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Superintendente C.D.T. ASTIN

INIRODUCCION

Los cambios introducidos mundialeente en L2
fabricacidn de productos, a través de la
aplicacién de los 5.A.P.y han revolucionade
por completo Los conceptos de productividad,
calidad y competitividad de los hienes en el

gercado.  Esto es posible cuando se tienen

claramente definidos los mercados, edtodos y
equipos que intervienen en todo el proceso del
desarrollo de productos y se posee ls
tecnologia para desarrollarlos a un nivel
ainiso de costos con relacidn al valor que el

consumidor puede pagar.

Existe una gran preocupacidn e incertidunbre
en nuestra industria por las modificaciones y

resultados que los 5.A.P. puedan traer con

respecto al mercado, v 2 L2 capacidad hunana y
Esta situacidn puede

fisica existente.

explicarse por la ausencia de wélodos
investigativos susceptibles de sistematizar y
que peraitan orientar las funciones y procesos
productivos hacia (2 obtencidn de productos

conpetitivos. 51 a dsto le sunamos el

desconociniento tecnoldgico de los procesos,

1.1 La diversidad de productos,

PRODUCCION

los ndtodos productivos de fabricacidn, la
organizacidn, 13 adeinistracidn de L2
produccidn, asi como el concepto de la calidad
total, no nos gqueda otra altermativa que
persanecer como observadores del desarrolle

tecnoldgico que otros paises estdn logrando.

la calidad y el

grado de conplejidad dependen de :

2) Los recursos humanos y materiales dispo-
nibles.

b) EL grado de tecnologia alcanzado por el
realizador.

c) El grado de satisfaccidn gque quiera
alcanzarse.

d) La posibilidad y capacidad de compra del
usuario.

e) ELl grado de desarrollo de L3 sociedad que

fabrica vy L3 que consume.

La fabricacidn de un producto proveniente de
un diseno nacional o extranjero, debe estar
sujela a un andlisis previo que pernita
seleccionar l3s materias prisas adecuadas,

cono tambidn planear procesos productivos nds
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econdmicos y efectivos con los cuales se t. Competencia de productos en el
logre una fabricacidn econdeica y competitiva, percado.
acompanado de un registro tecnoldgico que d. Andlisis prelisinares sobre costos
con el tiespo da lugar a la creacidn de un generales (Precdlculos).
Banco de Informacidn Tecnoldgica, donde se
encuentre el registro de todos los pasos, 1.2.2 Especificaciones y requisitos del
andlisis, cdlculosy dibujos, procesos y en producto.
general todos los elesentos necesarios
utilizados para la obtencidn del producte 3. Andlisis de sus aplicaciones vy
final. utilidad industrial.
b. Aspectos fisicos, quimicos, forsa, .
1.2 EIAPAS QUE INTERVIEMIEN EM LA EABRICACION DE disensiones, tolerancias, caracte-
UN PRODUCTO isticas de funcionamiento;j acabados -
y manejo del producto. .
Las etapas por Llas cuales debe pasar mn c. Factibilidad de fabricacidn.
producto para su obtencidn, no es otra cosa
que un conjunto de andlisis, estudios, 1.2.3 Pre-diseno y dimensionamiento.
procedimientos, operaciones y pasos que 3. MAndlisis de Llas condiciones de
conforsan un paquete metodoldgico que sirva foncionamiento, esfuerzos, tesperaturs,
para obtener funcionalidad, eficiencia, ubicacidn, etc.
calidad, seguridad y econonia en la b. Bosguejos a mano alzada.
fabricacién, obteniendose coso producto fimal t. Pre-seleccidn de materiales, segin
el elesento o conjunio de elesentos que necesidades y existencias coserciales.
integran un dispositivo, prototipo, edquina,
etc. 1.2.4 Diseno detallado y desarrolle.
3. Dibujos de conjunto.
Las etapas que cosponen todo wn paguete b. Dibujo de despiece. .
setodoldgico wtilizado en la fabricacidn de un c. Estudio y cdlculos para validar el
producto, se pueden resumir en el esquema de disensionasiento y funcionamiento del -
la Fig, 1.1, y son ¢ produc to.
1.2.1 Identificacidn de una necesidad. 1.2.5 Construccién del prototipo.
3. Identificacién de procesos 3
3. Necesidades de wn producto nuevo. utilizar.
b. Necesidades del sejoramiento de un b. Distribucidn de Los procesos.
producto existente. t. Detersinacidn de tiespos directos de
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3. Necesidades de un nuevo producto.

b Mecesidades de nejoramiento de uno existente.
c. Competencia de productos en el mercado.

d. Andlisis general de costos (Precdlcules).

3. fndlisis de splicaciones y utilidad industrial.

b. Aspectos fisicos, quimicos, forma, dimensiones,
tolerancias,caracteristicas de funcionamiento,
acabados y manejo del producto.

c. Factibilidad de fabricacidn.

3. Mndlisis de las condiciones de funcionaaiento,
esfuerzos, tesperatura, ubicacidm, etc.

b. Bosquejos a mano alzada precdlculos.

C. Preseleccidn de sateriales, segdn necesidades y
existenciss coeerciales.

3. Dibujo en conjunto.

b. Dibujo de despiece _ Mormalizacidn.

t. Estudio 0 cdlculos para validar
disensionasiento vy funcionamiento.

d. Listado de nateriales con toda su informacidn.

3. Identificar procesos a utilizar.
b. Distribucidn de Los procesos.

3. Ensayos de esfuerzos, desgaste, dureza para
validar diseno v fabricacion.
b. Reformas v construccidn de piezas nuevas.

3. Andlisis de casbios en diseno y fabricacidn.

b. Estudio de sétodos de produccidn.

¢. Diagramacidn y programacidn del trabajo.

d. Célculo de los costos de fabricacida.

g. Diseno v construccion de dispositives para
fabricar en serie, estandarizacidn v costos.

a. Patentes y licencias.
b. Copercializacidn.
c. Factibilidad de fabricacidn.

FI6. 1 DIAGRANA OE ELUJO PARA EL DESARROLLO DE UM PRODUCTO




fabricacion. 2. APLICACIOMES DEL COMPUTADOR EM EL DISEsD
d. Pasos prelininares de estadarizacidn. DE MUEVOS PRODUCTOS
1.2.6 Pruebas de funcionaniento. 2.1 Introduccida

a. Ensayos de esfuerzos, desgaste, dureza,
Desde hace mucho tiempo el hombre ha intentado

construir dispositivos y sdquinas que realicen
el trabajo autosdticasente. En las mdquinas
herrasientas se desarrollaron los sistesas
autondticos mecdnicos, a base de levas y otros
elementos mecdnicos, cuyas desventajas se han
aanifestado en forea sucho eads notoria con el

conportaniento sl calor, etc., parz
validar disero y fabricacidn.
b. Reformas y construccidn de piezas

nuevas.

1.2.7 Diseno para produccidn en serie.

3. MAndlisis de cambios en diseno y fabri- )
invento de otros procesos automdticos, dado

cacidn.
b. Estudio de métodos de produccidn.

c. Diagrasacidn y programacidn  del

que los tiempos en el casbio de herrasientas,
L3 sujecidn, el desgaste de los elesentos, L3
Lisitacion en L3 variedad de procesos , hacen
senos  flexible L2 wtilizacidn de estos
sistenas § |3 wulilizacidn de elesentos

trabajo.
d. Diseno y construccidn de dispositives

para la fabricacidn en serie. Estanda-
pecdnicos automdticos tiende a desaparecer vy

en el somento son reesplazados por los
sistesas hidrdulicos, neusdticos, electrohi-
drdu-licos, electroneusdticos y por los siste
835 coebinados hidrdulico-secdnico, nuvesatico-
electrodico, los cuales en (3 actualidad
pueden ser mandados por cosputador.

rizacidn.
e. (dlculo de los costos de fabricacidn.

