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LOS SISTEMAS AUTOMATICOS 
PROGRAMABLES "S.AP." 

APLICADOS A LAS MAQUINAS 
DC PRODUCCION 

Poo ING. MARIANO ANTONIO BEHAVIDES C. 

Superintendente C.D.T. ASTIH 

1. DEDDUCCIOR 

Los casbios introducidos mundialmente en la 

fabricaciOn de productos, a travels de La 

aplicacion de  IAA S.A.P., han revolucionado 

por completo los conceptos de productividad, 

calidad y competitividad de los bienes en el 

aercado. 	Esto es posible cuando se tienen 

claramente definidos los mercados, metudos y 

equipos que intervienen en todo el proceso del 

desarrollo de productos y se posee la 

tecnologia para desarrollartos a un nivel 

minieo de costos con relation at valor que el 

consuridor puede mar. 

Existe una gran preocupaciOn e intertidumbre 

en nuestra industria por las nodificaciones y 

resultados 	flue los S.A.P. puedan traer con 

respecto al mercado, y a la capacidad hunana y 

fisica existente. Esta situation puede 

explicarse por la ausencia de metodos 

investigativos susceptibles de sistematizar y 

que pernitan orientar las funcione: y procesos 

productivos hacia la obtencidn de productos 

conpetitivos. Si a esto le sufianos el 

desconocimiento tecnoldgico de los procesos, 

los metodos productivos de fabricaciOn, 

organizacidn, la administracidn de la 

produccian, asi cono el concepto de la calidad 

total, no nos queda otra alternativa que 

permanecer cono observadores del desarrollo 

tecnologico que otros paises esten logrando. 

1.1 La diversidad de productos, 	la calidad y et 

grado de complejidad dependen de : 

a) Los recursos hunanos y nateriales dispo- 

nible. 

b) El grado de tecnologia alcanzado por et 

realizador. 

c) El grado de satisfaccidn que quiera 

alcanzarse. 

d) La posibilidad y capacidad de compra del 

usuario. 

e) El grado de desarrollo de la sociedad que 

fabrica y la que consune. 

La fabricaciOn de un producto proveniente de 

un diseno national o extranjero, debe estar 

sujeta a un andlisis previo que pernita 

seleccionar 13S saterias prisas adecuadas, 

cono tanblEin planear procesos productivos nos 

• 
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econdsicos y efectivos con los cuales se 

logre una fabricacidn econdeica y cospetitiva, 

acompai'lado de un registro tecnoldgico que 

con el tiempo da lugar a la creaciem de un 

Banco de Inforeacidn Tecnoldgica, donde se 

encuentre el registro de todos los pasos, 

andlisis, calculos, dibujos, procesos y en 

general todos los elesentos necesarios 

utilizados para la obtencion del producto 

final. 

1.2 EJAPAS  QUE. ilinatiliti ER LA FABRICACIOR QE 

Uhl PR4➢lI.EIQ 

Las etapas por Las cuales 	debe pasar un 

producto para su obtencidn, no es otra cosa 

que un conjunto de andlisis, estudios, 

procedieientos, operaciones y pasos que 

conforsan un paquete eetodologico que sirva 

para obtener funcionalidad, eficiencia, 

calidad, seguridad y econosia en la 

fabricacidn, obteniendose coeo producto final 

el eleaento a conjunto de elesentos que 

integran un dispositivo, prototipo, saquina, 

etc. 

Las etapas que coeponen todo un paquete 

setodoldgico utilizado en la fabricacidn de un 

producto, se pueden resusir en el esquesa 	de 

la Fig. 1.1. y son 

1.2.1 Identificacidn de una necesidad. 

a. Necesidades de un producto nuevo. 

b. Necesidades 	del sejorasiento de un 

producto existence. 

c. Cospetencia de productos en el 

sercado. 

d. Analisis prelisinares sabre costos 

generales (Precalculos). 

1.2.2 Especificaciones y requisitos del 

producto. 

a. Analisis de sus aplicaciones y 

utilidad industrial. 

b. Aspectos fisicos, 	quisicos, Corea, 

disensiones, tolerancias, caracte-

isticas de funcionasiento; acabados 

y sanejo del producto. 

c. Factibilidad de fabricacidn. 

1.2.3 Fre-diseno y dieensionasiento. 

a. Andlisis de las condiciones de 

funcionasiento, esfuerzos, tesperatura, 

ubicacidn, etc. 

b. gosquejos a sano allada. 

c. Pre-seleccidn de eateriales, segbn 

necesidades y existencias coserciales. 

1.2.4 Disefio detallado y desarrollo. 

a. Dibujos de conjunto. 

b. Dibujo de despiece. 

c. Estudio y calculos para validar el 

dirensionaeiento y funcionasiento del 

producto. 

1.2.5 Construccion del prototipo. 

a. Identificacian de procesos 

utilizar. 

b. Distribucidn de los procesos. 

c. Detereinacidn de tiespos directos de 

• 

• 
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a. Hecesidades de un nuevo producto. 
b Necesidades de nejorartiento de uno existence. 
c. Competencia de productos en el oercado. 
d. Analisis general de costos (Precalculos). 

a. Analisis de aplicaciones y utilidad industrial. 
b. Aspectos fisicos, quisicos, forma, dimensiones, 

tolerancias,caracteristicas de funcionasiento, 
acabados y nanejo del producto. 

c. Factibilidad de fabricacidn. 

a. Analisis de Las condiciones de funcionasiento, 
esfuerzos, tesperatura, ubicacido, etc. 

b. Bosquejos a nano alzada precalculos. 
c. Preseleccion de sateriales, segdn necesidades y 

existencias comerciales. 

a. Dibujo en conjunto. 
b. Dibujo de despiece _ Horsalizacidn. 
c. Estudio o calculus para validar 

	

r0 	 dimensionamiento y funcionaoiento. 
d. Listadu de nateriales can toda su inforoacidn. 

	

13 	 0 4. 

	

QJ 
	 a. Identificar procesos a utilizar. 

	

Ca" 
	

b. Distribucidn de los procesos. 

a. Ensayos de esfuerzos, des9aste, dureza para 
validar disao y fabricacidn. 

b. Refornas v construccidn de 	piezas nuevas. 

a. Anatisis de casbios en diseAo y fabricacidn. 
b. Estudio de netodos de produccidn. 
c. Diagraoacien y pro9rasaciOn del trabajo. 
d. Calculo de los costos de fabricacidn. 
e. Disefio v construccidn de dispositivos para 

fabricar en serie, estandarizacitin y costos. 

a. Patentes y licencias. 
b. Conercializacidn. 
c. Factibilidad de fabricacidn. [ 	

Producto 
teroinado 

FIG. 1 Id a& ill FUJI'  MA LL OWEROLLU aL. WI BEIM 
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fabrication. 

d. Pasos preliminares de estadarizaciOn. 

1.2.6 Pruebas de funcionaniento. 

a. Ensayos de esfuerzos, desgaste, dureza, 

comportamiento al calor, etc., para 

validar diseno y fabricacian. 

b. Reformas y construccian de piezas 

nuevas. 

1.2.7 Dis6o para produccidn en serie. 

a. Anatisis de caebios en diseno y fabri-

cacibn. 

b. Estudio de setodos de produccion. 

c. Diagramacion y prograsacion del 

trabajo. 

d. Diseno y construcciOn de dispositivos 

para La fabricacion en serie. Estanda-

rizacidn. 

e. Calcuio de los costos de fabricacien. 

1.2.8 Producto terainado. 

a. Pateutes y licencias. 

b. Cosercializacion. 

