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RESUMEN

El crecimiento en las economias y de los mercados debido a la globalizacion ha
puesto en apuros a las empresas, imponiendo consigo nuevas reglas de
competencia, de esta manera este trabajo puede dar una idea de qué manera la
empresa debe competir con métodos de maxima eficiencia, respondiendo con altos
niveles de produccion sin caer en grandes costos. La funcién de produccion tiene un
gran impacto sobre la economia de una empresa, dado que este el sector o division
de la empresa que tiene mayor influencia en las actividades de mayor afluencia de
trabajadores. Asi mismo la productividad y calidad de dichos empleados es esencial

en el desarrollo y bienestar de la empresa.

Dentro del desarrollo de este proyecto se ajustara a la investigacion de un proceso
de maquinado manual, asi mismo se podra llevar un control de productividad. Esto
debido a que en el presente es evidente que la participacion en el mercado es por
medio de la competencia en el ambito productivo, también se puede identificar que
las nuevas tecnologias y competencia provenientes de paises desarrollados e
industrializados estan exigiendo calidad y productividad, modificando Ila
administracion de la produccién, es decir nuevos modelos de produccion mas
eficientes. Para el desarrollo de la metodologia se tuvieron en cuenta la aplicacion
de herramientas de produccién, investigacion de operaciones y control de la calidad,
con el fin de realizar una adecuada estructuracion del proyecto. La estructura
organizativa de la empresa debe contar con una clara relacion entre estos
conceptos, y para ello el ciclo de disefio esta basado en la idea de ingenieria
concurrente en la que diversos equipos desarrollan de forma coordinada cada uno
de los disefios. En concreto es relevante centrarse en qué se va a producir, como y
cuando se fabricaran los productos, qué cantidad de producto debe fabricarse, asi
como especificar el tiempo empleado y el lugar en que se llevaran a cabo dichas

operaciones.
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CAPITULO 1.

INTRODUCCION.

1.1 Estado del Arte.

26/03/2014, Autor: Chris Félix ,Editor Senior, Mecanizado de Produccion ,Empresa:
BIEMH
Este articulo nos ase mencion a la facilidad encontrada en el cambio de

configuracion de trabajo a trabajo en menos de 10 minutos rompiendo con el margen

de error encontrado en el proceso y la disminucion de tiempos fuera de operacion.

07/07/2017, Pacheco Espafia, empresa Himoinsa , Dicho articulo nos habla sobre el
cémo han sido disefiadas con tecnologia punta para optimizar la manipulacion de los
contendores en las terminales del puerto, garantizar la seguridad durante sus
operaciones y permitir la automatizacion futura de todas ellas con su facilidad de

operacion durante el proceso.
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1.2 Planteamiento del Problema.

Actualmente la empresa se encuentra en reciente creacion y se estan desarrollando
los procesos que permitan transformar la materias primas en valor agregado
mediante procesos de maquinados, como en la gran mayoria de las empresas de
reciente creacion se desarrollan en base a la demanda de trabajo, y con tal de cubrir
con los requerimientos de los clientes, se descuida la parte de la planeacion eficiente
de todos los recursos, esto es de vital importancia debido a que si no se planea
adecuadamente los recursos en la planta se corre el riesgo de no cubrir con los

plazos de los clientes.

1.3 Objetivos.

Asegurar el correcto control de las variables involucradas en los procesos de
transformacion de las materias primas en productos terminados de alta calidad para
la industria automotriz global, y sobre todo abasteciendo de buenos productos a la

industria automotriz surcoreana.

1.4 Definicion de variables.

Establecer los parametros de medicion y control que permitan controlar
eficientemente los procesos de produccion en planta, dichas variables son los
tiempos de maquinado, flujos de material por maquina, tiempos de ciclo de

maquinado, tiempos de manejo de las piezas por cada operador.
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1.5 Hipotesis.

Si se asegura la correcta identificacion medicion y control de las variables de
produccion en una planta que realiza procesos de maquinado automatizado, se

tendra una mayor eficiencia el uso de sus recursos.

1.6 Justificacion del Proyecto.

Realizar el analisis de identificacion de las variables que permiten el proceso de
transformacion de la materia prima en producto terminado en una planta de
maquinados automatizada, esto con el objetivo de tener en cuenta dichas variables

para en un futuro planear y controlar el proceso de produccion.

1.7 Limitaciones y Alcances.

El presente proyecto aplica uUnicamente para la organizacibn mencionada en el
presente documento, en particular al area de produccion que comprende, las sub-
areas de: recepcion de materia prima, preparacion de maquinados, desbastes

pesado, desbaste de acabado, ajuste y ensamble y empacado de piezas.
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1.9 LaEmpresa (TAEHWA México, S.A. de C.V.)

1.9.1 Historia de la empresa.

TAEHWA México, S.A. de C.V. esta dentro de las empresas de productos
automotrices en Apodaca. Esta empresa privada se fundé en el afio 2009. TAEHWA
México, S.A. de C.V. ha estado operando 2 afios menos que lo normal para una
empresa en México, y 11 afios menos que lo normal para empresas de productos

automotrices.

1.9.2 Mision.

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes y superar sus expectativas, a través

de un amplio surtido del producto, un servicio de calidad y una mejora continua.

1.9.3 Vision.

Ser la empresa lider mayorista en el mercado nacional de refacciones automotrices y
seguir siendo una empresa rentable, productiva y socialmente responsable para el

crecimiento y desarrollo del pais.

1.9.4 Objetivos de la empresa.

Empresa dedicada a la produccion de partes estampadas, principalmente dirigida al

mercado de electrodomésticos y con la capacidad de expansion a otros mercados y

con la posibilidad de inversion, en caso de ser necesaria.

T.S.U Miguel Dimas Flores Pagina 6



.
477 C\/ PLANEACION PARA LA AUTOMATIZACION EN EL PROCESO
DEL CENTRO DE VERACHUZ DE MAQUINADO

1.9.5 Procesos que se realizan en la empresa.

Proceso de maquinado de metales, chapa metdlica estampado, METAL-PRESS-

STAMPING, procesos de mecanizado automatizado por CNC.
1.9.6 Mercado de impacto de los productos o servicios brindados por la
empresa.

Tae Hwa Enterprise Co., Ltd. desarrolla y fabrica piezas de motor de nudcleo. La

compaiia fue fundada en 1982 y tiene su sede en Busan, Corea del Sur.
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CAPITULO 2.

METODOLOGIA

2.1 Marco teorico.

Hace ya unos 10,000 afios, en el Neolitico, el hombre experimento un cambio
revolucionario: la paulatina transicién del recolector pescador y cazador némada, al
primitivo agricultor y ganadero sedentario. Entonces comenzé la evolucion de la
artesania y el comercio, asi como los principios del arte de la construccion y de la
técnica de las primeras culturas de Mesopotamia. Esto propicio el desarrollo de
operaciones como medir y calcular. La invencién de las herramientas contribuyo a
aliviar el trabajo humano. Esto llevo a la produccion de mercancias y de servicios, lo
gue a su vez condujo al desarrollo de maquinas operadoras motrices, asi como
desarrollar las capacidades de medir, controlar, regular y calcular fendmenos

naturales y artificiales, a todo lo cual se le denomino mecanizacion.

En la antigiedad se crearon muchos artefactos basados en movimientos mecanicos,
gue abarcaban desde relojes de agua y puertas de templos que se abrian por si
solas hasta pajaros que cantaban, utilizando elementos funcionales y sencillos
ruedas, palancas, mandos por cable, engranes, flotadores, sifones y valvulas
accionados por fuentes naturales (corrientes de agua, la fuerza del viento y la fuerza
de animales). Pero en su mayoria fueron de caracter ludico, destinados Unicamente

a trasmitir el encanto de lo magico y lo asombroso de una técnica llena de trucos.

En la Edad Media el fin cambio: ahora se trataba de aprovechar al maximo la
mecanizacion en actividades productivas y de transformacion que permitieran el
crecimiento econdmico; esta mecanizaciéon comenz6 con grandes fusiones, lo que

ocasiono un giro en su actuar.

Con el trascurso del tiempo y la acumulacion de la experiencia, se desencadeno el

movimiento de la industrializacién, que junto con las necesidades econdémicas de
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una poblacion en crecimiento produjo avances técnicos, esto se dio sobre todo en la
industria textil con la invencién de la maquina de vapor. Continuamente se fueron
aplicando nuevas maquinas motrices y empleando nuevas materias primas, como el

hierro y carbon.

La experiencia continio acumulandose en todos los campos (fabricacion, medicion,
control, regulacion, calculo, administracion), beneficiando los intereses de las

naciones.

Gracias a todo esto la produccion industrial se convirti6 en el medio para la

acumulacion del capital y por lo tanto él en sustento principal de crecimiento.

Con la division del trabajo industrial y la aparicién de la cadena de montaje en la
fabricacion de piezas en serie, la produccion industrial comenzd una nueva etapa de
transicion, de la mecanizacion a la automatizacion, esta fue llamada asi por primera
vez en 1947, por Ford motor, para describir la manipulacion de materiales y partes
entre las operaciones del proceso en forma independiente o automatica.
“automatico”, que significa en griego “por si solo”. En el ambito industrial la

automatizacion se define como:

“el disefio de todo sistema capaz de llevar a cabo tareas repetitivas realizadas por el
hombre, y que mediante acciones sincronizadas, verifique y controle diferentes

operaciones en su actuar, asistido todo por un sistema programable.”

Con la evolucién de la mecanica, la electronica, la cibernética informatica y
comunicacién entre otras disciplinas, se forma un desarrollo industrial
entrelazandose con un aprendizaje de automatizacion integral, la cual esta
relacionada con una gran variedad de ciencias Yy técnicas que dan origen a

dispositivos automaticos.

A partir de ese momento, la automatizacibn pasa a ser una opcion que permite
mejorar las condiciones de seguridad en los ambientes laborales, mejorar la calidad

de los productos y aumentar la produccion industrial. Ademas, puede ser
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considerada como el paso mas importante del proceso de evolucion de la industrial

en el siglo xx.

La manufactura es el medio de creacién de productos diversos; los cuales tienen
una diversidad en su disefio lo que hace que posean un valor agregado y en
consecuencia su gran demanda en el mercado, sin embargo la manufactura muchas
veces carece de este valor agregado en su actuar; es decir, con el minimo empleo
de tecnologia e innovacion se logra cumplir con las peticiones de produccion, pero
acosta de grandes tiempos de produccion, re trabajos y en muchas ocasiones en
condiciones de inseguridad industrial para el trabajador.

Por lo tanto, la manufactura debe tener un valor agregado en su actuar, requiere de
la imaginacion aplicada, es uno de los rubros de mayor importancia en la industria,
también es un producto; pero es visto como un producto que tiene funcionalidad

rodeado de simplicidad.

El punto de vista de la manufactura, sea como sea su actuar, debe englobar un
contexto de seguridad, calidad y produccién, en todo momento debe ser una
industria con altos estandares de seguridad industrial, debe ser una industria que
genere productos con valor agregado en su disefio y que mantenga la maxima
confiabilidad de su funcién, en consecuencia, un productor que mantenga estos
lineamientos lograra tener una gran demanda en el mercado, sera un generador de

imagen del cdmo hacer las cosas bien.

Es importante aclarar que lograr estos estandares requiere de una constante
disciplina en el accionar de la industria y ademas requiere de grandes inversiones en
varias actividades que al final se convierten en inversiones econdmicas, pero
muchas veces la pregunta es: ¢Cuanto se invierte en un reproceso? O que tal
¢,Cuanto cuesta un rechazo del producto? O mejor aun ¢Qué cuesta una accidente
laboral? Sin tomar en cuenta que el dafio psicolégico que se le ha ocasionado a la
persona... es casi seguro que la inversion econdmica es en muchas ocasiones

equiparable con una inversion tecnoldgica, lo que sucede siempre es que el
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industrial se envuelve en el movimiento diario y por tanto; piensa que todo marcha
normal, y hasta en ocasiones se siente triunfador cuando resuelve un problema de
planta o cuando logra negociar que el cliente acepte un producto que tiene
variaciones en su calidad o que tal promover al personal que ha sufrido una

accidente laboral, como para que se compense... 0 algo asi.