1.2.8 Producto terminade.
3. Pateates y licencias.
b. Cosercializacida.

Por encargo de la Fuerza Adrea de E.E.U.U. se
comenzd en 1948 en el Instituto de Tecnologia
de Masachusetts el desarrollo de wm sistens
computarizado que comandara wma  mdquina
herrasienta. Esta iniciativa se origind por
la coeplejidad de las piezas de la indestria
aerondutica, las cuales se podrian definir
geométrica y matemdticamente, pero su
fabricacién resultaba suy complicada.




En 1957 se conté con Lla prisera amiquina
herramienta con mando numérico, una Cincinnati
Hydrotel com husillo vertical. Ea 1960 los
fabricantes Alemanes presentaron su primera
adquina herramienta de control numérico HC en
la Feria de Hanover. EL lenguaje utilizade
para este tipo de programacidn se denominz
APLT.

Con el desarrollo de los coeputadores (Fig.
21) se incrementd v se continda incrementando
la fabricacidn y utilizacidn de las ndquinas

“Hueéricamente Controladas” H.C.

En algunos paises como E.E.U.U. vy Alesania se
estudid 13 alternativa de aepliar todavia wiés
la vtilizacién del computador a los caspos del
diseno y desarrollo de partes, piezas vy
ndquinas, dando Llugar a la creacidn de Llos
lenguajes de mdquina que podrian denominarse
cono extensidn del APT, por ejesplo el EXAPT,
TELEAPT, etc., los cuales pusden ser
utilizados desde las primeras etapas de

desarrollo de un producto.

Es asl como la utilizacién del cosputador en
el desarrollo y diseno de nuevos productos ha
tenido una gran aceptacidn en la eayoria de
los palses fabricantes de Bienes de Capital.
En Alesania Federal se tenian instaladas en
1985 w85 de 2400 sistemas de diseno v
sanufactora  aywdados  por coeputador,
esperdndose un increeento mucho mayor dadas
las extraordinarias perspectivas en lo que
repecta a las relaciones costos beneficio, asi

coro las funciones costos Hardware. Fis. 2.1.

1.2 AELICACIOH INTEGRADA DEL COMPUTADOR

Coso se dijo en la seccidn 1.3, Llas fases que
componen L3 fabricacidn de un producto pueden
integrarse a3 un sistesa que en la actualidad
se encuentra desarrollado dentro de un campo
totaleente automatizado Llamado “Nanufactura
Integrada por Cosputador™ CIM -Fig. 2.2-; que
cubre no solo las actividades técnicas sino
que también integra la parte adeinistrativa
coso La planeacién de la produccitn, rediseno,

costos y asegurasiento de la catidad.

Es asi como el diagrasa de flujo de la Fig.
f.1 peede ser intesrado y esquesatizado como
se nuestra en la Fig. 2.3 donde se ilustra
coso el Sistesa CIN eaneja todas las fases del
desarrollo  del producto a travds de

sphsistenas.

Es isportante destacar que el CIN es mwy
anplio y probablenente sdlo serd aplicable
totalnente 3 espresas cor un 2splio desarrollo
tecnolbgico y econbmico, pero es necesario
tener en cwenta que (3 gran parie de las
espresas  que  en el asopento manejan  la
ingenierdia por cosputador, espezaron con el
Sistena CAD/CAH y Luego incursionarion al CAP

y (Al

Es deciry en principio lo isportante es lograr
reducir los costos de diseno y fabricacidn
para luese, poco 3 pocoy, ir integrando al
sistema 13 planeacidn y el control de La

calidad.

™
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Identificacidn de
necesidades

Departanento de Hercadeo y Ventas
Inventario de Productos

1

Especificaciones y
Requisitos del producte

I

Pre-diseno y
Dimensionaaiento

Diseno detallado

y desarrollo

Sisfesa CAQD v CAE

Diseno asistido por computador
Diseao, Dibujo, Planos

Listado de piezas, cdlculos técnicos
Simulacion, verificacidn y ensayos.

I

Fabricacidn del
Producto

Pruebas de
Funcionasientio

I

Produccidn en serie
Control de Calidad

Producto
Tersinado

Ustepa CA B

Planeacidn asistida por cosputador.
Planeacidn de procesos en la manufactura hasta el

ensasble.
Gistema C A U

Nanufactura asistida por cosputador.

Control de operaciones
Prograsacidn de Las mdquinas por medios nueéricos.

Gistesa C A 0

Naneja Los planes de inspeccidm.
Procedinientos de ensayo, pardmetros de control y
sediciones con ayuda del cosputador.




2.3 felicacidn de los sistesas en el diseio de los

e

eroducios

Como se dijo en la seccidn anterior el diseno
ayudado por computador CAD tieme una gram
aplicacién en el desarrollo del producto, el
cual es analizado desde sus especificaciones,
diseno mecdnico, eléctrico, disero de
herrasientas y en fin todos los dibujos y
cdlculos técnicos que incluyen presupuesto de
fabricacidn hasta el precio de venta del

producto, como se muestra en La Fig. 2.4,

EL sistena CAD tiene su mayor aplicacidn en la
Ingenieria, pero el campo de accidn mds amplio
estd en el diseno mecdnico (Fig. 2.5 y 2.6)

Con el sistesa CAD se pueden disemar Las
piezas bidiseasional o tridisensionaleente;
las dos disensiomes se wusan para piezas
sencillas, pero cuando se trata de pieras
cosplejas y que requieren wma  aejor
representacidn grafica se pueden wusar tres
tipos de diagramas tridisensionales ®

- Diagrama de Representaciones, el cual mues-
tra en forsa esquesdtica las piezas (Fig.
2.6 a).

- Diagrama de Superficie, el cual tieme gran
utilidad en la progranacidn del M.C. para
secanizar. (Fig. 2.6 b).

- Diagrasas para sodelos voluedtricos, cuya
representacidn da una eejor idea de la pie-
I3, pero requiere una gran capacidad de la

CPUy por tento se debe usar en combinacidn
con  grandes computadores centrales (Main-

frases). Fig. 2.6 c.

La gran importancia que tiene la graficacidn
cosbinada con los calculos en el CAD es La

venifaja de Llograr sisulaciones en (a3 aisea
pantalla del cosputador. Aqui se pueden
observar los sovimientos, deforpaciones vy
todos los efectos dinamicos que peraiten
verificar el disessionaeienio proveniente del
diseno contra los esfuerzos 2 que estdn
soselidos los elementos del producto. Com
esto  se controla su funcionasiento bajo
condiciones seguras, astes de llevarloa L2
construccitn definitiva, evitando asi L2
fabricacién del prototipo coso se vid en Ls

seccibn [.3.

Un buen pasejo del CAD perpite mna perfecta
inforsacidn que genera autondticaeente los
datos para el N.C con La respectiva simulacidn
de los diferentes procesos y hacer tasbidn com
esto una fabricacidn integrada de todas las
piezas en las diferenies mdquinas ; esta
prograsacidn se Llama D.N.C. (Distributive
Nuserical Control).

Fig. 2.7.