2. APLICACIOHES  DEL (MEADOR El! EL DIDEik 

DE NEM PRODUClU 

2.1 IntroducLida 

Desde hate mucho tiempo el hombre ha intentado 

construir dispositivos y saquinas que realicen 

el trabajo automaticamente. 	En Las saquinas 

herramientas se desarrollaron Los sistesas 

automaticos mecanicos, a base de levas y otros 

elementos mecanicos, cuyas desventajas se han 

sanifestado en forma sucho más notoria con el 

invento de otros proceSos automaticos, dado 

que los tiempos en el cambio de herramientas, 

la sujecion, el desgaste de los eleeentos, la 

lisitacidn en la variedad de procesos 	hacen 

menos flexible la utilizacitin de estos 

sistenas ; la utilizacidn de elementos 

mecanicos automaticos tiende a desaparecer y 

en el moment° son reemplazados por los 

sistemas hidraulicos, neumaticos, electrohi-

drau-licos, electroneumaticos y por los siste 

mas coebinados hidraulico-secanico, nuematico-

electronico, los cuales en la actualidad 

pueden ser mandados por coeputador. 

Por encargo de la Fuerza Aerea de E.E.U.U. se 

comenzd en 1948 en el Institute de Tecnologia 

de Masachusetts el desarrollo de un sistena 

coaputarizado que comandara una saquina 

herramienta. 	Esta iniciativa se origind por 

la conplejidad de las piezas de la industria 

aeronautica, las cuales se podrian definir 

geometrica y matesaticasente, Pero su 

fabricacien resultaba auy complicada. 
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En 1957 se cont6 con la priaera maquina 

herrasienta con sand° nustrico, una Cincinnati 

Nydrotel coo husitlo vertical. 	Et MO las 

fabricantes Alemanes presentaron su primera 

saquina herraaienta de control numtrico NC en 

la Feria de Hanover. 	EL lenguaje utilizado 

para este tipo de progranacidn se denomina 

A.P.T. 

Con el desarrollo de los computadores (Fig. 

21) se incrementd y se continda increnentando 

la fabricacidn y utilization de las maquinas 

"Numericasente Controladas" N.C. 

En algunos raises coca E.E.U.U. y Aleaania se 

estudid la alternativa de aspliar todavia sts 

la utilization del computador a los caspos del 

diseno v desarrollo de partes, piezas 

maquinas, dando Lugar a la creacidn de los 

lenguajes de miquina que podrian denoninarse 

coma extension del APT, por ejesplo el EXAPT, 

TELEAPT, etc., los cuales pueden ser 

utilizados desde las prineras etapas de 

desarrollo de un producto. 

Es asi collo la utilizaciOn del computador en 

el desarrollo y dise"iio de AMOS rroductos ha 

tenido una gran aceptacidn en to nayorfa de 

los paises fabricantes de Bienes de Capital. 

En Alemania Federal se tenian instaladas en 

1985 fits de 2400 sisteaas de diseno v 

aanufactura 	ayudados 	par 
	

conputador, 

esperandose on increrento mucho mayor dadas 

las extraordinarias perspectivas en to gee 

repecta a las relaciones costos beneficio, asi 

como las funciones costos Hardware. Fig. 2.1. 

2.2 APLICACIOR  IHTEGRADA a cOHPUTADuR  

Como se dijo en la section 1.3, Las fases que 

cosponen la fabricatiOn de un producto pueden 

integrarse a un sistema que en La actualidad 

se encuentra desarrollado dentro de un campo 

totaleente autonatizado llamado llanufactura 

Integrada par Cosputador" CIM -Fig. 2.2-, que 

cubre no solo Las actividades ttcnicas sino 

que tambitn integra la parte administrativa 

como la planeaciOn de la production, rediseilo, 

costos y aseguraniento de la catidad. 

Es asi como el diagrama de flujo de La Fig. 

1.1 puede ser integrado y esquesatizado coma 

se nuestra en la Fig. 2.3 donde se ilustra 

comp el Sistesa 	taneja todas Las fases del 

desarrollo del producto a travels de 

sebsistenas. 

Es isportante destacar que el CIM es mey 

anplio y probablenente solo serd aplicable 

totalnente a enpresas cor un asplio desarrollo 

tecnolOgico y econdsico, pero es necesario 

tener en cue nta 4UF to gran parte de Las 

ecpresas que en el socento nanejan la 

ingenieria por cosputador, espezaron con el 

Sistema CAD/CAM y luego incursionarion at CAP 

y (:AA. 

Es decir, en principio lo importante es lograr 

reducir los costos de diseim y fabricacidn 

para luego, poco a poco, it integrando al 

sistema la planeaciOn y el control de la 

calidad. 
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con 	grander coaputadores centrales (Main- 

frames). Fig. 2.6 c. 

Como se dijo en la seccidn anterior el di,,eno 

ayudado por computador CAD tiene una gran 

aplicacion en el desarrollo del producto, el 

cual es analizado desde sus especificaciones, 

dis6o recanico, electric°, oise;o de 

herramientas y en fin todos los dibujos y 

calculos ttcnicos que incluyen presupuesto de 

fabricacidn hasta el precio de yenta del 

producto, coma se muestra en la Fig. 2.4. 

El sistema CAD tiene su mayor aplicacidn en la 

Ingenieria, pero el camp° de accidn más amplia 

esta en el diseMo mecanico (Fig. 2.5 y 2.6) 

Con el sistena CAD se pueden diseiar Las 

piezas bidieensional o tridimensionalsente; 

las dos dimensiones se usan para piezas 

sencillas, peru cuando se trata de piezas 

coeplejas y que requieren una mejor 

representaciom grafica se pueaen usar tres 

tipos de diagraeas tridieensionales 

- Diagrama de Representaciones, el cual mues- 

tra 	en forma esquematica las piezas (Fig. 

2.6 a). 

- Diagrama de Superficie, el cual tiene gran 

utilidad en la progranacidn del H.C. para 

eecanizar. (Fig. 2.6 b). 

- Diagramas para modelos volumetricos, cuya 

representaciOn da una mejor idea de La pie- 

za, 	pero requiere una gran capacidad de la  

La gran importancia que tiene la graficacidn 

combinada con Los calculos en el CAD es la 

ventaja de lograr simulaciones es la eisma 

pantalla del conputador. 	Aqui se puedet 

observar los movimientos, defornaciones y 

todos los efectos dinasicos que persiten 

verificar el dimeosionamiento proveniente del 

diseilo contra los esfuerzos a que esth 

sosetidos los elenentos del producto. 	Con 

esto se controla su funcionamiento bajo 

condiciomes seguras, antes de llevarlo a la 

construcciOn definitiva, evitando asi la 

fabrication del prototipo comp se vio en La 

secciOn 1.3. 

Un buen naoejo del CAD permite una perfecta 

inforeacidn que genera autonaticamente los 

datos para el H.0 con la respectiva sioulacidn 

de los diferentes procesos y hater tambien con 

esto una fabricacicin integrada de todas las 

piezas en las diferentes rAquihas ; esta 

prograsacidn se llama D.M.C. (Distributive 

Numerical Control). 

Fig. 2.7. 

Este programaciOn se hate en la Oficina donde 

existirt un coaputador central con capacidad 

de prograeaciOn para varias maguinas, lediante 

una interface que sera la encargada de 

traducir el lenguaje de programacidn initial a 

un lenguaje numeric° propio de cada maquina y 

llevarlo a cada uno de ellas.Fig. 2.7. 
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2.4 confiquratiOn,  Caracteristical dE un Sisteni  

cADLIAn Eau el Disek  di Productos 

El primer computador diseiiado en E.E.U.U. em 

1946 MAC (Electronic Numerical Integrator 

and Computer) tenia un peso aproximado de 30 

toneladas, estaba provisto de is de 17.000 

tubos y tenia un consuno de 174 kw de 

potencia. Requerfa un sistena de refrigeracido 

y are acondicionado cuyo consumo de energia 

era superior al necesitado par el computador. 

En los Ultisos dote a;os, el desarrollo de la 

microelectrOnica ha permitido reducir los 

costos de fabrication al !Dim tiempo que se 

ha aumentado la capacidad de los computadores 

(Figs. 2.8 y 2.9), y su vetocidad de 

respuesta. 