Retomando el concepto de una manufactura con valor agregado en su actuar, la
industria debe obedecer este principio y hacer un cambio tecnolégico de su proceso,
uno de los caminos es por apostar al uso intensivo de la tecnologia de la

automatizacion con un enfoque de flexibilidad en la manufactura.

1.2 La automatizacion.

1.2.1 Tecnologias de la automatizacion.

El estado del arte de esta investigacion se concentra en la tecnologia de la
automatizacion y para ser mas exacto, el desarrollo puntualiza aplicaciones para los
SMFA, pero en un concepto integrado de automatizacién; por ello se establece
inicialmente la gran gama de aplicaciones de estos sistemas en la industria de la
transformacion. Para ubicar el contexto tedrico de los SMFA y su aplicacion, se
muestran en la figura 1, las tecnologias vitales para hacer la manufactura
automatizada mediante una pirdmide que contiene informacion cientifica y
tecnoldgica, que dificilmente puede ser dominada por una sola persona, de ahi que
la automatizacion requiera la agrupaciéon de personas con los conocimientos
involucrados. Esta piramide es eficiente en el desarrollo de la manufactura moderna
debido a su formacion sistematica, que parte de una plataforma solida y Unica,
compuesta principalmente por la idea conceptual y que en su recorrido a través de
una serie de técnicas facilitan la manufactura. También se integra el algebra, rama
de las matematicas que comprende la generalizacion del calculo aritmético de

expresiones compuestas por numeros y letras que representan cantidades variables

T.S.U Miguel Dimas Flores Pagina 11



4
4@55
477 C\/ PLANEACION PARA LA AUTOMATIZACION EN EL PROCESO
SRl . DEMAQUINADO

y logicas. En segundo término, se encuentra la representacion imaginaria de la
concepcion de los objetos. En tercer lugar se ubica la energia eléctrica, que se
manifiesta por movimientos mecanicos, calorificos y luminosos ademas de ser
materia constituida por atomos que contienen un namero igual de electrones de
carga negativa que de protones de carga positiva, por lo tanto, es eléctricamente
neutra. La electricidad es un medio interdisciplinario que comprende la electrostatica,
la electrocinética, el magnetismo y electromagnetismo, gracias a este ultimo, la
electricidad encontr6 aplicaciones industriales y se convirti6 en un indicador
energético sinénimo de desarrollo econdmico. De esta manera, las corrientes
alternas, durante mucho tiempo desconocidas, dieron lugar a las aplicaciones
industriales mas importantes de la electrotécnica. El dltimo y mas importante
elemento de este nivel que debe considerarse en todo disefio, es la seguridad,
accion que garantiza la integridad fisica de las personas. Pasando al siguiente
escalon, se encuentra la geometria que se encarga del estudio riguroso del espacio
y de las formas (figuras y cuerpos) que se pueden imaginar, representandolas en un
sistema de coordenadas. La figura o cuerpo tiene que ser representada por el dibujo,
técnica que plasma la7s ideas sobre papel En ese mismo escaldn, pero con
diferente orientacion, se encuentra el movimiento rotatorio del motor eléctrico; éste
en conjunto con la mecanica, que estudia la accién de las fuerzas sobre los cuerpos,
logra la transformacion de la energia en movimiento. El tercer escalon empieza con
la ciencia fisica, que estudia las propiedades generales de la materia y establece las
leyes que dan cuenta de los fenbmenos naturales. A ella se le agrega la quimica,
gue estudia las propiedades y la composicion de los cuerpos asi como sus
transformaciones, ademas de analizar, mediante procedimientos sistematicos, la
composicidon cualitativa y cuantitativa de las sustancias complejas. En general, la
guimica fortalece a las areas que estudian a los elementos organicos e inorganicos.
Las herramientas de dibujo se involucran con el arte de dibujar, ayudando a plasmar
la imitacion de la forma de un objeto y logrando una representacion mas cercana a la
realidad. Como se habia podido observar, cada nivel de la pirAmide del aprendizaje

de la automatizacion recibe informacion del anterior y emite informacion, al siguiente;
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esto da pie para enfatizar que la ciencia de las comunicaciones permite la creacion
de un flujo continuo de informacién que facilita el desarrollo de la ciencia en todo su
actuar. (Robot CENTARY, 1994)

MFG-FM3
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llustracion 1 Conjunto de Tecnologias de la Automatizacion.

El relevo aparece y ahora es el turno de los relevadores, que son los primeros
dispositivos utilizados para la realizacion de operaciones légicas, por medio del
sencillo funcionamiento de dos platinas y un campo electromagnético. Las platinas
se cierran para dejar pasar la sefial o se abren para interrumpir su flujo. Un relevador
trabaja en conjunto con muchos relevadores, todos bajo una secuencia légica por la
cual los dispositivos de trabajo conectados realizan la tarea especificada por el

proceso. La sefal de excitacion es independiente del circuito a controlar y tiene baja
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potencia, mientras que el circuito controlado puede tener caracteristicas de tensiéon y
de corriente totalmente diferentes. Cuando aplicamos tension de excitacion,
alimentamos un electroiman y se cierran unos contactos que controlan la parte de
carga. En este momento, el desarrollo de la automatizacion se sitia sobre una base
mas solida y con un mejor aprovechamiento de la electricidad, esta vez por medio de
la electrénica, que puede ser utilizada en corriente directa (CD) o en corriente alterna
(CA). La ciencia de la electrénica proporciona la base fisica y técnica que se ocupa
del comportamiento y utilizacion de los electrones libres mediante el paso de la
electricidad a través de gases y del vacio, empleando para ello dispositivos como los
resistores, los capacitores, y los inductores; a ellos se suman actualmente los
dispositivos de estado solido. Por cuestiones de aprovechamiento de los recursos y
de fuentes alternas de energia, se ha considerado también el uso de la energia del
aire. La ciencia que la estudia es llamada neumatica, trata de los fendbmenos y
aplicaciones de la sobrepresion o depresion (vacio del aire). La neumatica se logra
aprovechando las propiedades del aire comprimido. Las sefiales se traducen en
ausencia o0 presencia de presion neumatica. El tratamiento de las sefales es
realizado por conductos y dispositivos de control, llevando la presion del aire a
elementos de trabajo como actuadores, motores neumaticos, pinzas o ventosas. La
tecnologia avanza y la piramide se fortalece con el desarrollo de los conceptos
basicos de los sistemas digitales, los procedimientos de disefio de sistemas
digitales, tanto combi-nacionales como secuenciales; y el estudio y aplicacion de los
dispositivos de memoria y los dispositivos de l6gica programable. El &algebra
booleana difiere del algebra decimal en que las constantes y las variables usadas
son binarias. El algebra desarrollada por George Boole (una teoria matematica
completamente distinta a las que entonces se conocia) se ha expandido con tanta
rapidez que en la actualidad se aplica a la resolucion y andlisis de la mayoria de las
operaciones industriales complejas. Igualmente, ha pasado a ser parte importante en
el equipo fisico y en la programacion de las modernas computadoras. Para la
resolucion de problemas, el algebra de Boole establece una serie de postulados y

operaciones logicas, que son puestas en obra por elementos fisicos de tipo
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mecanico, eléctrico, neumatico o electronico. Los elementos que considera el
algebra de Boole (constantes y variables) sélo admiten dos estados, es decir, se
comportan como magnitudes digitales bivalentes. Ademas, dichos estados tienen un
caracter opuesto. Asi, por ejemplo, a una lampara corriente (tubo fluorescente) el
algebra de Boole sélo la considera en uno de sus dos posibles estados opuestos:
encendida o apagada. No admite estados intermedios. A uno de los dos estados
(lampara encendida), se le denomina de diversas formas: verdadero, estado alto,
nivel I6gico 1, etc. Al otro estado (lampara apagada), se le llama con los términos
opuestos: falso, estado bajo, nivel légico 0, etc. Todos los elementos tratados por el
algebra de Boole son considerados de la misma manera si, un interruptor puede
estar "abierto” o "cerrado; un diodo, "conduciendo" o "bloqueado"; un transistor
"saturado" o "bloqueado”. La posibilidad de que todos los elementos admitan dos
estados en este tipo de é&lgebra ha llevado a llamarla "algebra binaria". La
denominacion "algebra légica" se debe al cardcter intuitivo y l6gico que tienen los
razonamientos que en ella se aplican. En el algebra de Boole, las variables y
constantes binarias de entrada y salida se suelen expresar con las letras del
alfabeto. Ademas, sus operaciones se expresan con signos muy similares a los
empleados en las operaciones matematicas clasicas, como la suma y la
multiplicacion. De esta forma, se pueden manejar ecuaciones logicas que ligan las
variables y constantes de entrada mediante ciertas operaciones, para expresar el
valor de las variables de salida del sistema. En la aplicacion de las ecuaciones
l6gicas que resuelven los procesos en los que se aplica el algebra de Boole, se
utilizan diversas operaciones o funciones logicas, de las que cito las tres

fundamentales:

o AND o producto légico
o OR o suma logica

o NOT o negacion logica

El algebra booleana se aprovecha para expresar y simular los efectos que los
diversos circuitos digitales ejercen sobre las entradas légicas, y para manipular
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variables légicas con el objeto de determinar el mejor método de ejecucién de una
cierta funcién. Ya que sélo puede haber dos valores, el algebra booleana es
relativamente facil de manejar, comparada con el algebra ordinaria. En la primera, no
hay fracciones, nimeros negativos, raices cuadradas, raices cubicas, logaritmos,
nameros imaginarios ni ninguna de esas operaciones que se emplean en el algebra
decimal. El resultado de toda esta rica base de conocimientos basicos es la creacion
del microprocesador. ElI microprocesador, o simplemente el micro, es el cerebro del
ordenador. Es un chip, un tipo de componente electrénico en cuyo interior existen
miles (0 millones) de elementos llamados transistores, cuya combinacion permite
realizar el trabajo que tenga encomendado. Suelen tener forma de cuadrado o
rectangulo negro, y van sobre un elemento llamado zécalo (socket en inglés), o bien,
soldados en la placa. A veces, al micro se le denomina "la CPU" (central process
unit, unidad central de proceso), aunque este término tiene cierta ambigledad, pues
también puede referirse a toda la caja que contiene la placa base, el micro, las
tarjetas y el resto de la circuiteria principal del ordenador. La velocidad de un micro

se mide en mega hertzios (MHz) o giga hertzios (1 GHz = 1.000 MHz).