Esta prograsacidn se hace en la Oficina donde
existird un computador central con capacidad
de programacion para varias sdquinas, mediante
una interfase que serd la encargada de
traducir el lenguaje de programacidn imicial a
un  lenguaje nueérico propio de cada mdquina y
Llevarlo 2 cada uno de ellas.Fis. 2.7.

e
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2.4 Confisuracidn. Caracteristicas de wn Sisfema

CAD/CAN para el Diseno de Broductos

EL primser cosputador disenado en E.E.U.U. en
1946 EMIAC (Electronic Muserical Integrator
and Cosputer) tenia un peso aproximado de 30
toneladas, estaba provisto de sds de 17.000
tubos y tenia un consumo de 174 kw de
potencia. Requeria un sistema de refrigeracidn
y aire acondicionado cuyo consuso de energia
era superior al necesitado por el cosputador.

En los @ltisos doce anos, el desarrollo de la
sicroelectrénica ha persitido reducir los
costos de fabricacidn al miseo tiespo que se
ha ausentado La capacidad de Los cosputadores
(Fiss. 2.8 y 2.9)y, vy su velocidad de
respuesta.

Hasta hace diez ases, hablar de cowputadores
aplicados 2 las wedquinas herrasientas,

significaba 13 wtilizacidn de wun gran
cosputador central (Main Frames) (Fig. 2.9).
Hoy dia La participacidn en el weercado de
estos computadores se ha reducido 3 a3 mitad j
sientras que los cosputadores personales han
logrado una mayor participacidn con precios
adeisibles para su adquisicidn.

Esta situacidn Llevd al desarrollo de los
Sistesas CAD a un costo asequible para
pequenas cospanias, las cuales encontraron una
apertura de sus procesos productives y
adainistrativos al caspo de la computacidn sin
incurrir en Llos grandes riesgos financieros

que en el pasado se tenian con los sistesas

costosos antiguos. La Figura 2.10 muestra
coso los usuarios de los Sistemas CAD han
ausentado su utilizacidn hasta los niveles de

las pequenas y medianas cospanias.

La configuracidn normal de un Sistema CAD de
bajo costo, que puede ser stilizado en wma
sediana o pequena coepanla, se muestra en La
Fisg. 2.1, La wayoria se basan en el
cosputador personal P.C.-A.T. de la Bl o en
sodelos compatibles.

Actvaleente el uso de sdquinas N.C. tieme un
nivel de norsalizacidn que peraite hacer una
adecuada y cospatible con las
Gradualeente se

seleccitn
necesidades de la industria.
ha logrado integrar el GSistesa C.AJD. al
Sistesa de Manufactura CAN, conocidndose en la
actualidad como el Sistesa Integrado CAD/CAM,
los cuales 2 un costo aceptable perniten a las
pequenas y sedianas companias entrar 2 los
sistesas cosputarizados en el desarrollo de

sus productos.

Una vezr isplesentado el Sistesa CAD/CAM se
prodrdn cubrir otros caspos de la fabricacidn
coso el asegurasiento de (3 calidad con el
C.A0.y v L3 planeacidn y adeinistracion de La
produccidn.

En las etapas de seleccidn de los equipos o
sistesas, es importanie hacer un detallade
andlisis técnico de comoy, gqué y cudndo se
deben integrar todos los sistemas para evitar
interconexiones o incompatibilidades entre

Los equiposy Lo cual implicaria una inversidm
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adicional. Se debe estudiar y solicitar |3

informacidn necesaria que permita obtener

interfases y conceptos comunes para el manejo

y estructura de datos, asi coso el sanejo y
desespeno de los computadores. Este tema se

analizard con nayor detalle en la Seccidn 5.

- EROGRANACION Y SISTEMAS DE PROGRAHACION

3.1  Princirips de Prosrasacite

Una ver idemtificado el prodecto 2
fabricar, nediante L3 realizacidn de
las etapas o fases del desarrollo Fis.
2.3y se procede 2 disenar el prograsa o
los progranas para la ejecucidn de los
procesos productivos que intervienen en

L2 obtencidn del producto.

La prograsacidn en (as wdquinas
herranientas es “EL MEDIO PARA LOGRAR
LA AUTOMATIZACION DE SUS CICLOS
PRODUCTIVOS ™,

3.2 Lenauaje de Proarasacidn en el H.l.

Una wdquina herramients necesita de un
programa escrito en un lenguaje que la
sdquina entienda y que se denomina
lenguaje de control numérico. Este
lenguaje que a través de frases, letras
Lle ordena 3 L2 sdquina Los
3.1) que tiene que

y nimeros,
sovimientos (Fig.
realizar en forma automdtica, puede

provenir de una programacidn manual o

16

3.3

computarizada comeo se explicard en \a
seccidn siguiente.

EL lenguaje wutilizado para el control
nusérico estd norsalizado segun ISO
los significados generales para se
interpretacion se euestran en los
esquesas 3.2 y 3.3. donde se describes
tanto los simbolos wtilizados, asi como
su aplicacidn en el mecanizado de las

piezas.

Brocedimientos y Sistemss de

Brograsacife
Como se dijo antes, La programacidn de
los procesos productivos en las mdquinas
herranientas, puede realizarse en dife-
rentes forsas, dependiendo de los
siguiente factores, coeo se muesira es
Lz Fis. 3.4,

3. Lugar donde se ejecuta la
programacidn.

b. Grado
poSee.

t. Tipo de cosputador utilizade.

d. MNedios wtilizados para programar.

e. MNedios wtilizados para controlar.

de automatizacidn que se

Es muy importante anotar que gran parte
de nuestra industria Coloebiana, ya
posee una asplia variedad de equipos de
cosputacidn y que adesds, es necesario
hacer un estudio antes de rea(izar L3

conpra de las mdquinas.

s

J
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DE FUERA DE LA EH EL TALLER
PROGRACIon | EY OFICTM ENPRESA (Cerca 3 La
gadquina)
l | | l
eicariicn] WA POR CONPUTADOR HAHUAL POR CONPUTADOR
s [ I
CONPUTADOR | Cosputador Cosputador c¥CtCUﬂPUT. Cgttwﬂ?m.
- ENPLEADO Pequeno Grande BISTES 4 SR
La mdquinag la mdquina
¢ | l
NEDIOS DE AYUDA
Lenguaje de D Teach - In Teclado con Tg?:ﬂu{: e Lenguaje de
Programacidn (s Play Back Siabolos _p Programacidn
y Funciones y Funciones
HEDIOS DE CONTROL
Fiatl Rinine Haquina Pantalla Plotter
Plotter Plotter y Pantalla o
Inpresora Pieza Pieza Inpresora Iasresores
ACLARACION Y APLICACION
: . Utiliza calculos _
Leaguaje Especial internos,subrutinas, Entrada de datos | U3 Parates o oo o acidn aislada
. $ Miwenst tm representacidn Prograsa sobre en la Hdquina aislados de la de Lz Maquina
Fescesssir ¥ y sinulacion. Origina |'2 M0UIna ¥ PIeZ3) oo oo o Didlogo |  MOuina para por Cosputador
Posprocesador Lesswaje para K.C. diagranar y sisular]
PROCESO DE PROGRAMACION
la Ndquina CAD Dattcl:nlg.t;fzdns Prograsacidn
Fig. 3.4 SISTENAS DE PROGRAHACION Y PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS
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Esto se refiere a la compatibilidad de
los equipos necesarios para operar las
sdquinas con los equipos existentes
para evitar asl las inversiones
innecesarias o incurrir en la inversidn
de equipos que no tiene la flexibilidad
necesaria de Los programas.