Hasta hate diez Leos, habtar de cotpetadores 

aplicados a las maquinas herramientas, 

significaba la utilizaciOn de un gran 

computador central (Main Frames) (Fig. 2.9). 

Hoy dia la participation en el dertado de 

estos computadores se ha reducido a la mitad ; 

mientras que los computadores personales ham 

logrado una mayor participacidn con precios 

admisibles para su adquisicidn. 

Esta situacidn llevo al desarrollo de los 

Sistemas CAD a un costa asequible para 

pequeAas compa;las, las cuales encontraron una 

apertura de SUS procesos productivos 

administrativos at campo de la conputacidn sin 

incurrir en los grandes riesgos financieros 

que en el pasado se tenlan con los sistemas 

costosos antiguos. 	La Figura 2.10 muestra 

coma los usuarios de los Sistemas CAD han 

aumentado su utilizacidn hasta los niveles de 

las pequellas y medianas compa;las. 

La configuracidn normal de un Sistema LAD de 

bajo costa, que puede ser ntilizado en ma 

sediana o pequeAa compaA1a, se muestra en la 

Fig. 2.11. La mayorla se basan en el 

computador personal P.C.-A.T. de la IBM o em 

todelos compatibles. 

Actualmente el use de mOquinas H.C. tiene un 

nivel de normalizacidn que permite hacer una 

selecci6n adecuada y compatible con las 

necesidades de la industria. 	Gradualsente se 

ha logrado integrar el Sistema C.A.D. at 

Sistema de hanufactura CAM, conociendose en la 

actualidad coop el Sistema Integrado CAD/CAM ►  

los cuales a un costo aceptable permiten a Las 

pequeflas y medianas compa6fas entrar a Los 

sistemas cooputarizados en el desarrollo de 

sus productos. 

Una vez implementado el Sistema CAD/CAP se 

prodran cubrir otros campos de la fabricacidn 

coma el aseguramiento de la calidad con el 

y la planeacien y administration de la 

Produccidn. 

En las etapas de seleccidn de los equipos o 

sistemas, es importante hacer un detallado 

analisis tlicnico de coma, qu6 y cudndo se 

deben integrar todos los sistemas para evitar 

interconexiones o incospatibilidades entre 

los equipos, to cual implicaria uaa inversion 
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adicional. 	Se debe estudiar y solicitar la 

informacidn necesaria que permita obtener 

interfaces y conceptos comunes para el manejo 

y estructura de datos, asi c000 el sanejo y 

desemp6o de los computadores. 	Este terra se 

analizara con mayor detaLle en La Seccidn 5. 

3. PRO6RAMACION  I SISTEMA5  QE LROGRAMAGIOR 

3.1 	PrinCiPin  te Eanilaktia 

Una vez idemtificado el producto a 

fabricar, mediante la realizacidn de 

las etapas o Eases del desarrolto Fig. 

2.3, se procede a dise;ar el programa o 

los progranas para La ejecucidn de los 

procesos productivos que intervienen en 

la obtencidn del producto. 

La programacidn en las maquinas 

herrasientas es "EL MEDI° FARA LOGRAR 

LA AUTHATIZACION UE SUS CICLOS 

PROOUCTIVOS". 

3.2 	Leanuslie di Programacidn en el tt.c.. 

Una maquina herramienta necesita de un 

programa escrito en un lenguaje que la 

maguina entienda y que se denouna 

lenguaje de control numeric°. Este 

lenguaje que a traves de (rases, tetras 

y ntseros, le ordena a la oaquina los 

movimientos (Fig. 3.1) que tiene que 

realizar en forma automatica, puede 

provenir de una programacidn manual o 

computarizada coma se explicara en la 

secciOn siguiente. 

El lenguaje utilizado para el control 

numeric° esta nor-lull/ado segun ISO y 

los significados generales para so 

interpretation se suestran en tos 

esquemas 3.2 y 3.3. donde se describes 

tanto los simbolos utilizados, asi comp 

su aplicacidn en el mecanizado de .as 

pie/as. 

3.3 	Procediiientos  Y Sistemas  d.e 

Progralacik 

Coto se din antes, la programacidn de 

los procesos productivos en las maguinas 

herramientas, puede realizarse en dile—

remtes formas, dependiendo de Los 

siguiente factures, coto se suestra et 

La Fig. 3.4. 

a. Lugar donde se ejecuta la 

programacidn. 

b. Grado de autonatizacion que se 

posee. 

c. Tipo de conputador utilizado. 

d. nedios utilizados para programar. 

e. Medios utilizados para controlar. 

Es muy importante anotar que gran parte 

de nuestra industria Colosbiana, ya 

posee una amplia variedad de equipos de 

cooputacidn y que ademas, es necesario 

hater un estudio antes de realizar La 

conpra de las magmas. 
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[PROGRAMACION 

nEDIos DE AYUDA 

Lenguaje de 

ProgramaciOn 

-- 	I 
MEDIOS DE CONTROL 

Plotter 

ACLARACIOH Y APLICACION 

C.A.D. 

Pantalla 

Plotter 

Impresora 

Teach — In 

Play Back 

	 1 	 

Magma 

F ieza 	r  

Teclado con 

SImbolos 

y Funciones 

Mtquina 

Pantalla 

Pieza 

Teclado con 

Sisbolos 

v Funciones 

Pantalla 

Ispresora 

Lenguaje de 

ProgramaciAn 

Plotter 

Ispresores 

i 
Lenguaje Especial 

o Universal con 

Procesador y 

Posprocesador 

Utiliza cticulos 

internos,subrutinas, 

rePresentacidn 

y simulacion. Origina 

Lenguaje para N.C. 

Programa sabre 

la MaquIna y Pieza 

Entrada de datos 

en la Mtquina 

Sistema Dialog° 

Usa aparatos 

aislados de la 

flJquina para 

diagranar y simular 

Prograsacidn aislada 

de la Maquina 

par Computador 

PROCESODE PROGRAMACION  

Programacidn en 

la Maquina 
Sistema 

CAD 

Entrada Manual de 

Datos integrados 

con C.H.C. 

Aparatos de 

Programacitin 

Fig. 3.4 SISTEHAS DE PROGRAMACION Y PROCEDIMIEHTOS UTILIZADOS 
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Esto se refiere a la cospatibilidad de 

los equipos necesarios para operar las 

sOquinas con los equipos existentes 

para evitar asi las inversiones 

innecesarias o incurrir en la inversion 

de equipos que no tiene la ftexibilidad 

necesaria de los programas. 

Simptificando, los sistemas generates 

de programacion utilizados para el 

comando de chquinas herramientas son : 

a. Progrmacion manual en Lenguaje N.C. 

(Fig. 3.5). 

b. Progranacidn conputarizada en los 

diferentes lenguajes y vie al final 

traducen a la @Or-Nina et Lenguaje 

Numeric° (NC) que esta entiende. 

(Fig 3.6). 

al taller donde funcionan las maquinas. 

En La progranaciOn directa en la 

coquina, el operario puede realizar 

progranas simulteneanente cuando la 

mequina este fabricando otras piezas, 

de esta manera se evitara la detencidn 

del equipo, cinisizacdo los limos 

muertos en el proceso y lograndose un 

mayor aprovechamiento del equipo. 

Fielfntos necesarios  ek Li programacibm  

1E1111 

Normaleente en to progracacion canal 

se debe disponer de los siguientes 

elementos : 

3.4 	Prograsaci6a 

Como su nocbre to indica, se hate 

manuatsente bien sea en oficina o 

directasente sobre la paquina (Fig. 

