio de la repeticidin
gin fin de lag mismas taress productivas (o muy similares). La
nueva nutomaotizncion s¢ aplica a lotes de produceidn poquenios
¥ medianoes, e decir, a un tipe de produceidn que era en esencia
intensive en trabago ¥ habilidades, El sistema manufacturero
flexible se refiore & los processs productivos heterogéneos. Sin
embargs, recientements ho penetrade en los procesos de pro-
duccidn masiva, convencienalmente automatizades de manera
mecanica e inflexible, intreduciendo una mayor variedad de
productos, pero manteniends el bajo costo por unidad de pro-
ducto, esencial para las economias de escala derivadas de la

produccidn masiva,
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En los FMS, laz médquinas pueden mantenerse trabajando
tres turnos con bajos requerimientos de personal, una eonsi-
dergcién importante cuande la oferta de maguinistas califica-
dos se reduce v la resistencia para un tercer turno de trabajo
erece, lo gque sucede particularmente en los paises desarrolla-
dog. Pocas mdgquinas son requeridas, pero son maguinas mas
carag Talavage v Hannam (1988) presentan una serie do ajom-
plos especificos de ahorros en maquinaria incluyendo un sis-
tema donde un FMS de 10 méquinas reemplazd a 25 maguinas
CHWC al T0% del costo.

De arnerdo a K. Askin y C. Standridge (1993), los requeri-
mientos de espacio son reducidos en un 30%. La habilidad para
cambiar planes instantdneamente s¢ ajusta a la tendencia ha-
cia una manufactura justo-a-tiempo JIT (Just in Time). Se-
cuencias detalladas de produceidn no son necesarias con mucha
anticipaciin. El use de batches de tamafio econdmico reduce
trabajo en proceso y tiempo de salida de produccidn. Fl costo de
mano de obra directa también se reduce con un FMS. Un traba-
jador individual puede operar varias méiguinas a la vez, siendo
responsable principalmente por el mantenimiento. La tinica
estacidn de trabajo a tiempo completo es la de carga v descarga.

Muchosz beneficios son intangibles. Las reducciones del
costo variable v del tiempo de salida de un producte realzan
grandemente la competitividad en manufactors, A pesar de
que es dificil de cuantificar, estas ventajas pueden v muy segui-
do haecen la diferencia entre la subsistencia v la quiebra cuando
los eompetidores bajon sus precios y mejoran la calidad,
Respecte de la calidad, las maguinas CNC permiten una
inspeceidn ¥ control en linea para mejoramients de la calidad,
El constante wso de las mdquinas también tiende a
estandorizar @l funcionamiento eliminando ciclos de arrangue
en los casos de magquinas que funcionan diferente cuando estdn
calientes o frias, o cual afecta en forma adversa la ealidad ¥
reduce capacidad. Utra ventaja es que los FMS generalmente
tienen un dizefic modular, el cual permite implementacion ¥
expansion por [i=es come las nanzas v las fuerzas del meren-
do lo permitan. Sin embargo, las lineas de transferencia deben
ser justificadas econdmicamente sobre la vida del producto v la
enpacidad o habilidad de que el FMS pueda ser ficilmente cam-
biado a un nuevo sef de productos coando los ciclos de vida de
los productos actuales terminan.
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Askin ¥ Standridge (1993} analizaron una encuesta hecha
en 1885 por Stecke v Suri en 22 FMS norteamericanas.UUn 29%
de los FMS producian menos de 10 tipos de partes, 36% pro-
ducian m#s de 100 tipos de partes. El nivel de utilizacién esta-
ba en el rango de 90 al 30%, Las mda bajas utilizaciones fueren
debidas, muchoe mds a cambios en las condicienes de la com-
pafnia que a la disponibilidad del sistema.

El abjetivo mds imporiante para la mayoria de log sistemas
fueron en orden de mérito;

- Cumplir con el pedido a tiempo,

— Maximizar la wtilizacion de la magquina,

Este 1iltimo ohjetivo tal vez deriva de la manera en el cual
los sistemas contables localizan los gastos generales, v la pre-
acupacidn de los gerentes de finanzas en justificar los grandes
gastos de capital.

Tanto desde la perspectiva de planta como desde el punto
de vigta estratégico pareciera que ez mas prodents concen-
trarsé ¢n minimizar tiempos de salida de producte, ¥ conse-
cuentemente mveles de trabajo en proceso; una vez que el sis-
tema estd en marcha ¥ lag piezas a producir han sido a=ig-
nadas, Los usuarios indicaron un frecuente uso de flexibilidad
de ruta en los sistemas para adaptarlos cuando las mdquinas se
descomponen.

Como e puede deducir, el aspecto de automatizacién no es
la finica consideracidn de interés, pues ésta y su relevancia
econdmica ¢ ¢n esencia un asunte de mercado en cuanto a su
tamafio, coracteristica de lo demanda, asi como de costos pro--
ductivos. La era de sulomatizacidn flexible, la penetracién y
difusiin de técnicas basadas en el uso de computadora tienen
que irptarse en forma amplia, es decir, en funcidn del nivel de
desarrollo ¥ no con un simple eriterio ccondmics.
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