El microprocesador necesita ser acompafado por el elemento humano, el
programador, que introduce la informacion acumulada por la experiencia bajo un
lenguaje de alto nivel. EI micro la analiza bajo el lenguaje maquina (algebra
booleana) y la presenta como instrucciones que una maquina o dispositivo
conectado debe ejecutar. El trabajo ejecutado hasta este momento es ligero. Ahora
con la necesidad industrial de manipular, contener y transportar materiales pesados,
entra en accion la técnica de la hidraulica, la cual permite levantar objetos de mucho
peso. Su estudio aplica los conceptos de la mecanica de los fluidos; el nombre
“hidraulica” no es del todo correcto: el nombre propio es “oleo-hidraulica” que se
define como la tecnologia que trata de la produccion, transmisién y control de
movimientos y esfuerzos por medio de liquidos a presion, principalmente aceites,
ayudados o no por elementos eléctricos y electronicos. Los accionamientos oleo-
hidraulicos tienen ventajas singulares que los hacen imprescindibles en la

construccion de gran numero de maquinas. Se les utiliza fundamentalmente en
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tecnologias donde se requiere realizar importantes esfuerzos, principalmente
lineales, con alta precision. El desarrollo de la oleo-hidraulica que ha desembocado
en la oleo-hidraulica avanzada ha repercutido, a su vez, en el de la neumatica con lo
cual surgié la neumatica avanzada. Esto ha permitido perfeccionar los medios de
mando y de control, asi como el tratamiento del aire comprimido (aire seco,
lubricado, presion constante, etc.), el cual por su estado permite mantener los
elementos en condiciones de operacion eficiente. Se puede manipular objetos e
informacion mediante el microprocesador y las técnicas de trabajo, pero el ambiente
industrial requiere un medio que permita la aleatoriedad de los procesos y ademas
tenga la capacidad de manejar mucha informacion y posea una velocidad de
respuesta inmediata. Esta necesidad se denomina programador I6gico programable
(PLC). EI término PLC, de amplia difusion en el medio, significa en inglés,
(Programing Logic Controller/Controlador Légico Programable). Originalmente se
denominaban PC’S (Programmable Controllers/ Controladores Programables), pero,
con la llegada de las PC’S de IBM se emplearon definitivamente las siglas PLC. En
Europa, el mismo concepto es llamado autdomata programable. “La definicion mas
apropiada es: sistema industrial de control automatico que trabaja bajo una
secuencia, almacenada en memoria, de instrucciones légicas. “Es sistema porque
contiene todo lo necesario para operar, e industrial, por tener todos los registros
necesarios para operar en los ambientes hostiles que se encuentran en la industria.
Esta familia de aparatos se distingue en que puede ser programado para controlar
cualquier tipo de maquina, a diferencia de otros muchos otros controladores
autométicos, que solamente pueden controlar un tipo especifico de aparato. Un
programador o control de flama de una caldera, es un ejemplo de estos ultimos. El
término "control automatico" corresponde solamente a los aparatos que comparan
ciertas sefiales provenientes de la maquina controlada, segun algunas reglas
programadas con anterioridad y emiten sefiales de control para mantener estable la
operacion de dicha maquina. Las instrucciones almacenadas en la memoria
permiten realizar modificaciones, asi como llevar a cabo su monitoreo externo. Los

PLCs surgen en 1969 con la Division Hydramatic de la General Motors, que instalo el
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primer PLC para reemplazar los sistemas inflexibles alambrados usados hasta
entonces en sus lineas de produccion. En 1971, los PLC'S se extendian a otras
industrias y ya en los afios ochenta, los componentes electronicos permitieron un
conjunto de operaciones en 16 bits, frente a los 4 bits de los setenta, en un pequefio
volumen, lo que los popularizé en todo el mundo. En los primeros afios noventa,
aparecieron los microprocesadores de 32 bits capaces de realizar operaciones
matematicas complejas, y de establecer comunicacion entre PLCs de diferentes
marcas y PC’S, con lo que hicieron posibles las fabricas completamente
automatizadas y con comunicacion a la gerencia en tiempo real. Los PLCs pequefios
son compactos y contienen en un solo cajon todos los componentes, por lo que se
les llama "cajas de zapatos". En cambio, los mayores son de tipo modular y sus
diferentes partes se conectan de manera que puedan ser reemplazadas
individualmente. Un PLC consiste en las siguientes partes: CPU o unidad de proceso
l6gico. En el caso del PLC, reside en un circuito integrado denominado
microprocesador o micro controlador, que dirige las operaciones del mismo. Por
extension, todo el "cerebro” del PLC se denomina CPU. Un CPU se caracteriza por
el tiempo que requiere para procesar 1 K de instrucciones, y por el nimero de
operaciones diferentes que puede procesar. Normalmente, el primer valor va desde
menos de un milisegundo hasta unas decenas de milisegundos, y el segundo, de 40
a mas de 200 operaciones diferentes. Memoria. Es donde residen tanto el programa
como los datos que se van obteniendo durante la ejecucion del programa. Existen
dos tipos de memoria, segun su ubicacién: la residente, junto al CPU vy, la exterior,
gue puede ser retirada por el usuario para su modificacion o copia. De este ultimo
tipo las hay borrables (RAM, EEPROM), segun la aplicacion. Las memorias
empleadas en los programas van de 1 K a unos 128 K. Procesador de
comunicaciones. Las comunicaciones del CPU son llevadas a cabo por un circuito
especializado con protocolos de los tipos RS-232C, TTY o HPIB (IEEE-485), segun
el fabricante y la sofisticaciéon del PLC. Entradas y salidas. Para llevar a cabo la

comparacion necesaria en un control automatico, es preciso que el PLC tenga
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comunicacién con el exterior. Esto se logra mediante una interfaz llamada de

entradas y salidas, de acuerdo con la direccion de los datos vistos desde el PLC.

El niumero de entradas y salidas va desde 6 en los PLCs de "caja de zapatos" tipo
MICRO, a varios miles en PLCs modulares. El tipo preciso de entradas y salidas
depende de la sefial eléctrica a utilizar:

o Corriente alterna 24, 48, 120, 220 V. Salidas: triac, relevador.

o Corriente directa (digital) 24, 120 V. Entradas: sink, source. Salidas:
Transistor PNP, transistor NPN, relevador.

o Corriente directa (analdgica) 0 -5, 0 - 10 V, 0 - 20, 4 - 20 mA. Entradas y

salidas analdgicas.

Tarjetas modulares inteligentes. Para los PLCs modulares, existen tarjetas con
funciones especificas que relevan al microprocesador de las tareas que requieren de
gran velocidad o de gran exactitud. Estas tarjetas se denominan inteligentes por
contener un microprocesador dentro de ellas para su funcionamiento propio. El
enlace al PLC se efectia mediante el cable (bus) o tarjeta de respaldo y a la
velocidad del CPU principal. Las funciones que se encuentran en este tipo de tarjeta

son de:

o Posicionamiento de servomecanismos.
o Contadores de alta velocidad.
o Transmisores de temperatura.

o Puerto de comunicacion.

BUS. Los sistemas modulares requieren una conexién entre los distintos elementos
del sistema, y esto se logra mediante un bastidor que a la vez es soporte mecanico
de los mismos. Este bastidor contiene la conexion a la fuente de voltaje, asi como el
"bus" de direcciones y de datos con el que se comunican las tarjetas y el CPU. En el
caso de tener muchas tarjetas de entradas/salidas, o de requerirse éstas en otra
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parte de la maquina, a cierta distancia de la CPU, es necesario adaptar un bastidor
adicional que sea continuacién del original, con una conexién entre bastidores para
la comunicacién. Esta conexion, si es cercana, puede lograrse con un simple cable
paralelo y; en otros casos, se requiere un procesador de comunicaciones para
emplear fibra éptica o una red con protocolo establecida. Fuente de poder. Por
altimo, hace falta una fuente de voltaje para la operacién de todos los componentes
mencionados anteriormente. Esta puede ser externa en los sistemas de PLC

modulares, o interna en los PLC compactos.

Ademas, en caso de una interrupcion del suministro eléctrico, para mantener la
informacion en la memoria borrable de tipo RAM, como la hora y fecha, y los
registros de contadores, etc., se requiere una fuente auxiliar. En los PLCs
compactos, un "capacitor" ya integrado en el sistema es suficiente, pero en los
modulares es preciso adicionar una bateria externa. Programador. Aungque su uso
sea eventual en un sistema, pueden emplearse desde un teclado con una pantalla
de una linea de caracteres hasta una computadora personal para programar un
PLC, siempre y cuando sean compatibles los sistemas y los programas empleados.
Con base en lo anterior, podemos clasificar a los PLC por tamafo, esto es, por el
namero de entradas/salidas que se pueden tener o conectar. Ejemplo: un PLC con
216 entradas/salidas permite la conexién de una combinacion de entradas y salidas
cuya suma no pase de 216. Ademas del tamafio fisico, es importante la velocidad de
proceso del CPU y la memoria total que puede ser empleada para programas por el
usuario. Ejemplo: un PLC con una velocidad de proceso de 1000 instrucciones en
0.8 ms promedio y memoria de 8KBytes (1 Byte = 8 bits). Es necesario hacer notar
gue, después de procesar las instrucciones, el PLC se comunica externamente,
realiza funciones de mantenimiento como verificar integridad de memoria, voltaje de
bateria, etc. En seguida, actualiza las salidas y a continuacion lee las entradas. Con
ello, el tiempo de proceso total puede llegar a ser el doble del programa de
ejecucion. Los avances contindan y ahora el turno es nuevamente para los motores
de los que ahora se pueden controlar electronicamente la precision del giro, la

fuerza, el sentido de giro, etc. Todo lo anterior se relaciona con la tecnologia de la
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instrumentacion que agrupa y estudia todos los dispositivos de entrada. Su principal
elemento de estudio son los sensores. Tiene dos métodos de registro: analégico y
digital; en éste la informacion presenta el valor de magnitudes fisicas que varian en
forma continua, proporcionando valores inestables y carentes de precision. Estas
magnitudes son enviadas a instrumentos analdgicos clasicos, como los termémetros,
los mandémetros, los voltimetros, los amperimetros, etc. Para el método digital, la
informacion indica que la magnitud de lo que se pretende automatizar “existe” o “no
existe”, lo que hace indispensable adjudicar un valor a cada posibilidad: 1 “existe”, 0
“no existe”; esto permite un funcionamiento discontinuo y de alta precision. En la
seleccién de un sistema sensorial para una aplicacion de automatizacion, el método
digital es el que mejor se adapta a las condiciones del entorno, permitiendo una
mejor operacion de control y con parametros definidos, como precision (o exactitud),
error, error de no linealidad, repetitividad, reproducibilidad, sensibilidad, resolucion,
rango banda muerta, corrimiento del cero, tiempo de respuesta, histéresis, funcion

de transferencia, etc. (Serope, 1995)

Hasta este nivel el desarrollo cientifico y tecnolégico de la pirdmide del aprendizaje
de la automatizacion, carece de un sistema logico de trabajo que le permita seguir
evolucionando, asi que es necesario situar en la parte central de la piramide se

encuentra el mecanismo regulador, el cual se clasifica en dos categorias:

o Sistema de lazo abierto es el que no recibe otras 6rdenes que las
suministradas por el operador.
o Sistema de lazo cerrado es el que recibe informacion del operador y del

sistema sensorial (retroalimentacion).

Actualmente, el sistema de lazo cerrado es mas utilizado en la automatizacion. Esta
provisto de una unidad de entrada, en la cual el operador introduce datos en forma
de parametros hacia el procesador, donde seran almacenados y ordenados de
manera légica con la produccion. Ademas, la unidad de entrada recibe sefiales del
entorno a través del sistema sensorial, permitiendo la adaptabilidad a las

condiciones del proceso. Finalmente, la unidad de salida, en coordinacion con sus
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antecesores, ejecuta los resultados de la produccién. De aqui en adelante, la
automatizacion, relacionada con todo lo anterior es suficientemente eficiente y
controlable, y ademas permite innovaciones como los servomotores eléctricos-
hidraulicos, paso a paso y de CD, que no son mas que motores inteligentes que se
adaptan a las condiciones de su aplicacion. Otro avance de la tecnologia lo ha
constituido las Maquinas Herramientas de Control Numérico (MHCN) y, mas
recientemente, las dotadas de control programable en computadora (CNC), que
facilitan las operaciones de fresado, torneado, etc. Estas eran realizadas en grandes
volumenes de produccion y por lo tanto ocasionaban fatiga al operador y mala
calidad del producto ademas de no lograr los niveles de produccion. Generalmente,
las maquinas de herramientas son controladas por medio de un computador, la
maquina esta disefiada a fin de obedecer las instrucciones de un programa dado.

