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Introduccion

El presente proyecto surge de la competitividad que hay en el mercado
nacional e internacional la cual ha aumentado, es por eso que las compafias

necesitan mejorar su produccion para cubrir la demanda que se les presenten.

La aplicacion de los sistemas computacionales para el disefio y la manufactura
han tenido un amplio desarrollo y se han extendido a diversos sectores productivos.
Una herramienta poderosa para todo tipo de industria es la integracién de maquinas
CNC.

Este proceso de integracion se basa en el modelo de manufactura integrada
por computadora (CIM), es una manera de reducir tiempos y costos en la produccion,
y la posibilidad de mayor rentabilidad en el mercado competitivo para la empresa. No
solo significa aumentar productividad si no también calidad en los productos, por las
ventajas que proporciona los procesos de manufactura y la integracion de diferentes

maquinas.

Se trabaja con la integracion de maquinas y robots para la elaboracion del
producto deseado por la empresa. Una parte importante en la fabricacion es el
disefio y para ello se toma la ayuda de de sistemas CAD, el cual se realiza con el
software de disefio llamado NX. El sistema CAM es otra parte importante dentro del
CIM, es el que lleva a cabo el maquinado de la pieza y el que con ayuda de un
software creado especialmente para el CIM, logran el maquinado de la pieza

deseada.

Los conocimientos necesarios para la integracion de la maquinas es variado, se
basan en conocimientos de electrdnica, por las sefiales, de roboética, programacion y

de muchos mas gue se describen en el presente proyecto.
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El presente proyecto se divide en 6 Capitulos, los cuales se describiran brevemente

a continuacion.

El capitulo 1 es una introduccién al proyecto, los objetivos que se desean cumplir, la

justificacion del proyecto, también se habla del tiempo de la realizacion del proyecto.

En el capitulo 2 se describe la empresa, misidn, vision, se habla de ubicacion que
tiene. Ademas, se mencionan los puestos que existen dentro de la misma, y se da

una esta una explicacion de los productos y servicios que ofrece.

En el capitulo 3. Se muestran conceptos con los que se trabaja en el proyecto. Para

una clara compresion.
El capitulo 4 muestra como se desarrolla la metodologia del proyecto, en diferentes
fases que son descritas dentro del capitulo, se determinan las deficiencias que hubo
a lo largo del proyecto.

En el capitulo 5 se plasma el resultado final del proyecto.

En el capitulo 6 se encuentran las conclusiones del proyecto y se da recomendacion

para evitar problemas en un futuro proyecto.



Capitulo 1.

Caracterizacion del proyecto



1.1 Antecedentes del problema

En la historia de la industria, aumentar la calidad de los productos y reducir los
tiempos de produccion, son dos factores muy importantes, esto engloba muchos
aspectos, las exigencias del cliente no permite errores, para esto requiere que todo

se realice justo en tiempo y en forma.

1.2 Descripcion del problema

Integracibn de un proceso de fabricacibn mediante maquinas CNC y sus

componentes, para la optimizacién de recursos materiales y humanos.

1.3 Obijetivos

1.3.1 General

Ensamble e integracién de un sistema de manufactura asistido por computadora
(CIM).

1.3.2 Especificos
. Manipular y programar de méaquinas CNC.
. Generar programas CNC usando software CAM.
. Documentar la instalacion de un CIM.
. Adquirir conocimientos basicos en sensores, sefiales, sistemas neumaticos.

. Tener conocimientos en CAD.



1.4 Justificacion del proyecto

La globalizacion de las economias ha generado una dinamica en las empresas de tal
forma que han tenido que redisefiar la manera tradicional de hacer negocios. Dentro
de esto, la Ingenieria Asistida por Computadora, es una herramienta fundamental

generando la necesidad de mejora.

La aplicacion de los sistemas computacionales para el disefio y la manufactura han
tenido un amplio desarrollo y se han extendido a diversos sectores productivos. Se
dan a conocer componentes y lo que implica su implementaciéon en el medio
industrial bajo la mirada de las medianas y pequefias empresas de manufactura con

altos niveles de calidad.