3.4). El sistema de programacidn manual 

ha registrado isportantes progresos con 

los sistemas de programacidn en oficina 

(Fig. 3.5) y el sistema paralelo. En 

ambos casos la prograsacidn se hate sin 

tenor que detener la mequina. 	En el 

caso de oficina se puede toner un 

programador para varias maguinas (no se 

recomiendan Fes de cuatro saguinas por 

programador). 	Aqui se prepara toda la 

informaciOn que pasare posteriormente 

a. Kardex de los equipos (cuando se 

dispone de varias caquinas). 

b. Kardex de herramientas. 

c. Maculates de prograsacien se u de 

las maguinas. 

d. labia de tecnologia mechnica para 

seleccionar datos como : 

- Calculos 

- Relaciones matematicas y geose-

tricas. 

- Formas geometricas. 

- ParAmetros de torte. 

- Materiales de las herramientas y 

de trabajo. 

e. Calculadora manual o computadora 

auxiliar para calculos de taller. 
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La Fig. 3.5 muestra un diagrama de Flujo que pernite ver en forma 

simplificada la programacien manual con sus respectivos insumos. 

- Datos tecnoldgicos 

- Estudio de piano 

- Kardex de maquinas 

- Implementacian de datos tdcnicos y 

- Pianos segdn sistena de fabricaciOn 

- Kardex de herramientas 

- Sistema 	de montaje 	planeacidn del 

trabajo 

-e■ 

- DefiniciOn de sistemas coordenadas y 

puntos de referencia. 

- Definicidn de la 	geometria de 	la 

pie/a. 

- Calculos 	geometricos Para 	definir 

pun tos. 

- Manejo eficiente del manual y tablas 

de programacidn. 

- Cinta perforada 

- Cassette 
AND' 	- Inpresora 

- Plotter 

- Prepracien de maquinai 	equipo, pieta, 

etc. 

- Introduccidn 	del 	programa 	en 	La 

maluina. 

- Simulacion y verificacidn. 

Programacion y 

Planeacidn de Maquinas 

Preparacidn del Trabajo 

secuencia de operaciones 

ProgramaciOn 

de Operaciones 

Ejecucidn y grabaciOn 

del Programa 

Seccidn de Maquinas 

Mecanizado de Pie/as 

Fig. 3.5 Diagrama de ProgramaciOn Manual 
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F16. 3.6 PROSRAMACIOH MANUAL 

Programador 

de Maluinas 

INSTRUCCIONES DE 

PROGRAMACIOH 

TabulacIdn del 

Programa 

Prograsador 

Ejecutor del 

Programa 

Prograsacidn 

de Herramientas 

Secuencia de 

Operaciones 

Prograsacidn de 

montaje y sujeciOn 

PLANO 

Kardex de 

Magmas 

Cinta perforada 

Cassette Disket 

Impresidn 

del Programa 
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3.5 	Eallinacion  LQJ1 couutador 

Este tipo de programacidn, llamado tambitn 

de "alto nivel", utiliza el computador cono 

media inportante en la fabricacidn de 

piezas 	(Fig. 	3.8) 	sisplificando 

sinisizando tiempo y trabajo cotparado con 

la progranacidn realizada eanualmente. 

Los adelantos cientificos en conputacidn 

han logrado integrar (ver seccidn 2) el 

computador en las prieeras fases del 

desarrolto de las piezas la del producte, 

(Ver Figuras 1.1, 2.2 y 2.3). 	De esta 

eanera, sediante et sistena integrado 

CAD/CAM se logra desee la etapa del diseio 

obtener toda la informacion, parametros y 

elesentos necesarios (rue se requieres para 

llegar hasta la terninacidn de la pieza 

conjunto de piezas. 

Los elesentos que norsallente debe tener as  

sistena de progranacidn por conputadora, 

son : 

a. Kardex 	de shoinas, 	herrasientas y 

equip°. 

b. Equipo de cosputo, segbn la capacidad y 

sistena que la empresa disponga. 

c. Sistesa 	de 	prograeacidn 	con 	sus 

respectivos prograsas, en lo que 

respecta a dis6o y manufactura CAD/CM 

a Sistesa CIM, segbn la capacidad 

econftica de la Eepresa. 

d. Procesador 	y posprocesador para 	la 

traduccidn del tenguaje de progranacidn 

al lenguaje de las magmas herramien-

tas. 

Cana se puede apreciar, los sistemas de 

progranacidn incluyen toda la inforsacidn 

necesaria integrada a las fases del 

desarrolo de la pieza o producto, teniendo 

en cuenta que para La progranacidn de las 

eaquinas herramientas por conputador, no 

necesarianente se requiere todo el Sistesa 

CAD/CAll o el cm integrado, ya que estos 
sistemas son usados por empresas cuyo nivel 

econonic° y tecnoldgico lo exige y to 

pernite. 

El esquema de la Figura 3.7 euestra en un 

diagrana de flujo, los pasos 	requeridos 

para programar La mecanizacion de una pieza 

con ayuda del computador. 
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- Estudio de pianos de la 	pieza para 

definir maquinas a utilizar. 

- Datos tdcnicos de las paquinas y 

equipo. 

- Pianos de la pieza : 	dimensiones, 

forma geomdtrica, material, unidades. 

- Definicidn 	de 	La 	maquina 

herramientas a utilizar, velocidad v 

direccidn de giro, direcciones de 

mecanizado, encendido, apagado. 

- Lenguaje de programacidn. 

- Archivo de datos. 

- PrOcesador 	del 	lenguaje 	de 

programacidn. 

- Generacidn de tabla CL DATA fluterfase 

Universal para cualquier eaquina NC) 

- Terminal de programacidn. 

- Posprocesador 	de 	la CL 	DATA 	a 

Lenguaje N.C. 

- Generacidn de tabla nundrica para una 

maquina especifica, Lenguaje N.C. 

propio de la maquina, segdn 

fabricante. 

- Datos sabre tiespos de 	maquinado, 

costa de fabricacidn. 

- Terminal de Programacidn. 

- Plano de control 

- Listado del programa 

- Cinta perforada, cassette, Disket. 

- Programacidn 	de 	herrasientas 	y 

hontaje. 

- Transferencia del programa a memoria 

de la eaquina. 

- Simulacien de movilientos en pantalla. 

- Control y correccidn. 

- EjecuciOn del proceso. 

- haquina herrasienta. 

Planeacidn de 

Maquinas y Equipo 

Escritura 

del 

Programa 

PROCESADOR 

Entrada del Programa 

al Conputador 

POSPROCESADOR 

Traduccidn de la CL DATA 

a lenguaje de N.C. 

Generacidn del Programa 

para la saquina con toda 

su informacion 

Yerificacidn, Correccidn 

Ejecucidn del haquinado 

Fig. 3.7 Diagrama de Flujo para la progranacidn con computador. 
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PL A HO 

Programacidn de la 

Pieta 

Lenguaje de Programacift 

Programador 

On - Lime 

Entrada 

del 

Programa 

SISTEMA DE PROGRAMACION 

COHPUTARIZADO 

1. PROCESADOR 

2. POSPROCESADOR 

Plano de Listado del Cinta Programacidn de Prograsacidn de 

Control Programa Perforada montaje y sujecilin herramientas 

Fig. 3.E PRORAMACION FOR COMPUIAD9R 



4. 	APLICACIN EMMA DLL CONTROL  MUSS 

Eli LA EABRICACION  DE EFAilicilS15. 

4.1 

El factor decisive que debe tenerse en 

cuenta para la fabricacien de nuevos 

productos, y con el el desarrollo 

industrial de un pais, es la "CAPACIDAD 

DE PRODUCIR PIEZAS Y MAOUINAS CON UH 

ALTO Y COHSTANTE NIVEL DE CALIDAD, ASI 

COMO UHA EFECTIVA COMPETITIVIDAD EH EL 

MERCADO". 