Esto se rige por el siguiente proceso:

o Dibujo del procesamiento
o Programacion.
o Interface.

o Magquinas herramientas de CNC

La interface entre el programador y la maquina herramienta de CNC se realiza
mediante una memoria o una red local con la informacion del programa. A esta
tecnologia del CNC se le agrega el sistema Computer Aided Design/Disefio Asistido
por Computadora (CAD), que ofrece una posibilidad de integracién en la fabricacion,
El CAD, asiste al disefiador para que automaticamente pueda obtener el programa
de mecanizado de las maquinas herramientas que intervienen en el proceso; para
ello son necesarias una gran diversidad de conocimientos y la conjuncion de
especialistas en nichos especificos. El sistema Computer Aided
Manufacturing/Manufactura Asistida por Computadora (CAM), transforma de la
materia prima mediante dispositivos especiales en un producto de consumo,

disefiado bajo un concepto con apoyo del CAD. El sistema se cierra para formar el
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modelo automatizado con retroalimentacion. EL CAD/CAM requiere una

configuracion basica fundada en un sistema interactivo.

El CAD tiene su funcién en el modelador, el dibujo y la simulacion. Las principales

funciones del modelador son:

o Capacidad de generar.

o Manipulacion de datos.

o Ensamble de partes del disefio.

o Interseccién de superficies.

o Control sobre el dibujo para poder ver el modelo desde cualquier

orientacion.
Las principales funciones del modelo de dibujo son:

o Permitir el dimensionamiento dentro de un &area especifica.

o Facilitar la modificacion de las dimensiones.

La funciéon del médulo de simulacion es:

o Crear la figura tridimensional sombreada a partir de poligonos que

se van ensamblando en un dialogo interactivo con el modelador.

El CAM se apoya en el proceso de fabricacion industrial continuo, el cual permite la

fabricacion de una gran variedad de productos dentro de un sistema flexible.

El CAM, es respaldado por maquinaria automatica: robots, maquinas herramientas,
maquinas especiales, etc., las cuales tienen una gran aplicacién de conocimientos
tecnoldgicos y puede ser obtenido un riguroso control administrativo. Asi, CAD/CAM
es la opcion para innovar el producto, conquistar mercados Y la flexibilizar la
produccion. Con esto empieza una etapa de fuertes inversiones, maquinas

herramientas de CNC, herramentales y robots industriales, lo que agrupado forma
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una célula de trabajo, estableciendo con ello un conjunto de Sistemas Flexibles de

Manufactura/ Flexible Manufacturing System (FMS).

Antes de seguir con las FMS, es necesario ubicar el término robot, el cual tiene sus
origenes en la ciencia ficciébn. Pueden distinguirse cinco niveles de complejidad en
los robots. EI primer nivel corresponde al uso original de la palabra “robot”,
contraccion del checo robota, que significa esclavo. Difundida internacionalmente en
1921 por Karel Capek. Gracias su obra teatral Robots Universales de Roussum
(RUR), se ha aplicado desde entonces a cualquier maquina que,
independientemente de su tamafo, forma o movilidad, es capaz de realizar de forma
desatendida y autbnoma las acciones para las que ha sido disefiado. Un segundo
nivel de complejidad seria el de los robots con habilidades multiples, capaces de
realizar distintos trabajos mediante un simple cambio de su programacién. Un tercer
nivel viene dado por la posibilidad de que el robot sea capaz de detectar las
condiciones ambientales que lo rodean y efectuar sus tareas si esas condiciones son
las adecuadas, o bien suspenderlas, diferirlas en el tiempo o intentar modificar en lo
posible esas condiciones para realizar el trabajo. El cuarto nivel es el de los robots
capaces de auto-programarse, esto es, aprender a relacionarse con las condiciones
ambientales existentes con base en los acontecimientos pasados y aplicar la
solucion llamada inteligencia artificial (I. A.). En la ciencia ficcion, se suele atribuir a
los robots un quinto nivel; el de la autoconciencia plena y una inteligencia que va
mas alla de la capacidad de autoaprendizaje mediante el método de prueba y error.
A partir de esto, se desarrolla toda una serie de reflexiones acerca del impacto que
estas maquinas, inteligentes pero supeditadas al control humano, tendrian en una
sociedad futura. Curiosamente, los autores que mas han ahondado en el género
(Asimov, Lem) han incidido sobre todo en la vertiente filoséfica (¢hasta qué punto
esa inteligencia, siendo tal, no es también humana?), imaginando futuro en los que
una fuerza de trabajo relativamente barata, incansable y supuestamente nada
conflictiva, sustituye progresivamente a la fuerza de trabajo humana, dejando una

gran cantidad de la poblacion para otras actividades.
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En sus obras, Isaac Asimov imagina las leyes de la Robotica, las cuales controlarian

el comportamiento de los robots:

o Un robot no puede dafiar a un ser humano, ni por inaccion, permitir que
éste sea dafiado

o Un robot debe obedecer las 6rdenes dadas por los seres humanos
excepto cuando estas ordenes entren en conflicto con la Primera Ley.

o Un robot debe proteger su propia existencia hasta donde esta

proteccion no entre en conflicto con la Primera o la Segunda Ley.

Para los fines industriales, el estudio de la roboética se centra en aspectos donde por
cuestiones de seguridad, calidad y produccion los robots tendrian un mejor
desempefio. Todo lo anterior contribuyé al desarrollo de nuevos sistemas de
produccion donde las aplicaciones de la robética impactan en el campo industrial, ya
gue se caracterizan por sistemas cada vez mas flexibles, versétiles y polivalentes,
por el uso de nuevas estructuras mecanicas y por sus métodos de control y
percepcion. La robdtica industrial se define como: “El conjunto de conocimientos
tedricos y practicos que permiten concebir, realizar y automatizar sistemas basados
en estructuras mecanicas poli articuladas, dotadas de un determinado grado de
inteligencia y destinado a la produccion industrial y a la sustitucion del hombre en
tareas de riesgo extremo y repetitividad”. Basicamente, la robética se ocupa de todo
lo concerniente a los robots, lo cual incluye el control de motores, mecanismos
automaticos, neumaticos, sensores, sistemas de computo, etc. Un robot es: Robot
industrial: Un manipulador multifuncional y reprogramable, disefiado para mover
materiales, piezas, herramientas o dispositivos especiales, mediante movimientos
programados y variables que permiten llevar a cabo diversas tareas. El robot
industrial se disefia en funcién de diversos movimientos que debe poder ejecutar; es
decir, lo que importa son su grado de libertad, su campo de trabajo, su
comportamiento estatico y dindmico. Sus caracteristicas geométricas le otorgan al
robot la capacidad para desplazarse dentro de un espacio, espacio que esta

concebido en funcion de las configuraciones basicas. Estas configuraciones, en
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forma intercalada, hacen de un robot una maquina de movimientos interpolados, con
lo que se logra una diversidad de aplicaciones en la industria. El brazo del
manipulador puede presentar cuatro configuraciones clasicas: la cartesiana, la
cilindrica, la polar y la angular. Una vez establecida la teoria basica de un robot
industrial, se esta listo para definir los tipos de automatizacion que existen. (Juvenal
Mendoza Valencia, 2002)

Una vez, que se elige el método de suministro de informacion del entorno y la
energia de impulso del sistema, se ubica, en las condiciones del proceso y las

formas de producir, a alguno de los tipos de automatizacion existentes:

o Fija
o Programable

o Flexible

La automatizacion fija consiste en una operacion especifica o0 una serie de
operaciones en un proceso en particular, basado en un arreglo de tipo sincrénico. Un
sistema sincrénico, o sistema de unidades dependientes, puede tener una serie de
unidades de maquina u operacion en linea, en una maquina de transferencia
alrededor de una mesa posicionadora, en una maquina rotatoria o circular. Cuando
el trabajo se completa en todas las estaciones, todas las partes en el circuito se

trasladan en forma simultanea a las estaciones subsecuentes y se inicia otro ciclo.

El tiempo de un ciclo se basa en la operacibn mas lenta, y se obtiene la maxima
eficiencia cuando se hace que todos los tiempos de operacidon sean iguales y
minimos. Durante los cambios de herramienta y paros por ruptura, falla o error, todas
las estaciones se detienen y la eficiencia disminuye conforme aumenta el niumero de

estaciones.

La automatizacion fija tiene similitud con la produccién taylorista y fordista, debido a
la estructura de produccion lineal y rigida. La automatizacion programable consiste
en generar infinidad de programas, segun los tipos de productos requeridos por el

cliente. Regularmente, este tipo de automatizacion esta desintegrada y la carga de
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materiales es manual. La automatizacion flexible consiste en la produccién pequefia
en una gran variedad de productos y de familias similares. El objetivo central de este
sistema es lograr una economia de escala y una produccion en masa de pequefios
lotes de produccion. Su arreglo es de tipo asincrénico. Un sistema asincrénico,
también llamado sistema de unidades independientes o de potencia libre,
proporciona un banco de partes para alimentar cada maquina y permite que operen

a su mayor velocidad. Cualquier maquina del sistema puede pararse

En forma temporal sin detener las otras. Dicho sistema tiene alta eficiencia global y
puede planearse para la mejor combinacion de las maquinas. Para obtener un flujo
en linea recta, los bancos de partes entre maquinas pueden estar contenidos en
tolvas, almacenes, elevadores, etc. El flujo en paralelo es un arreglo de bancos de
almacenamiento en transportadores entre las maquinas. Los transportadores

pueden encimarse en el menor espacio posible adyacente a la linea. (Benjamin, 1982)

Tipicamente, los equipos que integran un sistema flexible son: almacén
(funcionamiento neumatico o eléctrico), banda transportadora, robots industriales y
maquinas herramientas de CNC. Cada maquina forma una célula de manufactura; el
conjunto, una celda comunicada por una red local. Un sistema de manufactura
flexible tiene similitud con sistemas de produccion Toyota. Este conjunto de
tecnologias de la automatizacibn muestra en sus ultimos tres niveles a los Sistemas
de Manufactura Flexible (SMF), La Fabrica Automatizada (FA) y a la Manufactura
Integrada por Computadora (CIM) las cuales son la agrupacién de todas las técnicas
de automatizacién pero con un enfoque de un sistema de produccién, cada sistema
busca el mismo propdésito, quiza con algunas variantes en sus objetivos, pero en
todo momento el resultado es el mismo: optimizar las condiciones de Seguridad,
Calidad y Produccion. Es importante mencionar que la manufactura actual puede ser
totalmente manual, o semi-manual, y en algunos casos puede ser totalmente
automatizada, esto hace que en el contexto de esta investigacion se analice a la

manufactura en todas sus variantes, brindando una comparativa entre estos

T.S.U Miguel Dimas Flores Pagina 27



'S
0’CW PLANEACION PARA LA AUTOMATIZACION EN EL PROCESO
oD RNl DE MAQUINADO

sistemas y por tanto fundamentar que los sistemas automatizados son mas

eficientes.

1.3 Descripcion de los procesos.

1.3.1 Proceso de mecanizado

Mecanizado o maquinado es el proceso que describe la remocion de material de una

pieza, y abarca varios procesos, que suelen dividirse en las siguientes categorias:

e Mecanizado sin arranque de viruta.

e Mecanizado por abrasién: son determinados procesos que utilizan materiales
naturales o artificiales en forma de granos sueltos o aglomerados, de gran
dureza, que se emplean para quitar pequefias cantidades de una superficie
mediante un proceso de corte que produce virutas diminutas.

e Mecanizado por arranque de viruta: son procesos de corte que quitan material
de una pieza y producen virutas, entre estos se encuentran: entre los cuales
se encuentran los siguientes métodos: torneado, fresado, taladrado escariado,

brochado, limado, cepillado, aserrado, rectificado y electroerosion con hilo.