Simplificando, los sistenas generales
de programacion utilizados para el
comando de m3quinas herramientas son @

3. Prograsacidn manual en Lenguaje N.C.
(Fig. 3.9).

b. Programacidn conputarizada en Los
diferentes lenguajes y que al fimal
traducen 3 L3 mdquina el Lenguaje
Numérico (HC) que ésta entiende.
(Fig 3.61.

Prosrasacidn Hanual

Como su nosbre Lo indica, se hace
panualeente bien sea en oficima o
directanente sobre la mdquina (Fis.
3.4). EL sistena de prograsacidn manual
ha registrado isportantes progreses con
los sistemas de prograsacidn en oficina
(Fig. 3.5) y el sistema paralelo. En
anbos casos La progranacidn se hace sin
tener que detener la mdquina. En el
taso de oficina se puede temer um
programador para varias mdquinas (no se
recomiendan nds de cuatro saduinas por
prograsador).  Aqui se prepara toda L3

informacidn que pasard posteriormente

al taller donde funcionan las mdquinas.

En La programacidn directa en la

ndquina, el operario puede realizar
progranas sinultdneapente cuando la

sdquina estéd fabricando otras piezas,
de esta manera se evitard la detencidn
del equipo, minimizamdo los tiempos
avertos en el proceso y logrdndose wn
sayor aprovechamiento del equipo.

Elesentos necesarins en la eroqrasacifn
sanual

Hormaleente en la programacidn manual
se debe disponer de los siguientes
elementos ¢

3. Hardex de los equipos (cuamdo se
dispone de varias ndquinas).

b. Kardex de herramientas.

t. MHempales de prograsacidn de 0 de
Llas mdquinas.

d. Tabla de tecnologia mecénica para
seleccionar datos como @
- (3lculos
- Relaciones matesdticas y geoséd-

tricas.
- Foreas geométricas.
- Parasetros de corte.
- Materiales de las herrasientas y
de trabajo.
e. Calculadora manual o cosputadora

auxiliar para cdlculos de taller.




La Fig. 3.5 nuestra un diagrass de Flujo que pernite ver en forma

sisplificada la prograsacion manual con sus respectivos insumos,

Programacidn y
Planeacidn de NMdquinas

Preparacidn del Trabajo
secuencia de operaciones

Prograsacién
de Operaciones

Ejecucidn y grabacidn
del Prograea

Seccidn de Maguinas
Hecanizado de Piezas

-

- Datos tecnoldgicos
- Estudio de plano
- Kardex de mdquinas

- Inplementacidn de datos técnicos y

- Planos segdn sistena de fabricacidn

- Kardex de herramientas

- Sistesa de montaje planeacidn del
trabajo

- Definicitn de sistesas coordenadas y
puntos de referencia.

- Definicidn de la geometria de 13
pleza.

- C8lculos geométricos para  definir
puntos.

- Nanejo eficiente del manual y tablas
de programacion.

- Cinta perforada
- (assette

- Inpresora

- Plotter

- Prepracidn de mdquina, equipo, pieza,
etc.

- Introduccidn del programa en L3
maquina.

- Sisulacion y verificacidn.

Fig. 3.5 Diagrama de Prograsacida Hanual
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F16. 3.6 PROGRAMACION MANUAL
PLARD
d Plano Kardex de
Coaplesentario WS ——— i Rheutuas
Prograsador
de Haguinas
Kardex de
Herranientas
Preparador
fel Trabaje | - Prograsacidn Secuencia de Prograsacién de
de Herramientas Operaciones sontaje y sajecidn
gk adia INSTRUCCIOMES DE
PROGRAMACION
Tabulacidn del
|
Programa
Prograsador
- Cinta perforada Inpresidn
Ejecutor del (assette Disket » del Programa
Prograsa




Prograsacion Hanual

3.5

Proarasacidn con Comeutador

Este tipo de prograsacidn, (lamado también
de “alto nivel”, utiliza el computador cono
sedio inportante en la fabricacidn de
piezas (Fig.  3.8) simplificando v
sinisizando tiespo y trabajo cosparado con
la proaramacidn realizada sanualmente.

Los adelantos cientificos en conputacidn
han logrado integrar (ver seccidn 2) el
conputador en las priseras fases del
desarrollo de las piezas o del producte,
(Ver Figeras 1.1, 2.2y 2.3). De esta
sanera, sediante el sistema integrade
CAD/CAN se logra desde la etapa del disems
obtener toda La informscitn, pardsetros y
elesentos necesarios que se requieren para
Llegar hasta la terninacidn de la pieza o
conjunto de piezas.
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e

Los elesentos que norsalmente debe tener um
sistema de programacidn por computadora,

son :

3. Kardex de maquinas, herrasientas y
equipo.

b. Equipo de cosputo, segln La capacidad y
sistesa que La empresa disponga.

t. Sistesa de programscidn con  sus
respectivos prograsas, eam Lo que
respecta a diseno y manufactura CAD/CAH
o Sistesa CIN, segln la capacidad
econdrica de la Empresa.

d. Procesador y posprocesador para la
traduccidn del lenguaje de programacidm
al lenguaje de las mdquinas herramien-

tas.

(om0 se puede apreciar, los sistemas de
programacidn 1incluyen todz (3 informacidn
necesaria integrada a las fases del
desarrolo de la pieza o producto, teniendo
en cuenta que para la prograsacidn de las
adquinas herramientas por computador, no
necesariamente se requiere todo el Sistems
CAD/CAN o el CIN integrado, ya que estos
sistenas son usados por empresas cuyo nivel
econdnico y tecnoldgico lo exige y lo

pernite.

EL esquesa de la Figura 3.7 muestra en m
diagrasa de flujo, los pasos requeridos
para programar la mecanizacidn de una pieza
con ayuda del computador.




- Estudio de planos de la pieza para
i 3 definir wmdquinas a witilizar.

Haquinas y Equipo - Datos técnicos de las mdquinas y
equipo.

Planeacidn de

- Planos de la pieza : dimensiones,

forna geométricay material, unidades.

Escritura - Definicidn de la  edquina
del herranientas a wtilizar, velocidad y
direccion de giro,  direcciones de

Prograsa secanizado, encendido, apagade. b

- Lenguaje de prograsacidn.

- fArchivo de datos.

PROCESADOR - Procesador del Llenguaje de .
prograsacion.

Entrada del Prograss - Generacidn de tabla CL DATA (Interfase
al Cosputador Universal para cualquier sdquina HC)
- Terminal de programacidn.

- Posprocesador de Lla CL DATA a
Lenguaje N.C.

POSPROCESADOR - Genefatidn de ta?la uulériga para una
pdquina especifica, Lenguaje H.C.
Traduccidn de La CL DATA propio de la  mdquina, seqdn
. fabricante.
4 Lenguaje de W.C. - Datos sobre tiespos de  maquinado,
costo de fabricacidn.
- Tersinal de Prograsacidn.
Generacidn del Programa = Plano de control
: - Listado del programa
para L3 ndquina con toda - Cinta perforada, cassette, Disket.
su informacitn - Programacién de  herramientas v
Hontaje.
- Transferencia del prograsa 3 memoria
Verificacidn, Correccidn de la edquina.
Yo . - Sisulacidn de movimientos en pantalla.
Ejecucidn del Haguinado - Control y correccida.
- Ejecucidn del proceso.

- Nidquina herrasienta.

Fig. 3.7 Diagrama de Flujo para la programacidn con computador.