Existe cierto tenor en nuestro pais 

cuando se habla de fabricar Bienes de 

Capital o nuevos productos, se ha 

creido sienpre que dicha tarea es 

funcien exclusiva de los paises 

desarrollados que par tradiciOn han 

fabricado y siRuen fabricando naquinas 

cada vet más complejas. 	Probablesente 

se desconoce la historia del desarrollo 

tecnoldgito de estos paises, los cuales 

cosenzaron fabricando herranientas 

simples, que sirvieron para construir 

las primeras 'Aquinas, probablemente 

rdsticas, pero nue a su vet sirvieron 

para it construyendo otras maquinas con 

mejoramiento del diseno y calidad hasta 

llegar hoy en dia al manejo del diseno 

y fabricacien con ayuda del computador. 

Un porcentaje muy alto de los Bienes de 

Capital que el pais necesita pare su 

funcionasiento es importado. Un 

porcentaje apreciable se obtiene por el 

Sistena "LEAVE EN NANO" sin que el 

usuario conozca la tecnologia de 

fabricacien del producto y par 

consiguiente no estA en capacidad de 

fabricar pietas de recaebio y .ucho 

menos adaptar una maquina cospleia. 

Esta situacidn es la causante de que la 

mayoria de nuestros fabricantes no se 

atrevan a construir nuevos productos y 

que pot lo tante destine sus equipos a 

fabricar piezas convencionales suv 

usadas en el pais o sinplenente prestar 

servicio de santenisiento a otras 

empresas. 

Si POR LO MENUS EH COLOMBIA SE INICIARA 

LA FABRICACION DE PIEZAS PARA SUPLIR 

IMPORTACIOHES CON LA TECNOLOGIA, 

PRODUCTIVIDAD I CALIDAD REOUERIDAS POR 

EL USUARIO, con toda se9uridad en pocos 

anus se estaran fabricando piezas nos 

conplejas y ',Aquinas que antes debian 

ieportarse. 

Las maquinas herrasientas de control 

nuserico ofrecen las condiciones 

necesarias para producir productos que 

cunplan las exigencias de calidad y 

precio, sin que el productor tenga que 

forzar su posicidn financiera dados los 

grander adelantos de la micreelectrd-

nica aplicada al dis6o y fabricacidn ; 

la coal persite sediante una adecuada 
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seleccidn del equipo, producir piezas 

de buena calidad y precio cospetitivo. 

4.2 Expectativaa  Rut 	autran  LUll el 

4511 de RI. 

adaptarse a los nuevos pro- 

cesos tecnologicos. 

Para b. 	En el moment() de hater la 

inversion se debe prever La 

gana o el espectro de piezas 

que la enpresa fabrica, 

Toda la inversiOn que fcplique is 	 (Fig. Seccidn 5) y tener 

introducciOn de nuevas tecnologias en 	 presente que otras piezas de 

los procesos de fabrication de una 	 tasano y geometria comple- 

empresa, 	genera 	las 	siguientes 	 j85, ya no se podrAn fabri- 

incognitas que a su vez se convierten 	 car con la misma flexibili- 

en expectativas del productor : 	 dad y probablemente no sea 

factible su fabricacidn en 

a. El nuevo sistema se adapta a la 	 la 	coquina que se tiene 

organizacidn de la empresa? 	 previsto comprar. 

b. Se adapta a la gana de piezas que 	 Para c. 	Los tiempos empleados en la 

se fabrican? 	 fabricacidn 	ast cono 	la 

c. Se logra la rapidez y calidad que 	 calidad que resulte de ella, 

se requieren? 	 dcpenden de : 

d. Cudl sistena es 'As conveniente y 
1. Calidad de la coquina. 

econOmico? 
2. Calidad y tipo de herra- 

nienta que se usa. 
Estos y otros interrogantes tienen su 

3. Dispositivos rOpidos 	de 
respuesta asf 

Para a. 	Ho se puede 	Lograr 	una 

lucratividad Optima simple-

mente reemplazando una nA 

quina N.C. por una o varias 

maquinas 	convencionales, 

sino se tienen en cuenta los 

otros procesos que se 

sanejan en la Empresa, asi 

coeo las exigencias organi-

zacionales, las cuales deben 

recambio de las herra-

nientas. 

4. Adecuada utilizacidn de 

parametros de carte. 

Frogranacidn Optina de la 

niquina. 

Fara d. 	Adquirir una maquina de senor 

costa, tratando de reducir los 

costos de inversiOn initiates, 

no seria la mejor estrategia, 

asi collo tampoco comprar la 
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Ids costosa para Lograr la 

mejor calidad v capacidad 

posibles. Debe primar el 

criterio tecnico de seleccion 

en funcidn de parametros y 

necesidades de La eupresa coin  

se analizan en los numerates 

a, b y c. Se debe tener cui- 

dado 	tamblen 	con 	Las 

"imitaciones" pues, si bien un 

Sistesa H.C. puede dar 

excelentes resultados en una 

eppresa, no significa cisto qua 

los gismos resultados se 

obtendrtn para otra empresa, 

lo cual puede desacreditar el 

concepto real del H.C. 

Para resumir se puede decir qie "HO 

EXISTE UH SISTENA MOO DE CONTROL 

HUMERICO" gue ofrezca todas Las 

soluciones en todos los casos, por 

consiguiente el concepto btsico cue 

prima en la determinacidn econdsica de 

una produccidn por sistemas de control 

numdrico es la FLEXIBILIDAD del equipo. 

4.3 	Li fLexibilidad d.a 	Eluiss LL  

Los 	factores 	principales 	para 

deterninar cutndo un equipo se utiliza 

eficiente y econdmicaoente, se pueden 

resumir en el cuadro Fig. 4.1 

FACTOR DE UTILIZACION 

TOTAL DE UNA NADUINA 

CUAHTITATIVNIEHTE 

Uso de La ntquina a 

toda capatidad en el 

hem programado 

A gud capacidad y con qud 

partmetros estoy trabajando 

la maquina 

CUALITATIYAMEHTE 

Uso de todas las 

funciones y accesorios en 

el tiempo programado 

Cuales de las funciones 

u operaciones de la 

maquina se estan usando 

Fig. 4.1. Factor de utilizacion de una maquina 



Aumento de la 

Flexibilidad 

Aumento de la 

Flexibilidad 

Fig. 4.2 Factores que determinan 

la flexibilidad de los equipos 

Cambios frecuentes de piezas. 	 Aumento de la 	
Complejidad de 

Montajes y Desmentajes 
	

Flexibilidad 	
Los trabajos 

2 7 

Repetitividad en 

los trabajos 

Factores  aliE influvea  Ea la flexibilitid  

La flexibilidad de un equipo se puede 

entender comp la capacidad de una naquina 

para nanejar la produccidn en lo que 

respecta a la repetitividad de piezas, 

capacidad de cambia en los dispositivos, 

capacidad de sontaje de las piezas, etc. 

Los factores que determinan la flexibilidad 

de una miquina se pueden definir coma 

a. Repetitividad 	en 	los 	trabajos 	a 

realizar.  

b. Cabin frecuentes de las piezas en la 

maquina, montaje y desmontaje frecuen-

tes. 

c. Complejidad de los trabajos. 

Estos tres factores (Fig. 4.2) determinaa 

la flexibilidad que debe te:er mu equipo y 

par consigulente orienta a el emmresario el 

su inversion, a si ya se tienen los 

equipos, orienta al planeador de las 

'Aquinas para la planificacidn de los 

equipos, segdn sea el factor que prime en 

las piezas a fabricar. La Figura 4.2 
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muestra 	esquematicasente 	estos 	tres 
	

siguieste demanda poca flexinili- 

factores. 	 dad. 

Con el objeto de aclarar el esquema de la 

Figura 4.2 y puesto que es dificil obtener 

los factores caalitativos y coantitativos 

at WU, se analizan los siguientes 

ejenplos que serviran de orientacidn, bien 

sea a los futuros cospradores de un sistesa 

C.H.0 o para un empresario que ya tenga 

montado el sistema y por consiguiente se 

convierte en information de importancia 

para el planeador y programador de adquinas: 

4.3.1 Un empresario necesita fabricar 

piezas de material y geometria 

sinilares, es decir un solo 

producto. 	Para esto requiere una 

maquina que cuepla con las 

condiciones maximas de rentabilidad. 