No se debe olvidar que en la actualidad el proceso de mecanizado ha evolucionado
y han surgido nuevas formas de mecanizar el material por medio de métodos
guimicos, eléctricos, con laser y otros. Estos métodos generalmente se utilizan para
maquinar materiales muy duros (como los carburos o el diamante), cuando la pieza
es demasiado flexible o cuando la forma es demasiado compleja, con el fin de
realizar un proyecto que sea aplicado en su mayoria a los procesos utilizados en
México y en la mayoria de los paises en vias de desarrollo, estos procesos de
mecanizado no seran tenidos en cuenta puesto es poca la utilizacion en el mercado

Mexicano.

En el proceso de mecanizado por arranque de viruta existen varios métodos de
fabricacion, después de una larga investigacion se seleccionaron los métodos mas

generales y los que mas presentan diferencias uno de los otros al momento de
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ejecutarlos. Los métodos poco relevantes se asociaron a cada uno de los métodos
de produccién principales dependiendo de su afinidad en el modo de operacion. Asi,

los métodos que se van a trabajar en este proyecto son:

Torneado: la pieza que se va a maquinar gira y la herramienta de corte avanza

contra ella.

Taladrado: consiste en cortar un agujero redondo por medio de una broca giratoria.
En esta categoria se incluyen; el Mandrilado: puesto que este consiste en dar el
acabado a un agujero ya taladrado mediante una herramienta rotatoria de una sola

punta cortante (funcion muy a fin al taladrado).

Escariado: el cual consiste en dar tolerancias muy pequefias a un agujero ya
taladrado. Puesto que estos métodos son incluidos en esta categoria, las tolerancias

de los mismos seran tenidas en cuenta al momento de desarrollar el aplicativo.

Fresado: se maquina la pieza poniéndola en contacto con una herramienta cortante

giratoria.

Cepillado: la herramienta cortante, el cepillo de mesa, permanece en posicion fija

mientras que la pieza es movida hacia atras y hacia adelante por debajo de ella.

Ranurado: es una operacion similar a la que se hace en un cepillo de codo, excepto

gue el Ranurado se efectia de manera vertical.

Rectificado: se le da forma a una pieza poniéndola en contacto con una rueda

abrasiva rotatoria.

Lapidado o brufiido es otra operacion que cae en esta categoria puesto utiliza pastas
0 compuestos abrasivos para la remocion de material, la diferencia es que este es

utilizado para grados muy altos de precision y acabado superficial.
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Brochado: la operacion consiste en hacer pasar la herramienta (Brocha),
forzadamente por un orificio cilindrico o por la superficie exterior de la pieza. Este
proceso se caracteriza porque la herramienta, la brocha, tiene forma de barra y su

superficie esta provista de multiples dientes.

Aserrado: en este proceso la herramienta de corte es una hoja con una serie de
dientes pequefios; cada uno de estos dientes retira una pequefia cantidad de
material. Aunque estos son métodos de produccién dentro del proceso de
mecanizado, en el transcurso del desarrollo del documento se les llamaré: Procesos,
esto con el no generar confusion al momento de mencionar cada uno. Segun (Feirer,
2000) existen cuatro elementos basicos para el proceso de maquinado: las
maquinas herramientas, las herramientas de corte, los materiales y los dispositivos

guiadores y/o sujetadores.

Maquinas herramientas: es una maquina impulsada por un motor, que se utiliza para
conformar metal por medio de corte, impacto, presion, técnicas eléctricas o
combinacion de estos métodos, esta categoria se encuentran los tornos, fresadoras,
taladradoras, cepillos y rectificadoras, en la industria hay muchas variedades de
maquinas para usos especiales, las cuales son adaptaciones de una o varias

maquinas herramientas basicas.

1.4 Mecanismos de seleccion de los procesos de maquinados.

En la actualidad se utilizan muchos procesos para producir piezas, productos y/o
componentes, teodricamente para seleccionar procesos de manufactura existen
varios métodos: la utilizacion de ecuaciones; en las que se utilizan las ecuaciones
conocidas actualmente y utilizando los valores de la pieza se llega a un resultado,
bases de datos: se hace ordenando datos en tablas, segun valores de la propiedad
gue se necesite, por lo general estos datos son resultado de la utilizaciéon de

ecuaciones. Es necesario conocer los mecanismos de decision de las empresas
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Colombianas de mecanizado, para esto se desarroll6 un formato de encuesta, el

cual se hizo a 12 empresas metalmecanicas, esta encuesta consta de dos partes:

Disefio y Manufactura, en la primera parte se espera identificar que tan importante
son los aspectos de disefio para las empresas metalmecanicas; en cuanto a la
segunda parte se desea conocer la importancia de las variables de mecanizado.
Para tabular los resultados, a cada opcion de respuesta se le dio un puntaje de 1 a
5, si las opciones de respuesta son mas de cinco, se agrupan para que el valor no

supere 5.

Para la primera pregunta no es necesario dar puntacion, solo fue necesario contar el

namero de empresas que selecciono cada una de las opciones:

Tabla 1Encuesta implementada para la deteccion de las necesidades en un proceso productivo.

E1|E2 E3|E4|E5 E6|E7 |ES|E9|E10|E11|E12 | ™
_ Costos X X X X X X 6
~ Calidad X b b X X X x x 8
___Entregas X X X X X x X X 8
__ Flexibilidad X x X x 4
_ Servicio X X X x X X x 7
___Innovacién X X x 3

X X X X X X 6
___Responsabilidad

De la tabla 1 se puede concluir que las fuentes de disefio: Disefio de producto-
Cliente con planos y Desarrollo del producto son frecuentemente utilizados, los datos
gue las empresas mas involucran en el disefio de los productos son: Dimensiones
maximas de manufactura posibles alcanzadas en las empresas, Referencias de
productos y accesorios para ensamble, ajustes por rectificado y tratamiento térmico,

Embalaje, transporte y montaje y las caracteristicas del material de la pieza.

Lo que mas tienen en cuenta las empresas al momento de planear las operaciones

en el analisis de métodos y movimientos, seguido muy de cerca por la experiencia
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del operario e histérico de piezas similares y que la fuente de datos que mas se
utiliza para el proceso de mecanizado; es la participacion de los trabajadores,
seguido de le experiencia del operario y documentos generados internamente en las
empresas. También se puede observar que los procesos de mecanizado tienen un
nivel muy bajo de evaluacién, puesto que la mayoria de las empresas contesto que
raramente un grupo conformado por areas de la empresa o un comité directivo hace

evaluacion al proceso de mecanizado.

1.5 Ecuaciones fundamentales en los procesos de maquinado.

Utilizar ecuaciones es el método mas tradicional a la hora de seleccionar procesos,
en primer lugar el ingeniero o persona interesada escoge el material que se
considera es el mas adecuado teniendo en cuenta unos requerimientos de disefio y
de funcionamiento de la pieza que se va a fabricar, y se utilizan las férmulas
matematicas para identificar datos como: velocidad de corte, costo de mecanizado,
angulos de la herramienta, tiempo produccion, entre otros. Un ejemplo de este tipo,
es la formula para encontrar la potencia, la potencia es el producto de la fuerza y la

velocidad de corte.

Ecuacion 1 Formula para encontrar la potencia

Potencia = F = Vc

Graficas.

Este método se apoya en la utilizacion de graficas, también son conocidas como
cartas 0 mapas, este metodo surgio inicialmente para ser utilizados en la seleccion
de materiales, esto se hacia comparando propiedades y cruzandolas con los
diferentes tipos de materiales. Estas graficas no solo son utilizadas para la seleccion

de materiales, en los Ultimos afios su campo se aplicacion se ha extendido para la
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calificacion de costos, de valores de tolerancia y rugosidad para diferentes procesos

tal y como se observa.

Tolerancia (mm)

103 102 0! 1 10 100
Ruewsichu! surweficial RMS (m)

llustracion 2Carta practica para la seleccion de tolerancia de ajuste dimensional, en funcion de la rugosidad del acabado
superficial.

1.6 Plataformas virtuales.

A parte de los métodos tradicionales para la seleccion de procesos; como la
utilizacion de ecuaciones y la utilizacion de métodos graficos, con el paso de tiempo
algunos teodricos han desarrollado nuevos métodos que sean sencillos de manejar y
gue puedan involucrar todos los procesos existentes de produccién. Actualmente en
internet se encuentra una plataforma virtual llamada: Custompartnet.com, esta
pagina de internet permite seleccionar procesos de manufactura delimitando

variables de produccion y arrojando como resultado los procesos que son mas
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compatibles con las caracteristicas de las variables seleccionadas, se explicara
detalladamente el funcionamiento de esta pagina virtual puesto realiza algo muy
similar al fin de este presente proyecto, es una opcion para las empresas al
momento de seleccionar un proceso y sirve de guia para desarrollar el aplicativo

propuesto en este documento.

Esta plataforma virtual da la posibilidad de delimitar siete variables de produccién las

cuales son:

e Forma: entre los que se encuentran; plano, cilindrico, cubico y complejo.

e Material: los cuales son: materiales ferrosos: aleacion de acero, acero
carbono, hierro fundido, acero inoxidable, Metales no ferrosos: aluminio,
cobre, magnesio, niquel, estafio, titanio, zinc, termoplasticos, termoestables y
elastbmeros.

e Acabado superficial: la unidad de medida es micro pulgadas Ra (uin) y
clasifica el acabado superficial de la siguiente manera: 0.5-1, 1-2, 2-4, 4-8, 8-
16, 16-32, 32-63, 63-125, 125-250, 250-500, 500-1000 y 1000-2000

e Tolerancia: la unidad de medida es en pulgadas (in) y se da la posibilidad de
de escoger las siguientes variables; + 0.0001, + 0.0002, + 0.0005, + 0.001, +
0.002, £ 0.005, £ 0.01, £ 0.02 y + 0.05.

e Maximo grosor de la pared: es el espesor maximo de la pared que puede
tener la pieza, esta variable aplica principalmente a los procesos de moldeo y
se puede escoger cualquiera de las siguientes opciones: 0.19, 0.06 y 0.50 -
Cantidad: en la cantidad se puede escoger una de las siguientes variables: 1-
100, 100-1.000, 1.000-10.000, 10.000-100.000, 100.000-1.000.000+

e Tiempo de ejecucion: puede ser; horas, dias, semanas y meses. La pagina de
internet da la posibilidad de comparar estas variables con los siguientes
procesos:

e Procesamiento de polimeros: entre los cuales se encuentran; moldeo por

compresiéon, moldeo por inyeccién, moldeo por inyeccién (volumen bajo),
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moldeo por inyeccion de metal, polimero de extrusion, moldeo rotacional,
termo-formado.

e Fundicién de metales: fundicién centrifuga, fundicion, inversion de fundicién,
el moldeado permanente, fundiciones en molde * Mecanizado: maquina de
descarga eléctrica (EDM), mecanizado electroquimico, (ECM), Fresado

e Formado de metales: en frio, extrusion en caliente, forjado en caliente,
impacto de extrusion, Pulvimetalurgia, matrizado, hoja de fabricacién de
metal.

% Process Selector

Production  Rapid Prototyping

The production process selector will identify manufacturing processes that are compatible with your part's design
requirements. Process selection depends upon several factors including the part's geometry and matenal, as well as =

Shape El Surface finish - Ra (win} - Quantity |v|
= ] —1 Lead =]

Matenal B olerance {in) = me A
Max wall thickness
fin):

Legend Recommeanded Feasible Incompatible

llustracion 3interfase de usuario para la seleccion de un proceso de maquinado en especifico segun el programa
“custompartner.com”.