Pieza

Programacidn de la
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PLANTED

Listado

Lenguaje de Programacidn

Programador

Entrada
P
Terminal del
de Programa
Progranacidn
(n - Line
1. PROCESADOR SISTENA DE PROGRAHACION
o
TARIZADO
2. POSPROCESADOR ™
Plano de Listado del Cinta Programnacidn de Programacidn de
Control Prograsa Perforada nontaje y sujecidn herranientas

Fig. 3.8 PROGRAMACION POR COMPUTADOR
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GPLICACION ECONOMICA DEL CONTROL HUMERICO

EH LA EABRICACION QE ERODUCTOS

¢.1 lntroduccida

El factor decisivo que debe tenerse en
cuenta para la fabricacidn de nuevos
productos, y con éL el desarrollo
industrial de un pais, es La "CAPACIDAD
DE PRODUCIR PIEZAS Y MAQUINAS CON UN
ALTO Y CONSTANTE WIVEL DE CALIDAD, ASI
COMO UNA EFECTIVA COMPETITIVIDAD EN EL

HERCADOD".

Existe cierto temor en nuestro pals
cvando se habla de fabricar Bienes de
Capital o nuevos productos, se ha
creido siempre que dicha tarea es
funcidn exclusiva de los palses
desarrollados que por tradicidn han
fabricado y siguen fabricando mdquinas
cada ver sds cosplejas. Probablemente
se desconoce la historia del desarrollo
tecnoldgico de estos paisesy los cuales
comenzaron  fabricande herramientas
siaples, que sirvieron para construir
las priseras ndquinas, probablesente
risticas, pero 4que 3 su ver sirvieron
para ir coastruyendo otras sdquinas con
nejorasiento del diseno y calidad hasta
(legar hoy en dia al manejo del diseno
y fabricacidn con ayuda del coeputador.

Un porcentaje muy alto de los Bienes de
Capital que el pals necesita parz s
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funcionasiento es isportado. ln
porcentaje apreciable se obtiene por el
S5istesa “LLAVE EN MAMO™ sin que el
wseario comozca la tecnologia de
fabricacion del producto y  por
consiguiente no estd en capacidad de
fabricar piezas de recasbio y mucho
nenos adaptar unz sdquina completia.
Esta situacidn es La causante de que la
sayoria de nuestros fabricantes no se
atrevan 3 coastreir nuevos productos ¥
qee por Lo tanto destine sws equipos 2
fabricar piezas convenciomales mwy
usadas en el pais o sisplemente prestar
servicio de mantenimiento a otras

eRpresas.

SI POR LO HEMOS EM COLOMBIA SE IMICIARA
LA FABRICACION DE PIEZAS PARA SUPLIR
INPORTACIONES  CON LA  TECMOLOGIA,
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD REQUERIDAS POR
EL USUARIO, con toda seguridad en pocos
anos se estardn fabricando piezas ods
conplejas y mdquinas que antes debian

isportarse.

Las edquinas herramientas de control
numérico ofrecen las  condiciones
necesarias para producir productos que
cunplan las exigencias de calidad y
precio, sin que el productor tensa que
forzar su posicidn financiera dados Los
grandes adelantos de L2 microelectrd-
nica aplicada al diseno y fabricacidn §
lo cual persite sediante wna adecuada

S
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seleccidn del equipo, producir piezas
de buena calidad y precio cospetitive.

4.2 Expectalivas aue se generan con el

uso de H.Co

Toda L& inversidn que implique la
introduccidn de nuevas tecnologias en
los procesos de fabricacidn de una
empresa, genera las  sigulentes
incognitas que a su ver se conviertes

en expectativas del productor :

3. EL nuevo sistesa se adapta 3 La
organizacidn de la empresa?

b. Se adapta a la gama de piezas que
se fabrican?

c. Se logra la rapidez y calidad que

se requieren’
d. Cudl sistema es nds conveniente y

econdmico?

Estos y otros interrogantes tiemen su

respuesta asi :

Mo se puede lograr uma
lucratividad dptima simple-

Para a.

pente reenplazando una nd

quina H.C. por una o varias
ndquinas convencionales,
sino se tienen en cuenta los
otros procesos que  se
manejan en la Enpresa, asi
coso las exigencias organi-

zacionales, las cuales deben

25

Para b.

Para c.

Para d.

adapiarse a los nuevos pro-
cesos tecnolgicos.

En el mosento de hacer la
inversidn se debe prever |a
gama o el espectro de piezas
que la empresa fabrica,
(Fig. Seccidn 5) y tener
presente que otras piezas de
tasano vy geosetris cosple-
jasy ya no se podran fabri-
car con L2 misma flexibili-
dad y probablesente no sea
factible su fabricacidn en
la edquina que se tieme
previsto comprar.

Los tiespos espleados en La
fabricacidn asi como (2
talidad que resulte de ella,

dependen de ©

1, Calidad de la sdquina.

2. Calidad y tipo de herra-
nienta que se usa.

3. Dispositivos répidos de
recasbio de las herra-
rientas.

4. Adecuada utilizacién de
parametros de corte.

9. Progranacidn dptina de la
ndquina.

Adquirir una sdquina de menor

costo, tratando de reducir Los

costos de inversidn iniciales,
no seria la sejor estrategia,
asi como taspoco comprar La

~
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ads costosa para lograr (a Para resusir se puede decir que N0
sejor calidad y caracidad EXISTE UM SISTENA OPTINO DE CONTROL
posibles.  Debe primar el HUMERICO® wque ofrezca todas las
criterio técnico de seleccidn soluciones en todos los casos, por
en funcidn de pardmetros y consiguiente el concepto bdsico que
necesidades de L3 eapresa como prina en la determinacidn econdmica de
se analizan en los numerales una produccidn por sistemas de control
3 byc. Sedebe tener cui- nuaérico es La FLEXIBILIDAD del equipo.
dado tanbién con  Las

“imitaciones” puds, si bien wn 4.3  Lla flexibilidad de wn Eauipo H.C.
Sistema N.C.  puede dar

excelentes resultados en uma Les factores principales  para
eapresa, no significa ésto que deterninar cudndo un equipo se wtiliza
los miseos resultados se eficiente y econdmicanente, se pueden
obtendran para otra espresa, resunir en el cuadro Fig. 4.1 2

lo cual puede desacreditar el
concepto real del W.C.

FACTOR DE UTILIZACION
TOTAL DE UHA MAQUIHA

/\

CUANTITATIVANENTE CUALITAT IVARENTE
Uso de la mdquina a Uso de todas las
toda capacidad en el funciones y accesorios en
tiespo prograsado el tiempo programado
A qué capacidad y con qué Cudles de las funciones
pardsetros estoy trabajando u operaciones de la
la mdquina ndquina se estdn usando

Fig. 4.1. Factor de wtilizacién de una mdquina
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Repetitividad en
los trabajos

*

Fig. 4.2 Factores que deterainan
la flexibilidad de los equipos

Aesento de la
A e L Aumento de la
Flexibilidad Flexibilidad

I

(ambios frecuentes de piezas. fusento de la s
_ Conplejidad de
NHontajes y Desmontajes Flexibilidad :
los trabajos
Eactores que influven en la flexibilidad b. Cambios frecuentes de las piezas en la
sdquina, nontaje y dessontaje frecues-
. La flexibilidad de wun equipo se puede tes.
entender como L3 capacidad de una mdquina t. Conplejidad de los trabajos.
para manejar la produccidn en Lo que
| respecta a (3 repetitividad de piezas, Estos tres faclores (Fig. 4.2} determinza
capacidad de casbio en los dispositives, Lla flexibilidad que debe teser wa equipo y
capacidad de montaje de las piezas, etc. por consiguiente orienta a el essresario e
Los factores que deterainan la flexibilidad su inversidn, o si ya se tienen los
de una mdquina se pueden definir como * equipos, orienta al planeador de las

pdquinas para la planificacidn de Los

2. Repetitividad en Llos trabajos a equipos, segdn sea el factor que prime en

realizar. las piezas a fabricar. La Figura 4.2

.




suestra  esqueséticasente estos  tres

factores.