Se deben tener presente los 

siguientes criterios tecnicos : 

a. La 	vida del producto en 	el 

mercado debe ser mayor a por to 

menos constante con repecto a la 

vida tkcnica de la maquina, es 

decir la vida para la coal se 

progrand. 

b. La mdquina debe ser usada 

csalitativa y cuantitivameste at 

mdxino. 

c. F'uesto que es un sOlo producto a 

fabricar, no se requieren mochas 

funciones en el equipo, por CM- 

Por cualquier circunstancia, el 

producto no dura mocha en el nercado 

aunque la maquina foe aprovechada 

cnantitativa y cualitativasente et 

porcentaje apreciable (se usd gran 

parte del tiempo con el 'thin() de 

funciones disponibles); cnando se 

quiso adaptar la anima maquina a la 

fabricacitn de otro producto, se 

cosprobo que a pesar de ser usada 

cuantitativamente al ndximo, la poca 

flexibilidad que ofrecid la shquina 

no permitio utilizarla cualitativa-

Bente at nivel esperado, por 

consiguiente no resultd rentable su 

uti lizacidn. Vet Fig. 4.3. 

4.3.2 Utitizando los aims criterios de 

selecciOn, vistas en el Punta 4.3.1, 

otro empresario requiere una maquina 

para mecanizar flanches para frenos 

de vehiculos, cuya vida en el 

mercado es constante. 

Fara este caw, puesto que las 

piezas tienen geometria relativamen-

te compleja y deben ser terminadas 

en la maquina, se requiere un equipo 

can flexibilidad acorde totalmente a 

la geometria de la pieza, aunque 

algunas de las funciones ten9an poco 

uso. Si por cualquier efecto se 

• 

• 
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requieren fabricar piezas largas, la 

eaquina no tendrO la flexibilidad 

suficiente para estas pleas, aun-

que este flexibleeente bien equipada 

para los Ranches y su grado de 

utilizacidn sea beim,. 	For tante 

si se requiere usar la eriquina para 

pie/as diferentes se debera sacrifi-

car la utilizacidn cuantitativa de 

esta. Ver Fig. 4.4. 

4.3.3 En el tercer ejeuplo de la Figura 

4.5 se deben fabricar piezas cuya 

geometria replica la utilization de 

varios procesos : torneado, fresado 

y taladrado. 	usar varias caquinas 

para el terminado de las piezas, no 

seria la decision más acertada. 	El 

eppresario se decidi6 por un 'Centro 

que se define cm la capacidad de Irma 

estructura para ser caabiada y aepliada. 

Fara gee los procesos de eanufactura 

que intervienen en fabricacidn de 

productos sean rentables, se requiere 

de las eaquinas los siguientes 

aspectos. 

a. Alto grado de disponiMilidad. 

b. Minimizacidn de los tieepos dispo-

nibles para la ejecucidn de las 

pleas. 

4.4.1 5rado  1e Disponiblilidad  

4.4 Analisii  de Lai lieMPOS  de fabricacido 

coeparados  Cal 1. 5istemas connutarizados 

	

de Mecanizado" es decir un equipo 	 Cuando un equipo no es utilizado 

	

que le desarrolle los tres procesos 	 racionalmente, 	pueden preseutarse 

	

en .a eissa eaquina. De esta eanera 	 isterrupciones o paros durante el 

	

se tiene asegurada la utilizacidn 	 proceso. 	Las causas pueden ser 

	

cuantitativa, ya que en el mismo 	 matiples y se pueden resueir con 

	

eontaje se reatizan los tres proce- 	 los siguientes pontos 

	

sos, pero dado el caso que las tres 
	 • 

	

operaciones no se pudieran ejecutar 	 a. PI ,aneaciAn y programacidn defi- 

	

al gismo tieepo, la capacidad cuali- 	 ciente de la mOquina. 

	

tativa de la etquina estaria siendo 	 b. Desconocimiento tecnoldgico 	de 

utilizada parcialeente. 	 los parametros de cute eficien- 

tes. 

	

Los ejemplos anteriores sirven para aclarar 	 c. Manteniniento deficiente de los 

	

que no existen equipos mbquinas con grados 	 equipos. 

	

de utilizacidn del 1001 y se debe concebir 	 d. Equipo de prograsacidn incoepleto 

	

et concerto de la FLEXIBILIDAD EM EL TIENT 	 que no pereite subprogracas para 



Estudio 

de 

Pianos 

Entrada 

de 

Datos 

HO 

HO 

SI 

Entrada 

al 

hecanizado 

HO 

Detec ta 

Par4etro 

Desgaste 

SI 

AUHEHTA 	7.: 30Z 

COHSUNO DE 

POTEHCIA 

001 

La saquina 

para por fuerte 

PerturbaciOn 

> 50Z 

Continda proceso 

y memoriza tiempo de 

duration de la herranienta 

Caebio de 

Herramienta por 

Desqaste 

SimulaciOn 

previa 

Pantalla 

SI 

Sieulacion 

en 
Haquina 

Fig. 4.6 Diagndstico en Linea para detectar perturbaciones 

en el proceso. 



32 

detectar perturbaciones en la 

saquina o cualquier otro error de 

funcionasiento. 

Las mOquinas herramientas soernas, 

equipadas cot sisteeas computariza-

dos, satisfacea las netesidades de 

fabricacidn eficiente desde el mo-

menta en que se inicia la programa-

cidn hasta el tereino de la pieza 

para entregar al aleacdn. 	Esto se 

hate 	paralelamente 	con 	la 

programacidn de la pieza, mediante 

sub-programas que hacen posible 

detectar perturbaciones o errores, 

lo cual puede llaearse "DIAGNOSTIC° 

EN LINEA" cono se euestra en el 

diagrapa de flujo de la Fig. 4.6. 

4.4.2 LoilmjaKillo do Los tieepos 

disponibles ite itricacittn  

Acatizando el esqueea de la Fig. 4.7 

donde se nuestra la distribucidn de 

tieepos empleados en la fabrication 

de piezas en saquinas convencio-

nales, se puede decir que esta cla-

sificacion es valida para C.H.C. en 

cuanto a los conceptos fundamem-

tales, es decir en su definicion, 

Pero no se pueden establecer trite-

rios fijos en cuanto a la distribu-

cidn de los flews, dodo que los 

sisteeas C.N.C. varian segbn el 

gradro de automatizaciAn que se 

tenga para el manejo de los equipos. 

Existen por tanto varios criterios 

tOcnicos para distribuir los tieepos 

en los procesos con C.H.C. 

a. ripo de progracacion empleada : 

- Manual 

- Computarizada 

b. Sistesas disponibles de sontaje y 

cambio para las herrasiestas : 

- Directamente en la cOquina. 

- En puestos de trabajo fuera de 

la saquina (bancos de Kontaje). 

c. Sistetas disponibles de sontaje y 

dessontaje de las piezas : 

- Aligentacion manual. 

- Alieentacidn autosOlica. 

d. Sistemas disponibles de verifica-

cidn y control : 

- Uedicidn nanual 

- Iledicidn coeputarizada. 

e. Sistema de simulacidn y control : 

- Directamente en la mOquina. 

- En et computador de la oficina. 
I 

Cm terminos generates se puede 

deur que en todos los casos donde 

intervenga la eano del hombre, 

existira un grado de incertidumbre 

mayor. Fig. 4.9. for el contrario, 

los sisteeas coeputarizados logran 

reducir y deterainar en forma eas  

precisa tieepos irregulares. (Ver 

diagrama de la distribucidn de 

tieepos Fig. 4.7). 
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS EN LA FABRICACION DE PIEZAS 

Tiempo disponible o total  
rt 

Tlempo de ejecucidn 
nxTe 

Tempo de prepa-
racion fundamen- 
tal 	1;9., 

Tiempo de prepara-
cio'n suplementario 

14% de Tp. f 
1 

[liseumppieomderle feaireicouciOn 

19% de  re. f 

Tlempo de preparacidn 
T pre. 