Se pueden delimitar las variables que sean necesarias, en este caso el material
escogido es el Acero carbono, con una tolerancia de £0.0001 y rango de 1-100
piezas a manufacturar, se podria escoger la forma se requiere, con que acabado
superficial, el maximo grosor de la pared y el plazo de ejecucion, pero para efectos
del ejemplo solo se escogeran las variables que el proceso requiera. La pagina de
internet realiza un andlisis individual de cada una de las variables y arroja el
resultado mediante colores, para el acero carbono los procesos de manufactura
recomendados son: moldeo por inyeccion de metal, fundicion centrifuga, inversién de
fundicion, sand casting, fundicion en molde, maquina de la descarga eléctrica (EDM),
mecanizado electroquimico (ECM), fresado, vuelta, moldeo en fio, forjado en

caliente, impacto de extrusion, Pulvimetalurgia, hoja de fabricacion de metal, y
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mecanizado, es factible el proceso de moldeado permanente y la extrusion en
caliente, los demas procesos que aparecen en rojo en la columna llamada Tipo de
material, son los procesos que no son compatibles para producir Acero carbono, de

igual manera, se realiza el andlisis para las variables de tolerancia y cantidad.

La pagina CustomPartNet, ofrece la posibilidad de delimitar variables de produccién
y orientar sobre cuales son los procesos de manufactura mas factibles para los
requerimientos de quien consulta, pero considerando que un proceso de
manufactura es entendido como un todo, en donde intervienen muchos factores, al
momento de seleccionar el proceso, debe tenerse en cuenta todos estos factores o
por lo menos tener la posibilidad de comparar los que mas intervienen en la
fabricacion de una pieza, esta plataforma analiza cada variable por separado
recomendando procesos de manera individual, sin tener en cuenta las demas
variables que alli se encuentran, por encontrarse en una plataforma virtual su
consulta esta sujeta a que el propietario de la misma desee tenerla a consulta
abierta, adicional a esto no es una pagina Colombiana lo que limita mucho su
utilizacion puesto los limites que se proponen en las variables pueden variar en
Colombia, maneja muchos procesos de produccion pero la parte de mecanizado es
muy vana, no explica con claridad en que consiste cada uno. Aunque este método
no aplica al 100% al objetivo fundamental de este proyecto, esta plataforma juega un
papel importante en el desarrollo de la misma puesto su funcién presenta rasgos

similares a la metodologia que se propondra mas adelante.
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1.8 VARIABLES FUNDAMENTALES.

Metodologia de interaccion de variables.

Como se indic6 en los capitulos anteriores, la seleccibn de un proceso de
manufactura es una tarea compleja en la que se deben tener en cuenta todos los
factores que intervienen en el mismo, independientemente del tipo de pieza que se
desee manufacturar existen criterios generales que aplican para todas; tales como
los requerimientos de disefo, las especificaciones de funcionamiento, los materiales,
la forma; entre otros. Algunos de estos factores afectan directamente el proceso, en
el caso especifico del proceso de maquinado existen variables que son
independientes al él, que no afectan de forma directa pero que se deben tener en
cuenta, y existen factores que intervienen directamente en el proceso de maquinado

los cuales son (Kalpakjian & Schmid, 2008):

PARAMETRO INFLUENCIA E INTERRELACIONES
“Profundidad de corte, avance, fluidos de Fuerzas, polencia, aumento de temperatura, vida de
corte la herramienta, tipo de viruta, acabado superficial

; . Influencia sobre direccion de flujo de wiruta;
Angulos de la herramienta

resistencia de la heramienta al desportillamiento
Buen acabado superficial; fuerzas estables de corte;
indeseable en maguinado automatizado

Mal acabado superficial; si el borde acumulado es

Viruta continua

Viruta de borde acumulado delgado, puede proteger las superficies de la
herramienta
Preferible para facilidad al desecho de viruta;
Viruta discontinua fuerzas fluctuantes de corte, puede afectar el

acabado superficial y causar vibracion y traqueo
Influye sobre la vida de la herramienta, en especial
Aumento de temperatura sobre el desgaste de crater, y la exactitud

dimensional de la pieza, puede causar dafios

llustracion 4Tabla de variables comunmente encontradas en procesos de maquinado.
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Las variables independientes principales en este proceso son:

e Material, recubrimientos y estado de la herramienta.

e Forma.

e Material, estado y temperatura de la pieza.

e Fluidos de corte.

e Caracteristicas de la maquina herramienta, como por ejemplo rigidez y
amortiguamiento.

e Sujecion y soporte de la pieza

Existen también variables dependientes que son influidas por cambios en las

variables independientes, las cuales son:

e Tipo de viruta producida

e Fuerzay energia disipadas en el proceso

e Aumento de temperatura en la pieza, la viruta y la herramienta
e Desgaste y falla de la herramienta

e Acabado superficial producida en la pieza después de maquinarla.

Como se puede observar los factores que influyen en el proceso de mecanizado
tienen una gran relacion con las variables independientes, es dificil pensar que cada
variable actia de manera independiente puesto que el cambio de una afecta el
comportamiento de otras, por ejemplo, el material que se utiliza en la herramienta
esta directamente relacionado con la velocidad de corte, asi a mas velocidad de
remocion de material mayor desgaste de la herramienta de corte y a su vez la
velocidad de corte influye en el tipo de viruta generada en el proceso, que influye en
el acabado superficial de la pieza, asi se podria dar un ejemplo con todas las
variables anteriores puesto que en su conjunto hacen posible la transformacion de
una materia prima para obtener un producto. Dado lo anterior, es necesario
establecer una metodologia para que sirva de guia para la interaccion de las
variables fundamentales y con esto poder empezar a estructurar el funcionamiento

del aplicativo propuesto. Los autores (Lovatt & Schercliff, 1998) identifican tres areas
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gue ayudan en la estructuracion de los procedimientos de seleccion de disefio de un
producto, en las que se encuentran: la seleccion del material que se va a utilizar, la
forma requerida, y, el proceso que se utilizan para su fabricacion. Existe una fase
anterior a las tres anteriores, en la que se definen los requerimientos especificos que
debe tener el producto, estos requerimientos pueden ser definidos de manera
independiente sin necesidad de tener en cuenta las tres areas antes mencionadas.
Contrario a la fase de identificacién de requerimientos, las decisiones sobre la forma,
proceso que se utilizara, y el material, no se toman de manera independiente, a
medida que el proceso de disefio del producto avanza, cada &rea interactda una con
la otra y empiezan a aparecer restricciones de material, forma y proceso,
involucrando las tres areas fundamentales de decision: proceso, material y forma; se
puede observar que las interacciones entre los tres también aportan mas
restricciones.

La interaccion entre las sub-areas de produccion puede ser de la siguiente manera:
Material con forma:

Es conveniente tener en cuenta las dos al mismo tiempo puesto algunos materiales

tienen un nimero limitado de formas facilmente disponibles.
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e.g. Bicycle frame: Needs o |

\ take o 150 kg load in bending,
be cheap to manufacture,

and corrosion resistant.
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v
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PROCESS |
Shouid be semi-auiomated |
in order to be able to produce |

sufficient volume at
__ areasonable cost )

MATERIAL

Polymers may not | 3
Ferrous alloys " be stiff enough ai ; Masss be of :.w;‘u
may rust sengible sizes JPeopoTiom o sum
o | person comjfortably
A e

llustracion 5 Diagrama de interaccion de los procesos productivos en una empresa de manufactura.

1.7.1 Forma con el proceso:

Los disefios complejos en muchas ocasiones son limitados por el nimero de partes

y por el costo de fabricacidon, por esto no cualquier proceso es capaz de

manufacturarlo.
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1.7.2 Proceso con material:

Lo mas evidente es la limitacién de los procesos a ciertas clases de material, los
plasticos no pueden ser mecanizados al igual que los aceros no pueden ser

producidos por modelado por extrusion.

1.7.2 Proceso con material con forma:

El disefio para una pieza moldeada por fundicion es un buen ejemplo de la situacion
en la que todas las interacciones son importantes. Por ejemplo, la colocacion de
bandas dependerd de la capacidad de calor de tanto el material del molde y la
aleacidon. En este caso la mejor seleccion sera en la que se tienen en cuenta el
material, la forma y el proceso al mismo tiempo, pero en la actualidad no existe un
método que permita interactuar diferentes variables para casos especificos de
procesos de produccion, (Lovatt & Schercliff, 1998) propone un esquema en el que

se identifica la informacién de entrada y de salida en un proceso de seleccidn:
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llustracion 6 Diagrama que indica la descripcion de entradas y salidas de los materiales entre procesos, asi como las
herramientas.

Se puede observar que el esquema (figura 5) parametros de entrada: requerimientos
de manufactura, disefio e ingenieria, como insumos también se encuentran las
influencias locales, los atributos del proceso y las propiedades del material, entre la
informacion de salida se encuentra: parametros de produccion, clasificacién del
costo, técnicas de rendimiento y material especifico. En resumen, es necesario
establecer un procedimiento de seleccidon, que evalué de manera sistematica los
diversos materiales, opciones de procesamiento y demas variables que intervienen,
teniendo en cuenta las metodologias propuestas por (Lovatt & Schercliff, 1998) y las
variables fundamentales para el proceso de mecanizado expuestas por (Kalpakjian

& Schmid, 2008), se propone una estructura para desarrollar el aplicativo propuesto.
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CAPITULO 3.

DESARROLLO DEL PROYECTO

En este apartado se puede encontrar informacion de accesorios y maquinarias, las
especificaciones de los materiales, sus requerimientos, estandares de seguridad,
especificaciones de recepcion de materiales y entrega del producto. Y todo

controlado por los administradores de la produccion.

Hay que recordar que como se trata de una empresa manufacturera de clase
mundial, la gran mayoria de sus procesos, esta muy bien desarrollados y
controlados, desde sus areas de planeacion de la produccion en corea del sur. Por
tal motivo se describe hasta donde nos fue posible hacer el analisis del proceso de

produccion sin comprometer informacién técnica valiosa de la compainia.

3.1 Recopilacion y organizacion de la informacion.

Dentro de TAEHWA AUTOMOTIVE se recopilo informacion de la productividad en
una linea de outer race durante un cierto periodo dando como resultado baja
eficiencia de productividad, de tal forma no logrando cumplir con las metas de
produccion. Debido a esto se buscara una propuesta de automatizacion viable para
gue las maquinas de la linea trabajen sin tantos paros por parte del operador. En un
determinado tiempo de crecimiento econdémico dentro de la empresa, el logro de una
mayor productividad adquiere un nuevo sentido de urgencia. Asi se percibe en
particular en los paises en desarrollo, en los que el rapido aumento de la poblacién,
las disminuciones de los precios de exportacion de las materias primas y el
incremento del endeudamiento y de la inflacibn ensombrecen el futuro. Un
incremento de la productividad puede compensar el efecto de algunos de estos

problemas.
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Conforme pasan los afios el interés por la productividad ha adoptado diversas
formas. En el nivel macroecondmico, la medicién de la productividad ha sido un
criterio Util para los 6rganos rectores en el establecimiento de politicas salariales o
en la lucha contra la inflacién. En el nivel de la empresa, ha contribuido a precisar el
rendimiento. Quizas ha sido aln mas importante el interés por. Los métodos y las
técnicas relacionados con el aumento de la productividad. Recientemente se ha
logrado dar un impulso a la productividad mediante los progresos alcanzados en la
tecnologia de los procedimientos. Sin embargo, en este aspecto el interés se ha
centrado mas en la propia tecnologia que en la administracién racional de la

productividad o en las repercusiones sociales de la introduccion de nuevas técnicas.

En el siguiente apartado nos enfocaremos en la productividad actual y una forma de
aumentarla a través de un disefio de automatizacion que realiza las operaciones
mas rapido que si se hace manualmente.