Con el objeto de aclarar el esquena de |3
Figura 4.2 y puesto que es dificil obtener
los factores cwalitatives y coantitatives
al 1001,
ejenplos que servirdn de orientacidn, bien

se analizan los siguientes

se3 3 los futeros cospradores de un sistema
C.H.C o para un empresario que ya tenga
sontado el sistema vy por consiguieate se

convierte en informacidn de importancia

para el planeador y programador de mdquinas:

4.3.1 Un empresario necesita fabricar

piezas geopetria

de waterial y
sinilares, es decir wn sdlo
producto. Para esto requiere una
adquing  que cuepla con  las
condiciones mdxisas de rentabilidad.
Se  deben

siguientes criterios técmicos :

tener presente Los

3. La vida del producto en el
sercado debe ser mayor o por Lo
menos constante con repecto 3 La
vida técnica de L3 edquina, es
decir la vida para la cual se
progrand .

b. La edquina debe ser usada
cealitativa y coantitivasente al
adxino.

c. Puesto que es un solo producto a
fabricar, no se requieren muchas
fwmciones en el equipo, por cos-

28

$.3.2

siguienie desanda poca flexibili-
dad.

Por cealquier circunstancia, el
producto no dura sucho ea el sercade
aunque L3 maquina fué aprovechada
cuantitativa y coalitativasente e
porcentaje apreciable (se usd gran
parte del tiespo con el mdximo de
funciones disponibles); cuando se
quiso adaptar L3 mises sdquina 3 L3
fabricacidn de otro producto, se
comprobd que 2 pesar de ser usada
cuantitativasente al sdxiso, L2 poca
flexibilidad que ofrecid La edquina
no permitid utilizarla cualitativa-
sente al nivel esperado, por
consiguiente no resultd rentable su
uti lizacidn. Ver Fig. 4.3.

Utilizando Llos mismos criterios de
seleccidn, vistos en el Punto 4.3.1,
otro espresario requiere una mdquina
para mecanizar flanches para frenos
de vehiculos,

sercado es constante.

cuya vids en el

Para este caso, puesto que las
piezas tienen geometria relativamen-
te cospleja y deben ser tersinadas
en L3 mdquina, se requiere un equipo
con flexibilidad acorde totalmente 2
la geometria de la pieza, aunque
algunas de las funciones tengan poco

uso. Si por cualquier efecto se

J




FIG. 4.3
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requieren fabricar piezas largas, la
sdquina no tendrd la flexibilidad
suficiente para estas piezas, aun-
que esté flexiblesente bien equipada
para los flanches y su grado de
utilizacidn sea dptiso. For tanto
si se requiere usar la ndquina para
piezas diferentes se deberd sacrifi-
car la utilizacidn cuantitativa de

ésta. Ver Fig. 4.4.

En el tercer ejesplo de L3 Figura
4.5 se deben fabricar piezas cuya
seosetria 1eplica L3 wtilizacién de
varios procesos @ torneado, fresado
y taladrado.
para el terainado de las piezas, no
seria la decisidn mds acertada. EL
espresario se decidid por un "Centro
de Mecanizado™ es decir un equipo
que le desarrolle los tres procesos

usar varias edquinas

en (2 sisea sdquina. De esta sanera
se tieme asegurada la wtilizacidn
cuantitativa, ya que en el mismo
sontaje se realizan los tres proce-
50sy pero dado el caso que las tres
operaciones no se pudieran ejecutar
al sismo tiespo, L3 capacidad cuali-
tativa de L3 mdquina estaria siendo
stilizada parcialeente.

Los ejesplos anteriores sirven para aclarar
que no existen equipos mdquinas con grados
de utilizacitn del 100X y se debe concebir
el concepto de la FLEXIBILIDAD EX EL TIEMPO

30

4.4 todlisis de los fieseos de fabricacidn
coaparados con los sistesas cosputarizades

Para qee los procesos de manufactura
que intervienen en fabricacidn de
productes sean rentables, se requiere
siquientes

de las wmdquinas los

aspectos.

3. Alto grado de disponibilidad.
b. Hinimizacidn de los tiespos dispo-
nibles para Lla ejecucidn de las

plezras.

44,1 Grado de Disponiblilidad

Coando un equipo no es utilizade
racionaleente, pueden presestarse
interrupciones o paros duraate el
proceso.  Las cawsas pueden ser
stltiples y se pueden resumir con

los siguientes pumtos :

3. Planeacidn y prograsacidn defi-
ciente de L3 mdquina,

b. Desconocimiento tecnoldgico de
los pardeetros de corte eficien-
tes.

. Manteniniento deficieate de los
equipos.

d. Equipo de prograsacidn incompleto
que no peraite subprograsas para

=~

que se define coso L3 capacidad de w2
estructura para ser casbiada y aspliada.

)




Fig. 4.6 Diagndstico en linéglpara detectar perturbaciones

en el proceso.
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4.4.2

detectar perturbaciones en |3
adquina o cualquier otro error de

funcionaaiento.

Las edyuinas herrasientas modernas,
equipadas com sistesas computariza-
dos, satisfacen las necesidades de
fabricacion eficiente desde el wmo-
sento en que se imicia (3 prograse-
cidn hasta el téraino de la pieza
para entresar al almacén. Esto se
hace paralelasente  con la
prograsacion de la piezs, sedianie
sub-prograsas que hacean posible
detectar perturbaciones o errores,
lo cual puede Llamarse "DIAGNOSTICO
EN LINEA" como se amuesira en el

diagrama de flujo de la Fiyg. 4.6.

shtaiari d i 5
{isscaibies ar Chriea i

Analizando el esquesa de la Fig. 4.7
donde se muestra la distribucidn de
tiempos empleados en la fabricacidn
de piezas en adquinas convencio-
nales, se puede decir que esta cla-
sificacidn es valida para C.H.C. en
cuanto @ los conceptos fundasen-
tales, es decir en su definicidny
pero no se pueden establecer crite-
rios fijos en cuanto a L3 distribu-
cidn de los tiespos, dado que Los
sistemas C.H.C. varian segin el
gradro de autosatizacion que se
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tenga para el manejo de los equipos.

Existen por tanto varios criterios
técnicos para distribuir Los tieapos
en los procesos con C.N.C.

3. Tipo de prograsacitn eapleada :
= Hanual
- Computarizada
b. Sistesas disponibles de montaje y
casbio para Las herrasiestas @
- Directasente en L2 mdquina.
- En puestos de trabajo fuera de
L2 mdquina (bancos de montaje).
t. Sistesas disponibles de somtaje y
dessontaje de las piezas :
- Alisentacion manual.
- Alisentacion autosadtica.
d. Sistesas disponibles de verifica-
cidn y control
- ledicidn manual
- Nedicidn cosputarizada,
e. Sistesa de simulacidn y control @
= Directanente en L2 mdquina.
- En el cosputador de la n{i:'iua.

En  terminos wgenerales se puede
decir que en todos los casos donde
intervensa hosbre,
gxistird un grado de incertidumbre
mayor. Fig. 4.9. Por el contrario,

la mano del

los sistesas computarizados lograe
reducir y determinar en forma ads
precisa tiempos irregulares. (Ver
diagrasa de la distribucidn de
tieapos Fig. 4.7).