1 

[prin
cipal Tp 
Tiempo 

n=ntimero de piezas 

En los sistesas semi-automaticos lus 

tiempos de preparation pueden llegar 

a ser tan elevados comparados can 

Los de ejecucidn, que se requiere un 

nosero minim de piezas para que el 

proceso sea rentable. Fig. 4.S 

to en los tiempos de fabricacidn. 

For esta razdn se hate cada vez las 

necesario plapear y organizar la 

fabrication de tat manera que permi-

ta hater una election apropiada de 

los equipos. 

4.4.3 La repetividad Y el gradu  di 

conPleiidad di lay pieza a fabricar  

Es necesario tener en cuenta que los 

factores de repetividad en Las 

piezas as1 coma su grado de 

cosplejidad, influyen sustancialmen- 

Rasta 1.970 el campo de aplicacidn 

de 	Las 	mJquinas 
	

universales 

convencionales ocvpaba en espacio 

inportante coma solucidn a La produ-

LEW de gran variedad de piezas 

Fig. 4.10, aunque su utilization 

implicaba 	grandes costos de fabri- 

• 
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cacidn puesto que el use de 'Aquinas 

autosaticas y de control nusdrico 

estaba Al° at alcance de las empre-

sas en capacidad de santenerlas. 

La introduccidn de la microelectrd-

nica y los sistemas computarizados 

mostraban va en 1.981 un estrecha-

miento del campo de utilizaciOn de 

las 'Aquinas convencionales. 	Fig. 

4.11. Esta situaciOn ha llevado a 

los fabricantes de ',Aquinas herra-

mientas, a desestisular la produc-

cidn de mAquinas convencionales e 

incrementar la fabricacidn de ',A-

quinas o equipos con "Sistesas Auto-

stticos Prograsables" S.A.P. los 

cuales no solo cusplen con las con-

diciones de rapidez sino tambien can 

las de alta catidad. 

La introduccidn de 'Aquinas con 

S.A.P., no implica la desaparicidn 

total de las ',Aquinas convencionales 

peesto que existen piezas unitarias 

o totes tan pequehos de tam ma 

cotplejidad, que no justifican su 

fabricaciOn en una saquina con 

S.A.P. debido at alto costa de 

programacidn. 

Esto se ilustra mAs anplianente en 

la Figura No. 5.3 de la pagina 43, 

sabre dodos de Programacidn en 

funcidn de la geometria de piezas. 

5 PLAHEACIOR  t ma LE tam UL UK 5.A.P.  

Si tenemos en cuenta que los S.A.F. son nuevas 

tecnologias en nuestro medio, se debe proceder 

con nucho cuidado en la election de los 

equipos para no incurrir en errores que en la 

sayoria de los casos resultan costosos. 

Algunos de estos casos se trataron en los 

numerates 4.2 y 4.3 de Oste docunento. 

5.1 	Fa5ea Para 1i Wiia en aardia di lid 

umectLt  	 

Las fases que deben considerarse para 

la puesta en marcha de un S.A.P. son 

las siguientes 

5.1.1 creacitin  de al arm ttuiw 

asesor  del ProyeLta 

Este estara encargado de estudios 

del proyecto, cuyas funciones son: 

a. Analisis de las ofertas. 

b. Comparacidn econdsica. 

c. Aplicaciones en la empresa. 

d. Analisis 	del 	espectro 	de 

piezas que se fabrican en la 
empresa. 

e. Exi,encias 	de 	flexibilidad 

segan et espectro de las 

piezas. 

f. Decisidn de la estructura del 

sistema. 

g. Perfiles de los funcionarios y 

sus funciones. 
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h. Hodos de programacidn. 

5.1.2 Decisidn  de Lq Inversida 

En Osta etapa se realiza la 

planeaciOn del proyecto y otras 

actividades como : 

a. Analisis de la estructura de 

la sOquina (Tipo de etquina). 

b. ElaboraciOn del pliego de con-

diciones ttcnicas y financie-

ras. 

c. Planeacidn del eontaje. 

d. Planeacidn 	de instalaciones 

auxiliares. 

e. Planeacidn 	de 	transporte 

eanipulacidn partes, etc. 

f. Preseleccidn de 105 operarios. 

g. Preseleccidn progranadores. 

h. Eleccidn de el o los sistenas 

de progranacidn. 

5.1.3 Solicilad de La 102111H a min 

Ademat 	de planear y controlar 

los cronogramas de actividades se 

hate : 

a. Planeacidn de herralientas y 

dispositivos. 

b. Adquisicidn de Las pleas de 

prueba. 

c. ConstrucciOn de los cimientos 

de la mquina. 

d. InstalaciOn 	de 	ayudas 

auxiliares. 

e. Hontaje 	de 	sistenas 	de 

transporte y nanipulacidn. 

t. Foreacion de operarios y de 

personal de manteniaiento. 

9 . Foreacion en la prograeacion 

manual y por computadora. 

h. Sueinistro 	del Hardware 	y 

Software. 

i. fieneracidn 	de 	archivo 	de 

datos herramientas y mate-

riales. 

5.1.4 Entreqa  de La &Nita 

Contempla el montaje del 

equipo y : 

a. Adquisicion de herrasientas y 

dispositivos adicianales. 

b. Prepracidn de la miquina para 

las pruebas (nivelacion y 

reglaje). 

c. Programacidn de piezas para la 

prueba de la eaquina. 

d. Verificacidn y evaluacion del 

Software. 

e. Reformas y ajustes (cuando es 

necesario). 

5.1.5 buil ea •archd  ia Li &Aglaia 

Aqui se realizan las pruebas de 

la otquina esto es : 
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a. Preparaci6n de herramientas y 

dispositivos para la puesta en 

marcha. 

b. Consolidacidn del grupo humanu 

de trabajo y 50 organizacidm. 

c. Programacidn 	de 	las 

herramientas o sistemas de 

herramientas. 

d. Chequeu y consolidation del 

sistema con la organizacidn de 

la pruduccidn. 

e. Pruebas finales. 

5.1.6 (o'ien1Q it lay Pustguita 

Un resumen de esta planeacidn se 

puede observar en el grafico de 

la figura 5.1. 

los cuadros de las Fig. 5.2 y 5.3  

nos nuestran los criterios 

tecnicos pare La seleccidn de los 

equipos segdn la flexibilidad de 

las 'Aquinas asi con los 

diferentes codas de programacidn 

en funcidn de la geometria de las 

piezas, o sea su grado de 

dificultad en la fabricacidn. 

5.2 catcall de 1.a tarifa  HoLa haquina 

En el analisis de los costos de 

fabricacidn, es indispensable la 

deterairtacide de la tarifa hora tiquida 

para que al sultiplicar par los team 

de fabricacidn nos permita conocer los 

costos parciales y totales debidu a que 

Los tiespos son susceptibles de manejar 

en la misma progranacidn, sato recta 

calcular La tarifa hora iSquina median-

te el procediniento ya conocido. 
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FORMULARIO PARA EL CALCULO DE LA TARIP1 HORA-MAQUIHA 

Fecha : 	  

MANNA : 	  

COSTO DE ADOUISICION-KA 

SUELDO BASICU OPERARIO : 	 

  

Espresa 

Tipo 	  

Fecha de adquisicion 	 

Factor Prestacional : 

      

        

        

        

        

        

Hue TARIFA 

limn 

,ctatura FORMULA UHIDAD 

NOUINA 
COHV/HAL 

.HAOUTHA 

,DE N.C. 