Para ello debemos saber primero ¢ Qué es la productividad?

Segun una definicion general, la productividad es la relacion entre la produccion
obtenida por un sistema de producciéon o servicios y los recursos utilizados para

obtenerla.

Una productividad mayor significa la obtencion de mas con la misma cantidad de
recursos, o el logro de una mayor produccion en volumen y calidad con el mismo

iInsumo o tiempo.

Ecuacion 2 Formula de productividad

producto

- = productividad
tiempo
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El tiempo es a menudo un buen denominador, puesto que es una medida universal y
estd fuera del control humano. Cuanto menor tiempo lleve lograr el resultado

deseado, mas productivo es el sistema.

El mejoramiento de la productividad no consiste Unicamente en hacer las cosas
mejor: es mas importante hacer mejor las cosas correctas.
El mejoramiento de la productividad depende de la medida en que se pueden
identificar y utilizar los factores principales del sistema de produccién social. En
relacion con este aspecto, conviene hacer una distincion entre tres grupos
principales de factores de productividad, segun se relacionen con:

o el puesto de trabajo

o los recursos

o el medio ambiente.

Existen dos categorias principales de factores de productividad:
o Externos (no controlables).

o Internos (controlables).

Los factores externos son los que quedan fuera del control de una empresa
determinada, y los factores internos son los que estan sujetos a su control. Para
ocuparse de todos esos factores se requieren diferentes instituciones, personas,
técnicas y métodos. Por ejemplo, en cualquier intento de mejorar el rendimiento en
donde se proyecte tratar de los factores externos que afectan a la gestion de la
empresa, deben tomarse esos factores en consideraciéon durante la fase de
planificacion del programa y tratar de influir en ellos mediante la unién de fuerzas
con otras partes interesadas. Por tanto, resulta evidente que el primer paso para
mejorar la productividad consiste en identificar los problemas que se plantean en
esos grupos de factores. El siguiente paso consiste en distinguir los factores que son
controlables. Los factores que son externos y no controlables para una institucion

pueden ser a menudo internos para otra. Los factores externos a una empresa, por
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ejemplo, podrian ser internos en las administraciones publicas, o en las instituciones,
asociaciones y grupos de presion nacional o regional. Los gobiernos pueden mejorar
la politica fiscal, crear una mejor legislacion del trabajo, proporcionar mejor acceso a
los recursos naturales, mejorar la infraestructura social, la politica de precios, etc.,

pero las organizaciones no pueden hacerlo por si mismas.

Factores de
productividad
de la empresa

1Fa::mras irlternusl |iar[:tmes externos 1
Factores Factores Ajustes Fta;nursm’. Administracién piblica
duros blandos astructurale naturales a infraestruciura
— Producio L Parsonas Econdmicos 40 de - Mecanismos
obra imstitucionales
— Planta — Drganizacion Demografices | Tierra — Paoliticas
¥ aguipo ¥ sistemas ¥ sociales ¥ estrategia
~Tecnologia [~ Métodos — Energla — Infraestructura
g de trabajo
— Materialas ) .
¥ energia | Estilos — Materias - Empresas
de direccién primas pablicas

llustracion 7 Modelo integrado de factores de la productividad de una empresa

Dentro de TAEHWA MEXICO la productividad se ve afectada debido a que la linea
de OUTER RACE L1 trabaja manualmente, llevando consigo mayor tiempo de
operacion y menos productividad, el factor que afecta la productividad es interno y es

por parte del operador ya que requiere mayor tiempo para operar el equipo.
Vertabla 2, 3,4,5y6.
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Tabla 20UTER RACE L1 dia 1

DE MAQUINADO

M/E 1 280054 o o
OR MJE 2 240054 0 o
LINEA 1 22Ho001 715 603 B4%
LINEA 2 22H9001 715 a0l B1%
Tabla 30UTER RACE L1 dia 2
M/E L 240054 696 o] 0%
OR MJE 2 240054 832 1055 127%
LINEA 1 22H9001 715 515 T2%
LINEA 2 22H9001 715 598 B4%
Tabla 4 OUTER RACE L1 dia 3
M/E 1 240054 435 o] 0%
OR M/E 2 240054 320 327 63%
LIMEA 1 22H9001 325 295 91%
LIMEA 2 22H9001 325 192 59%
Tabla 5 OUTER RACE L1 dia 4
M/E 1 240054 957 o 0%
OR M/E 2 240054 1144 1400 122%
LIMEA 1 22H9001 715 2938 B4%
LIMEA 2 22H9001 715 470 66%
Tabla 6 OUTER RACE L1 dia 5
MJE 1 240054 957 454 AT7%
OR M/E 2 240054 1144 1030 94%
LIMEA 1 240054 715 612 B6%
LIMEA 2 240054 715 529 TA%
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Se obtuvieron datos de 5 dias diferentes y como se puede observar la eficiencia de
productividad no es estable y tiene mucha variacién, esto debido a que la linea
opera manualmente ocasionando paros por parte del operador al momento de

cambio de pieza para maquinar.

3.2 Analisis de la informacion.

Como podemos observar en la seccién anterior uno de los principales factores que
afecta la productividad dentro de la empresa es uno de los factores blandos, para
ser claros, el factor blando que més afecta son las personas, como principal recurso
y factor central en todo intento de mejoramiento de la productividad, todas las
personas que trabajan en una organizacion tienen una funcion que desempefar
como trabajadores.

La dedicacion es la medida en que una persona se consagra a su trabajo. Las
personas difieren no s6lo en su capacidad, sino también en su voluntad para
trabajar. Esto se explica por medio de una ley del comportamiento: la motivacion
disminuye si se satisface o si queda bloqueada su satisfaccion. Por ejemplo, los
trabajadores pueden desempefiar sus funciones sin efectuar un trabajo duro (falta de
motivacién), pero incluso si trabajaran a su plena capacidad no estarian satisfechos
(la motivacién queda separada de la satisfaccion). Para estimular y mantener la
motivacion, se deben tener en cuenta los factores siguientes: Se debe constituir un
conjunto de valores favorables al aumento de la productividad para provocar
cambios en la actitud.

La motivacion es basica en todo el comportamiento humano y, por tanto, también en
los esfuerzos por mejorar la productividad. Las necesidades materiales siguen
siendo predominantes, pero ello no significa que los incentivos no financieros no
sean eficaces o no sean utilizables. El éxito de los trabajadores con respecto al
aumento de la productividad se debe reforzar de inmediato mediante recompensas,

no sélo en forma de dinero, sino también mediante un mayor reconocimiento,
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participacién y posibilidades de aprendizaje y, por ultimo, mediante la eliminacién
completa de las recompensas negativas.

En resumen, para mejorar la productividad del trabajo se pueden utilizar los
siguientes criterios, métodos y técnicas esenciales: salarios y sueldos; formacion y
educacioén; seguridad social (pensiones y planes de salud; recompensas; planes de
incentivos; participacion o codeterminacién; negociaciones contractuales; actitudes
con respecto al trabajo, a la supervision y al cambio; motivacién para alcanzar una
mayor productividad; cooperacion; mejoramiento y extension de la organizacion;
mejores comunicaciones; sistemas de sugerencias; planificacion de la carrera;
asistencia al trabajo; valor de los bienes y servicios producidos; seguridad en el
empleo).

Para lograr esto se requiere de cierto tiempo y capacitaciones mas concurrentes.

Al analizar las tablas nos damos cuenta que la eficiencia de produccion es variable,

con la siguiente formula se calculara la eficiencia de produccion.

produccion obtenida

produccion planeada eficiencia

Dia 1:

603 100 = 84 33%
715 T TS

Una eficiencia baja en un primer dia con turno de 12 horas, laboradas 11 horas
totales de las 12 del turno, esto debido a la hora de comida que ocupa el operador.
Esto sucede sucesivamente con los demas dia generando pérdidas e incumplimiento
con el plan de produccion.

Tomando como referencia el tiempo de maquinado que se obtendria de la siguiente

manera.
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3.3 Propuesta de solucion.

Una propuesta a solucionar esto es implementar una automatizacién para ello se
disefi6 un documento donde se muestra la propuesta de automatizacion
demostrando que la productividad aumentara.

La automatica se define como el conjunto de métodos y procedimientos para la
substitucion del operario en tareas fisicas y mentales previamente programadas. De
esta definicion original se desprende la definicibn de la automatizacion como la
aplicacion de la automatica al control de procesos industriales.

Por proceso, se entiende aquella parte del sistema en que, a partir de la entrada de
material, energia e informacion, se genera una transformacion sujeta a
perturbaciones del entorno, que da lugar a la salida de material en forma de
producto.

No hay que olvidar que las industrias (tanto la manufacturera como la de procesos)
realizan grandes esfuerzos en la optimizacion del proceso. Algunas de ellas se
centran en el aspecto de la calidad, mientras que otras se centran en el aspecto de
los costes. Estos factores (mejora de la calidad del producto y disminucién de costes
en la produccién) son los condicionantes fundamentales en estas industrias, y en
este sentido la automatizacion industrial contribuye decisivamente desde que a
finales de la década de los afios setenta aparecid el microprocesador, nucleo de los
controladores comerciales presentes en el mercado como los autématas
programables, los controles numéricos y los armarios de control de robots

manipuladores industriales.

Durante los casi ya treinta afios de utilizaciobn de automatas programables en la
industria, conviene destacar su labor eficaz en el control secuencial de procesos.
Una de las aplicaciones de mayor éxito es la combinacién de autbmata programable
con la tecnologia electroneumatica. Esta combinacion ha permitido ofrecer

soluciones de automatizacion basadas en el posicionamiento, la orientacion y el
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transporte de material dentro de la planta, y es de gran ayuda en las tareas
realizadas por otros elementos.

Dentro de TAEHWA MEXICO se recopilo informacion de la productividad en una
linea de OUTER RACE durante un cierto periodo (3 turnos de 12 horas cada uno)
dando como resultado baja eficiencia de productividad, ocasionando incumplimiento
de las metas de produccion.

Tabla 7 Meta de las lineas de produccion y ajo rendimiento de maquinado.

META REAL | EFECIENCIA
OUTER RACE 321 PL 170 51%
32TPZ 189 57%
Tabla 8 Turno 2: la eficiencia solo ha aumentado un 4%
META REAL EFECIENCIA
OUTER RACE 327 PZ 200 61%
327 PZ 200 b

Tabla 9 la eficiencia ha aumentado a un 1%

Estas especificaciones son evaluadas a traves de un sistema de recepcion de

META REAL EFECIENCIA
327 BZ 190 53%

327 PZ 192 53%

materia prima, que regula que cumplan y que con ello se logren las necesidades de

cada producto y considere que las operaciones en todo momento son realizadas
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mediante sistemas de automaticos de medicion (comparadores, medidores digitales,

sensores y/o sitemas de vision).

La secuencia l6gica de todos los elementos del sistema; para la parte robdtica se
tiene que la programaciéon se puede realizar a pie de maquina; pero bajo el concepto
MD la idea cambia ya que existe una programacion fuera de linea (off-line
programming) que permite ver a detalle la secuencia de recorrido del robot,
detectando en todo momento posibles colisiones, trayectorias optimas, deteccion de
tiempo de operacion y algo muy importante la actividad de produccion no sea
interrumpida, ya que el especialista en robdtica elabora la programacion en una pc.