™

o
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS EN LA FABRICACION DE PIEZAS

Tlempo disponible o tolal

Tt

Tiempo de preparacidn

T pre.
|
| I
Tlempo de prepa- Tiempo de prepara-
racion fundamen- cign suplementario
tal  To.f 1% de Tp.f
En Los sistemas seai-automdticos los
tieapos de preparacidn pueden llegar
a ser tan elevados comparados con
los de ejecucidn, que se requiere un
nieero minimo de piezas para que el
proceso sea rentable. Fig. 4.8
4.4.3 La repelividad vy el arado de

coseleiidad de las piezas a fabricar

Es necesario tener en cuenta que los
factores de las
piezas asi
complejidad, influyen sestancialmen-

repetividad en

cono su grado de

Tlempo de ejecucion

nxle
Tiempo de ejecucion Tllempo de ejecucion
fundametal suplemenfario
Te.f 19% de Te.f
|
I I
Tiempo Tiempo
accesorio Ta principal Tp

n=nimero de piezas

te en Llos tiempos de fabricacidn.
For ésta razdn se hace cada vex nds
necesario planear y organizar |a
fabricacidn de tal manera que permi-
ta hacer una eleccidn apropiada de

Los equipos.

Hasta 1.970 el campo de aplicacidn
de
convencionales ocepaba mn  espacio

las  mdquinas  universales

inportante coeo solucidn @ La produ-
ccidn de gram variedad de piezas
Fig., 4.10, aunque su wtilizacidn

isplicaba  grandes costos de fabri-

J
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(osfo de fabricacidn por pieza

Méquina_CNC

Mdguina__automdtica

Maquina_universal
convencional

Cantidad de piezas por pedido
Fig. 4.8 C(ostos confra cantidad de piezas por pedido

Tiempo_de Tiempo _de

ﬂ:ena;acm _Alecucion
V77577, - Maguina universal
%/ /é convencional
]

~as———Tiempo disponible de mdquinado —————w=

Mdguina CNC sin dispositivos aufomd
ticos de montaje.Preparacion manual

S, i
G,

Mdquina CNC con
preparacion autemdtica

Fig. 4.9 Distribucion de tiempos segun mdquina




o ]

FIG. 4.10

’FIG. 4.11

Repetitividad en las piezas
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Mdquina aufomdtica

Madquina  CN.C.

Madquina universal convencional

Repetitividad en las piezas

Grado de complejidad. "
Aplicacion de equipos con respecto al espectro de pezas al ano 1970

‘ Mdquina automdtica

CNC

Automdtica

Maquina CNC con funciones
f
Mdauing: univer- y programas confortables
sal con alimen- -
tacion aufomdtica\ Maquina
CN.C

programa
manual

Md'qufna CNC programa con
compufador

Mdquina universal omp

convencional

=

Grado de complejidad

Aplicaciah de los equipos con respecfo al espectro de piezas al afo 1987
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cacion puesto que el uso de mdquinas
automdticas y de control nueérico
estaba sdlo al alcance de las empre-
sas en capacidad de mantemerlas.

La introduccidn de la microelectrd-

nica y los sistesas computarizados
sostraban ya en 1.987 un estrecha-
niento del caspo de vtilizacidn de
L35 sdquinas convencionales. Fig.
§.11. Esta situscidn ha Llevado 2
los fabricantes de mdquinas herra-
mientas, a desestisular L2 produc-
cidn de mdquinas convencionales e
incresentar la fabricacidn de nd-
quinas o equipos con “Sistesas Auto-
sdticos Prograsables” S5.A.P. los
cuales no sblo cusplen con las con-
diciones de rapidez sino tasbién con

l2s de alta calidad.

L3 introduccién de wdquinas con
S.AP.y no implica L3 desaparicidn
total de las mdquinas convencionales
peesto que existen piezas wmitarias
o lotes tam pequencs de tan
complejidad, que no justifican se
fabricacién en una maguina con
5.A.P. debido al alto costo de

programacidn.

poca

Esto se ilustra sds anpliamente en
la Figura Wo. 5.3 de la pdgina 43,
sobre Modos de Programacidn en
funcidn de la geometria de piezas.
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S. ELAHEACION Y PUESTA EM WUARCHA OF U S.A.P.

5i tenemos en cuenia que los 5.A.P. son nuevas
tecnologias en nuestro sedio, se debe proceder
con mucho cuidado en la eleccidn de los
equipos para mno incurrir en errores que en la
sayoria de los casos resultan costosos.
Algunos de estos casos se trataron en los

nunerales 4.2 y 4.3 de éste docueento.

5.1 Eases eara la puesta en marcha de uwo
pravecto S.A.F.

Las fases que deben considerarse para
la puesta en sarcha de un S5.A.P. son

Las siguientes @

5.1.1 Creacidn de un arweo  iécpico
asesor del Provecto

Este estard encargado de estudios
del proyecto, cuyas funciones som:

3. Andlisis de las ofertas.

b. Comparacidn econdmica.

c. Aplicaciones en la empresa.

d. Andlisis del espectro de
riezas que se fabrican en a2
empresa.

e. Exigencizs de flexibilidad

segin el especiro de las
piezas.

f. Decisidn de |3 estructura del
sistesa.

g. Perfiles de Los funcionarios y

sus funciones.

~
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h. Hodos de prograsacidn.

5.1.2 Deciside de L2 laversida

En ésta etapa se realiza la
planeacién del proyecto y otras
actividades comp @

3. Andlisis de La estructura de
la sdquina (Tipo de mdquina).

b. Elaboracidn del pliego de con-
diciones técnicas y financie-
ras.

t. Planeacidn del montaje.

d. Planeacidn de instalaciones
auxiliares.

e. Planeacidn de  transporte
nanipulacidn partes, etc.

f. Preseleccidn de Los operarios.

8. Preseleccidn progranadores.

h. Eleccidn de el o los sistenas

de progranacidn.

5.1.3 Solicitud de la mdsuina o eauiro

Adesad de planear y controlar
los cronogramas de actividades se

hate *

3. Planeacidn de herramientas y
dispositivos.

b. Adquisicidn de Llas piezas de
prueba.

t. Construccidn de los cisientos
de a3 aduina.

d. Instalacidn de ayudas
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auxiliares.

e. lMlontaje de sistemas de
transporte y manipulacidn.

f. Foreacidn de operarios y de
personal de mantenimiento,

g. Formacidn en L3 prograsacidn
sanual y por cosputadora.

h. Susinistro del Hardware y
Software.

i. Generacidn de archivo de
datos herramientas y sate-

rizles.

3.1.4 Entreea de la sdauing

Contespla el wsontaje del
equipo y ¢

3. Adquisicién de herrasientas y
dispositivos adicionales.

b. Prepracidn de L3 mdquina para
las  pruebas (nivelacidn vy
reglajel.

t. Prograsacidn de piezas para L3
prueba de 3 maquina.

d. Verificacidn y evaluacitn del
Sof tware.
e. Reforsas y ajustes (ceando es

necesario).

5.1.5 Buesta en sarcha de la sdqwiea

fiqul se realizan las pruebas de
la mdquina esto es ¢




?

-®

3. Preparacidn de herrasientas y
disposilivos para La puesta en
sarcha.

b. Consolidacidn del grupo humano
de trabajo y su organizacidn.

c. Progranacidn de las
herranientas o sistemas de
herranienias.

d. Chequeo y consolidacidn del
sistesa con L3 orgsanizacidn de
Lla produccidn.

e. Pruebas finales.