1 HERO DISPONIBLE ID 

SEM 	DIAS 	HORAS 	' 

Ho.---x Ho.---- x Ho.----- 

gio 	SEM 	DIA 

'Horas/6o 

2 FACTOR DE EFICIENCIA Fe 

AUSENTISMU REMUNERADO 

	

 	:Decioal 

T 	D 

'FracciOn 

3 

TIEMPO 	LABORABLE 

, DEL OPERARIO TL TD 	X 	Fe 	'Horas/Ao 

4 
SALARIO MENSUAL 
DEL OPERARIO SM 

	

F.P. 	x 	(Sueldo Basica) 

	

, F.P. 	= 	FACTOR PRESTACIOHAL $/hes 

COSTO MAL DE MAHO 

DE OBRA DIRECTA KAMOD 	, 	12 	X 	Sh $/Aio 

COSTO DE MANO DE 

OBRA DIRECTA 
' 	K 	A 	MOD 

KMOD 

T 	L 

4/Nora  

7 	1 

VALOR COMERCIAL 

DE LA MADUIHA 

, 	(1 + flnx KA 

VC 	. n=Ho. 	de alias de adqulsicidn 

li=Inftacidn pronedio duranten■ 

$ 

, 

8 

COSTO DE REPOSICION 

DE MAOUINARIA 

,7 4/ILID : 501 VC 

KRM 	4 .4 AZ7 : 751 VC 	A = 
0 z A44 :1001 VC Antiguedad 

$ 

, 

9 	' 

TIEMPO LABORABLE DE 

DE MAUNA 

, 	HT 	X 	TL 

T L M 	Ht= Ho. de Turnos de Trabaio Horas/no 

1 

10 FACTOR DE USO tPm  FU 	(1 	) 	X 	100 
' 	TLM 
tpirTiempo de paro de nAquina 

1 
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11 DEPRECIACIOH DE MAQUIHA DM 
Una maquina se deprecia as' 
10 anus si FU > 	401. 

20 ailos si FU 4 	401 

Aks 

12 VIDA UTIL VU ILM 	X 	on 	/FU Huras 

13 COSTO DEPRECIACIOH KD KRn 	/ 	vu f/Hora 

14 
VALOR AHUAL DEL 
SEGURO DE MAOUIHA V Z AHUAL 	X 	VC Who 

15 VALOR SEGURO DE MAQUIHA vsn 

PH 

V / TIM Mora 

16 POIENCIA NOMIHAL SE LEE EL MOTOR 0 CAIALOGO KU 

1111 

PRECIO KU / MA 
, 

P DAIOS DE EMPRESAS MUNICIPALES t/KW-HORA 

III 

19 

COSTO DE EHERGIA 	KE PH 	X 	P t/Hora 

COSTO DE RANTEHMENTO 	KM COSTO MAHTTO.AIIUAL f/Hura 
TLM 

20 COSTO DE NERRAMIENTA 	KH VALOR 	HERRAMIENIA S/Hora . 

HORAS 	OURACION 

GASTOS DE FUHCIOHAMIEHTO, 
DE MAOUIHARIA 	 GFM KD + VSM+ KE + KM + KH 

13 + 15 + 18 + 19 + 20  
f/Hura 

COSTO AHUAL DE MAHO 	KMOI 
DE OBRA DIRECTA 

FP X 12 KPMMOI 
KPMHOI=Costo Presup. Mensual 

8/60 

---- 

. 

DEPRECIACION DE EDIFIC. 	D.E. 
E INSIALACIONES 

VALOR 	IHSTALACIONE5 
f/Mio 

1 1 
20 605 

20= Tiespo de Depreciacion 

24 	COSTO ANUAL DE SERVICIOS 	KS AGUA, LUZ, TELEFONO, ETC 
PAPELERIA - TRANSPORTE 

t/Go 
1 
1 
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25 COSTOS FIHANCIEROS 
, ANUALES 

KF INTERESES POR PRESTAMOS 	: $/no 	. 

:26 

E--- 

27 

: COSTO AHUAL 
: CARGA FABRIL 

: 	KCF 

C. 	F. 

: 	22 	+ 	23 	+ 	24 	+ 	25 
: KMOI + 	DE 	+ 	KS 	+ 	KF 

. VAilo 

: CARGA FABRIL K.C.F. . 	1/Nora 

TLX 	Ho. Operarios 

'28 GASTOS DE FABRICACION G. 	F. GFfl 	+ 	CF 	' S/Nora 

29  TARIFA HORA - MAQUIHA I 6 	+ 	28 
Knoo 	+ 	6F 

, f/Nora-
Magma. 
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MODOS DE PROGRAMACION EH FUNCION DE LA GEOMETRIA DE PIETAS 

PROGRAMACION 

C ONDICI OHES 	DE 	EMPLEO 	iic 
Descentralizada 

en 	la Itquina 

Descentralizaia 

cerca de la niquina 

Centralizada 	para 

La 	geometria 	y 

descentralizada 	para 

la tecnologia 

Centralizada 	y 

ediciOn centralizada 

PequeFla 	Planta, 	sdlo 	use 	laquina 	NC 	para 

eiaboracidn de partes con geometria sencilla. 0 

Pocas maquinas HC, especial2ente concentr3das, 

geostria sencilla de partes.  

Elaboracien 	individual y pequeiias 	series 	je 

partes sencillas, ninguna repeticidn aplicada. 11110  0 . 

Geometria 	sencilla, 	tecnologia 	dificii 	de 

partes. Materiales exiticos. 0 ISO 

6eonetria 	y 	tecnologia 	dificit 	de 	partes 

individuates, sin repeticidn. 0 11111  

Geometria 	y tecnologia, 	partes sencillas 	en 

peque;as 	series 	o 	individualcente, 	con 

repeticidn. 
1111 (12) 

Pequelia 	auttiplicidad 	de 	panics, 	pegueiios 

grados de dificultad, gram caatini de partes, 

frecuentes repeticiones. 
0 0 

Pietas de geometria y tecnologia cospleja. 
1111/ 0 

PREFERENCIALMEHTE 0 

Wit:44AL 	• 
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CRITERIOS DE SELECCIOH DE LOS EDUIPOS SEGUH FLEXIBILIDAD 

Icportantes 
criterios para 
la Estructura 

EXPRESIO. H 

...) 
(..., 
m 

.,.. " .. .." 

m 

v 

.
 

Ce
n
tr
o  
d
e
  t
r
3b
a
jo
  
CR
C 

Ce
lu

la
  f
le
x
ib

le
  
d
e
  p

ro
du
c
c
id
n  

. 
.... 
..., 
,. . .,... .._ 
. " 
m _. 

I
s
la
s  
a
u
td

no
la
s
  d
e  
p
ro
du
c
c
id

n.
  

L
in
ea
  
fl

ex
ib
le
  
de
  

pr
od

uc
ci

dn
  

•
 

S
i
st
es

a  
fl

ex
ib

le
  
de
  

pr
od

uc
ci

dn
  

Exigencias 
Tecnotdgicas 

un procedimiento de elaboracidn •  

mds de un procediciento de elaboraciOn 
• • • • • 

hems de 
elaboracion 
por 	pieza 

Peguek 
• • • • • 

median° hasta grande 
• • • • 

Lotes 

muy pequellos 
• • • • 

peque;ios 
• • • • • • 

medianos 
• • • • 

Frecuencia de 
repeticidn de 
encargos 

itingna reteticion 
• • • 

pegueia  • • • • • • 

atta • II • • • • 

Clase y cantidad 
de variantes de 

Pines a elaborar 

nuchas variantes 
Pequeiias seaejanzas • 

Muchas variantes, elaboracidn 
tdcnica senejante 
(tecnologia en grupo) • • • 411 
pegueiias cantidades de variantes • • • • 

Periodo de villa 
del producto 

..._ 

Pegu6o • • 411 
sedio/alto • 411 • 0 
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