También es importante mencionar que la programacion esta ligada con parametros
de necesidades de todo el sistema, es decir, que producir y en qué momento, el
SMFA bajo su logica de programacion comienza a tomar decisiones de como
producir, cuantos y cuando, esta parte es muy importante, debido a las
consideraciones que se deben hace, en primer lugar esta los conceptos de TR que
son los que hacen que exista un control del entorno para producir en tiempo y
cantidad, para que en segundo término se afiadan las herramientas de
Administracién de Planeacion de Procesos que son las encargadas de hacer la
optimizacion de los inventarios, las solicitudes de los materiales, establecer el punto
de equilibrio con la oferta y la demanda; entonces todo funciona en forma visual, su
manejo hace un sistema robusto pero que gracias a la linea de produccion hace un

sistema de facil manejo pero con todo el Know-How necesario para la produccion.

Los resultados van en paralelo con el desarrollo, es decir, lo que se ha logrado
después de 6 afios de trabajo es lograr que el SMFA esté integrado en su totalidad y
gue permita realizar aplicaciones de desarrollo tecnolégico, como lo ha sido el
disefio de productos a fabricar, el disefio de sistemas de sujecion y transporte de
materiales, la actualizacion de lenguajes de programacion de los sistemas a
versiones mas amigables para el usuario y de mayor velocidad de operacion para el
sistema, la integracion de nueva tecnologia como fue la introduccion de un robot

industrial IRB140 ABB y el sistema de comunicacion/programacion bajo un PLC que
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cuenta con la red local en sus sistemas y ambiente l6gico a través de bloques y que
tiene una programacion orientada a objetos, finalmente toda la documentacion en
forma digital que sea desarrollado para el soporte tecnologico de lo que significa
emplear un SMFA.

Como actividades posteriores de este desarrollo, se encuentran las tareas de
incrementar el grado sensorial de todo el sistema a través de la utilizacion de un
sistema de vision para operaciones de identificaciéon de productos y verificacion
dimensional, también hay posibilidad de introducir nuevos robots que seran los
sustitutos de los robots M-2 y ER-14, una opcion muy oportuna para desarrollar en el
SMAFA es emplear un sistema de monitoreo a distancia que sirva para actividades
de mantenimiento y puesta en marcha, ya hay algunos estudios realizados sobre
estas cuestiones y seria oportuno dar continuidad para incrementar el nivel de
tecnologia de los SMAFA.

Al recopilar la informacién de produccion de cada turno tenemos que:

La velocidad de operacién y maquinado es de: 180 segundos si se realiza

manualmente.

El tiempo real de operacion de cada equipo es de 10 horas, aunque el turno sea de

12 horas 2 de ellas se reparten de la siguiente manera:
40 minutos: tiempo de comida del operador

80 minutos: para realizar ajustes de dimensiones o cambios de insertos, cambios de
modelo, liberacién de piezas por parte de calidad o si llegara a suscitarse alguna

falla correctiva en el equipo donde tenga que intervenir mantenimiento.

Realizado lo anterior tenemos que las tres maquinas en conjunto tienen un tiempo

de operacion de 30 horas= 1800 minutos por cada turno.

¢, por qué no se cumple con la meta de produccion?
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Debido a que el trabajo o/u operacion se realiza de forma manual teniendo como

tiempo 180 segundos por cada pieza.

El mejoramiento de la productividad depende de la medida en que se pueden
identificar y los factores que afectan a la misma, hablando de factores existen dos
tipos; externos e internos. El factor que principalmente afecta la productividad es un

factor interno de la categoria blando, el cual seria el personal.

Factores de
productividad
de la empresa

1Fac|-nras i-rltarnusl | Factores exiernos |

Factores Factores Ajustes Fte;nursaa. Administracidn piblica
duros blandos estructurale naturales e infraestructura
— Froducio — Personas — Econdmicos 45 de — Mecanismos
obira instilucionalas
— Planta L— Organizacion | — Demograficos — Tierra — Politicas
Yy ECpUIpo ¥ sistemas vy sociales ¥ estrategia
— Tecnoclagia — Mérodos — Energla — Infraestructura
°s de trabajo
| — Materiales . .
¥ energia | Esrtilos — Materias — Empresas
primas puablicas

de direccibn

llustracion 8 diagrama de flujo de factores de productividad
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CAPITULO 4.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1 Resultados.

Implementada la metodologia para la seleccibn de procesos de mecanizado, se
logré por medio de la utilizacion de cartas registros y bases de datos, tener un
panorama mas claro del proceso de produccidon. este método tiene como gran
ventaja que se puede extender a mas variables, para el proceso de mecanizado se
propusieron tres cartas: Dureza (relacionaba el material de la herramienta con el
material de la pieza), Acabado superficial (combinacion de los valores de tolerancia y
rugosidad) y Especificacién de la pieza (se tenia en cuenta el tamafio y la forma de
la pieza a mecanizar), pero con mas investigacion pueden incluirse muchas mas sin
necesidad hacer cambios en la metodologia, las cartas actuales realizan busquedas
en un cuadrante (X,y), comparando asi dos variables, esto limita un poco el
resultado, pero se podrian mejorar estructurando busquedas (x,y,z) que puedan

comparar dos, tres, 0 mas variables.

El sistema que se propone a ocupar para la automatizacion del proceso es un brazo
cargador (GANTRY LOADER), el cual tiene un tiempo de operacion de minutos por
cada operacion, reduciendo asi 148.6 segundos de tiempo utilizado en modo

manual.

Por cada turno la productividad aumentaria 42 piezas por cada maquina mas de lo
planeado, es decir un 13% mas de la produccion establecida en 200pz por maquina

trabajando manualmente.
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En la siguiente tabla de comparacion podremos observar los cambios al utilizar el

sistema de  automatizacion comparado  con un  trabajo manual

Sistema manual Sistema automatico (GANTRY LOADER)
Meta. Resuftado. | Eficiencia. Meta. Resultado. | Efeciencia.
Tumo1:327pz | 189 Piezas |  9/%  (Tumo1:327pz | 242 Pezas T4%
Tumo2:327pz| 200Piezas | 61%  |Tumo2 327pz | 242 Piezas T4%
Tumo 3:327pz| 192 Piezas | 58%  |Tumo 3 327 pz | 242 Piezas T4%

llustracion 9 Comparacion de un sistema manual

4.2 Trabajos Futuros.

El objetivo general de este proyecto es: Disefiar un aplicativo que facilite y oriente la
seleccion de procesos de mecanizado basado en variables y propiedades de piezas
de manufactura, luego de haber cumplido todos los objetivos especificos se puede
concluir que es posible facilitar la eleccion de procesos de mecanizado, utilizando la
metodologia de cartas y bases de datos, puesto que logra tener en cuenta diferentes
variables que intervienen en el proceso y compararlas entre si, arrojando como
resultados los procesos que son mas afines a las caracteristicas de la pieza a
producir, la ejecucion de los métodos que se presento es muy simple de manejar,
presenta los resultados de manera clara y es rapido en la busqueda de procesos;
pero la persona que desee utilizarlo y no posea una copia del mismo no podra
hacerlo; asi que seria bueno tenerlo en una plataforma virtual para que sea mas facil

de accesar y de libre consulta, con la consigna claro esta de mejorarlo y enriquecerlo

T.S.U Miguel Dimas Flores Pagina 56



'S
0’CW PLANEACION PARA LA AUTOMATIZACION EN EL PROCESO
oD RNl DE MAQUINADO

por parte de las personas involucrados para tener una mejor compresion de los

procesos.

4.3 Recomendaciones.

Con mas investigaciéon se pueden definir e incluir mas variables al proceso de
mecanizado, tales como: impacto de la produccion de la pieza en el medio ambiente,
costo total de la pieza teniendo en cuenta las especificaciones de la misma, estudios
de dureza de la pieza, entre otros. Debido que se tiene una metodologia definida, es
posible incluir mas procesos de produccion para aumentar el campo de aplicacion y
no tenerlo limitado al proceso de mecanizado. Se pueden mejorar las cartas
teniendo la posibilidad de comparar tres variables al mismo tiempo, en castas
actuales se utiliza un sistema de busquedas con coordenadas (x,y), se podria

mejorar teniendo cartas comparen tres o mas variables (X,y,z).

4.4 Conclusiones.
El primer objetivo de este proyecto se esperaba evidenciar los mecanismos de

decision que utilizan las empresas de manufactura a nivel mundial, luego de realizar
una encuesta a un grupo de empresas del sector de mecanizado se encontré que
existen flaquezas en la parte de planeacion de las operacién del proceso de
mecanizado puesto se tiene mas en cuenta la rapidez del procesos: tiempos y
movimientos, que los pardmetros de la pieza, también se evidencio que la
informacion que se tiene en cuenta para manufacturar una pieza se basa
principalmente en lo que se vive diariamente; participacion trabajadores vy
experiencia del operario a cargo y no en lo que cientificamente deberia ser, este
aplicativo combina la teoria cientifica, con la realidad de los procesos de mecanizado

en aplicados en mexico, para lograr un buen equilibro entre ambas.
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Para el desarrollo de la metodologia se plante6 como segundo objetivo la
delimitacién de las variables fundamentales de los procesos, después de toda una
investigacion se concluyo que al momento de manufacturar una pieza sea mediante
el mecanizado o cualquier otro método de produccién, son muchas las variables que
intervienen y de la buena combinacion de las mismas depende la calidad del
producto final, se debe tener en cuenta la calidad de la herramienta de corte que se
utiliza, el estado de la maquina, la habilidad del operario, el tiempo que se demora
en producirse, especificaciones de disefio, en si ,las variables que intervienen son
muchas: hubiera sido excelente tenerlas en cuenta a todas, pero por motivos de
extension, en este proyecto se investigaron y delimitaron las que mas hacen la
diferencia al momento de seleccionar un proceso u otro, por ejemplo, el tamafio es
fundamental al momento de decidir mediante qué proceso se va a manufacturar una
pieza, puesto que producir una pieza pequefia mediante un proceso con capacidad
para piezas grandes hace que el costo se eleve.

Luego de identificar y delimitar las variables fundamentales del proceso de
mecanizado, se dio cumplimiento al tercer objetivo y se construyeron las relaciones
existentes entre las variables fundamentales de las piezas manufacturadas y los
procesos de produccion, para construir las relaciones se utilizo un sistema de cartas
coordenadas, en las que cada variable se ubicaba en un eje (X, y),cada variable con
Sus respectivos rangos, en la intersecciones se ubicaron los procesos que eran mas

afines a cada rango, las variables se combinaron de acuerdo a su afinidad.

La manera o forma adecuada para concluir es comparando las ventajas de tener un
SMF y un SMFA dentro de la planta, hablaremos un poco de las ventajas y

desventajas que tienen estan dos entre si, en la siguiente tabla:
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Tabla 10 ventajas y desventajas de SMFA

Ventajas

Desventajas

Empleo para la poblacidén (que sin valorar su
integridad fisica; realizan los esfuerzos
extremos que requiere produccién)

Ventajas

Proceso artesanal carente de avance
tecnoldgico.

El ritmo de produccién lo marcan las personas.

Producto sin calidad ya que hace falta la
repetitividad en el proceso.

Existe el ajuste al tanteo, al ojo de buen cubero,
a la experiencia, a lo cualitativo.

Alto riesgo de accidentes y probabilidad alta de
enfermedades.

Desventajas

Velocidad constante de produccion

Eliminacién de desperdicios.

Eliminacién de accidentes.

Oportunidad de aplicar herramientas
estadisticas para el monitoreo del proceso.
(Graficas de control, Disefio de experimentos,
mantenimiento productivo total, etc.)

Calidad del producto ya que empleando un
control en el proceso, se garantiza que la
automatizacién es homogénea.

Evolucidon en tecnologia e imagen de la empresa
y al ambiente de trabajo.

Desempleo: por cada diez empleados sélo se
necesitard un empleado.

Al poder comparar ventajas y desventajas se logra apreciar una inmensa separacion

entre cada una; operaciones de alto riesgo al trabajador y baja competitividad,

operaciones automatizadas, desarrollo de tecnologia y alta competencia.
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