3.1.6 (osienzg de L2 eroduccito

Un resuaen de ésta planeacidn se
puede observar en el grafico de

L2 figura 5.1.
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nes  seestran  los  criteries
tdcricos para la seleccidn de los
equipos segdn la flexibilidad de
las  edquinas asi como los
diferentes modos de prograsacidn
en funcidn de L2 geometria de las
piezas, 0 sea su grado de
dificultad ea L2 fabricacida.

5.2 (dlculo de La facifa Hora Hdsuisa

En

fabricacidn, es

el andlisis de los costos de
indispensable la

deterainacion de la tarifa hora adquing

para

que 3l sultiplicar por los tiespos

de fabricacidn nos permita conocer Los

costos parciales y totales debido a que

los tiempos son susceptibles de manejar

en la nisma prograsacidn,

sdlo resta

calcular Lla tarifa hora sdquina median-

Los cuadros de las Fig. 5.2 v 5.3 te el procediniento ya conocido.
{0k
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FORMULARIO PARA EL CALCULO DE LA TARIFA HORA-TAQUINA

Fecha : Empresa &
HADUINA : Tipo ¢
COS5T0 DE ADQUISICION-KA & -—————--————v Fecha de adquisicidn
SUELDO BASICO OPERARID :--——--=——— Factor Prestacional @
Hosen HAGUINA [nAQUINA |
Num TARIFA clatura FORHNULA UNIDAD ]CORV/HAL fDE N.C. |
SEN DIAS HORAS
1 | TIEMPO DISPONIBLE 1] Ho.==-x No.-— x Mo.——— [Horas/Ano |
Ar0 SEN DIA
AUSENTISHO REMUNERADO 1{Fraccidn :
2 | FACTOR DE EFICIENCIA fe 1- Decinal
10 »
TIEWPO LABORABLE |
3 | DEL OPERARIO L m X Fe Horas/Ano [
SALARIO MEMSUAL F.P. x (Sueldo Bdsico)
& | DEL OPERARIO ] F.P. = FACTOR PRESTACIONAL] $/Mes

COSTO ANUAL DE MANO ;

5 | DE OBRA DIRECTA KAHOD 12 X SH $/8n0
CO5T0 DE HAWD DE K A Hop
& | OBRA DIRECTA KnoD — 4/Hora
| =i
VALOR COMERCIAL (1 +1)"x KA
7 | DE LA HAQUINA v n=Ho. de anos de adquisiciét:l $
i=Inflacidn pronedio durante
COSTO DE REPOSICION 7 £A410 = S0 VC
8 | DE NAQUINARIA KRH LenNLT 9LV A= $
0 2A<% 21001 VC Antiguedad
| TIENPO LABORABLE DE MT X TL
9 1 DE MAQUINA TLHR Ht= Mo. de Turnos de TrabajolHoras/Ano |
!
tea
10 | FACTOR DE USO Fu -1 X 100 1
TLH

tpa=Tienpo de paro de mdquina
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Una mdquina se deprecia asi

PAPELERIA - TRAHSPORTE

11 | DEPRECIACION DE HAQUIHA] DH 10 anos si FU > 401 Anos |
20 anos si FU £ 401
(12 | VIDA UTIL VU th X Dh /KU Horas
[13 | COSTO DEPRECIACION KD KRt /7 VU $/Hora
VALOR ANUAL DEL

14 | SEGURD DE MAGUINA V 1 ANUAL X WC $/hno
15 | VALOR SEGURO DE MARUINA] VSH v/ T $/Hora
16 | POTENCIA NONINAL PN SE LEE EL HOTOR 0 CATALOGOD KN
17 | PRECIO KN / HORA P DATOS DE EMPRESAS NUNICIPALES]$/KN-HORA

!

|

18 | COSTO DE EMERGIA KE X P $/Hora
[

[ i
(19 | COSTO DE MAMTENWIMIEWTO | Kn COSTO HAHTTO.ANUAL $/Hora

TLH
20 | COSTD DE HERRANIENTA KH VALOR HERRAMIEMTA $/Hora
HORAS DURACIOM
1GASTOS DE FUNCIOMAMIEMTO PB+15+18+19+20
21 [DE MAQUINARIA 131] KD + VSi+ KE + KN + KH $/Hora
22 1 COSTO ANUAL DE MAHO KHoI FP X 12 KPHHOI $/fn0
| DE OBRA DIRECTA KPHHOI=Costo Presup. Hensual
23 | DEPRECIACION DE EDIFIC.] D.E. 20 #nos $/hno
E INSTALACIOMES 20= Tiempo de Depreciacidn
|

24 1C0STO ANUAL DE SERVICIOS] KS AGUAy LUZy TELEFONO, ETC $/An0
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COSTOS FINANCIEROS KF INTERESES POR PRESTANOS $/Ai0 | ] ]
ANUALES
E
COSTO ANUAL KCF L8R el $/Ano
CARGA FABRIL [ KHOI + DE + K§ + KF
! ! [
[ CARGA FABRIL €. Fo | K.C.F. $/Hora

[ TLX Ho. Operarios

GASTOS DE FABRICACION [ 6. F. | GFH + CF $/Hora ]
! [
| »
TARIFA HORA - MAQUINA T b + 28 $/Hora-
| Knoop + 6F Naquina i
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HODOS DE PROGRAMNACION

EN FUNCION DE LA GEOMETRIA DE

PIEZAS

CONDICIONES DE ENPLED WC

PROGRAMNACTION

Descentralizads
en L3 Haquina

Descentralizada
cerca de la sdquina

Centralizada para
la  geosetris y
descentralizada para
la tecnolosia

Centralizads y
edicidn centralizads

Pequena planta, sdle uea edquina HC parz
elaboracidn de partes con geometria sencilla.

O

Pocas mdquinas NCy especialaments concentradas,
geontria sencills de partes.

O

Elsboracién individusl y pequenas series ge
partes sencillasy ninguna repeticidn aplicada.

O

beonetria sencilla, tecnologia dificil de
partes. Materiales exdticos.

Geometria
individuales, sin repeticidn.

y tecnologis dificil de partes

Geonetriz vy tecnologiz, partes sencillas en

pequenas series o individualaenis, com

repeticidn.

Pequena aultiplicidad de partes, pequenos
grados de dificultad, graa caatidad de partes,
frecuentes repeticiones.

Piezas de geometria y tecnologia compleja.

Ol @ | O @

PREFERENCIALNENTE O

OPCIONAL *

£

LY

X
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CRITERIOS DE SELECCION DE LOS EQUIPOS SEGUN

FLEXIBILIDAD

Ieportantes
criterios para
la Estructura

EXPREGSTION

Haquina individual CNC

Centro de trabajo CHC

Celula flexible de produccidn

Islas de produccidn

Islas autdnomas de produccidm

Linea flexible de produccidn

Sisteas flexible de produccidn

un procedisiento de elaboracidn

Exigencias
Tecnoldgicas
#ds de un procedisiento de elaboracidn . . . . . .
Tiespos de pequeno ® o ® o wy
elaboracidn
por pieza sediano hasta grande . . B @
AUy Pequeiios ® o ow L
Lotes pequecs ® 9 00 o [
sedianos . .

Frecuencia de
repeticidn de
encargos

ningma repeticidn

pequena

alta

Clase y cantidad
de variantes de
piezas a elaborar

suchas variantes
Pequenas sesejanzas

Huchas variantes, elaboracidn
tdcnica senejante
(tecnologia en grupo)

pequenas cantidades de variantes

Periodo de vida
del producto

PEqUeRD

sedio/alto
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