Una herramienta poderosa para todo tipo de industria es el uso de la tecnologia
computacional en las labores de dibujo y disefio. Se analizan sus beneficios desde la
perspectiva de la mediana y la pequefia empresa que requieren adoptar nuevas
tecnologias, con la necesidad de ser competitivas a nivel mundial, lo cual se ha
denominado manufactura de clase mundial, y en especial, presentar las aplicaciones
de CAD/CAM en aquellos sectores tanto en el Metalmecéanico, como en los otros

sectores manufactureros.

En un mercado tan competido, abierto y de mudltiples opciones, es el soporte
tecnolégico posventa del cual dispone el proveedor. La venta comercial puede dar
falsas expectativas con respecto al alcance del producto. El servicio ofrecido y en el
programa de entrenamiento como también la adecuacién a sus productos y la
maquinaria de la cual dispone. Para lograr tener una excelente calidad en los

productos fabricados.



1.5 Delimitacién

El presente proyecto se lleva a cabo en la empresa INGENIERIA Y MECATRONICA
S.A de C.V., ubicada en Parque industrial Bernardo Quintana; ElI Marqués,

Querétaro. Realizada en el periodo Agosto-Diciembre 2012.



Capitulo 2.

Caracterizacion de la empresa



ENSAMBLE E INTEGRACION DE UN SISTEMA DE MANUFACTURA

2.1 Antecedentes

Desde 1997 es una empresa mexicana dedicada a la integracion de maquinaria
CNC, mantenimiento a maquinaria CNC, disefio, creacion de sistemas
automatizados, para la satisfacciéon de sus clientes.

2.2 Razén Social
INGENIERIA Y MECATRONICA S.A. de C.V.
2.3 Ubicacion de la empresa

INGENIERIA Y MECATRONICA S.A. DE C.V. se encuentra ubicada en Av.
Cantereros #.12 en el Parque industrial Bernardo Quintana, El Marqués, Querétaro
C.P. 76246.

-
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Figura. 2.1 Ubicacién de la empresa IN-MEC.
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2.4 Distribucién de planta

La figura 2.2 muestra las areas de trabajo con las que la empresa IN-MEC S.A de

C.V. cuenta, y la forma en la que se distribuye el trabajo.

oficinas

Sala Area
Audiovisual B de

Soldadura

sala de

. Oficinas
juntas

Administrativas|

sala
Audivisual A

Biblioteza

T T
[ E T

Area

de Almacen
de
partes

Lobby

Magquinado

Almacen
de herramientas

Figura 2.2 Distribucién de planta de la empresa IN-MEC
2.5 Misién

Aumentar la productividad de nuestros clientes con soluciones de calidad.

2.6 Vision

Ser una compafia lider que promueva el desarrollo tecnolégico de la pequefia y

media industria a través de vanguardia en los procesos de manufactura.

Atendemos las necesidades y problematicas del sector industrial que demanda
servicios de calidad mundial, contamos para ello con personal altamente calificado y

una solida base de conocimientos en las areas de disefio y maquinado de piezas,



w00
S
°

, A
ENSAMBLE E INTEGRACION DE UN SISTEMA DE MANUFACTURA g

d
% 7
A

2 <

o o v
Surere®

mantenimiento y escaneo en 3D, ademas ofrecemos productos como: maquinas

CNC, tornos, fresadoras, software CAD-CAM, robots.

2.6 Descripcion de puestos

Gerente General
Gerardo Arredondo Aceves.
Es el mayor a mando en la empresa IN-MEC, su funcién es contactar a los clientes,

tratar con ellos para la realizacion del trabajo.

Administracion

Gabriela Arredondo Pifia.

Gestiona los proyectos con los que la empresa cuenta, es el vinculo entre el cliente y
la empresa, también maneja a los proveedores, y las actividades de dentro de la

empresa.

Recursos Humanos
Mercedes Lépez.
Se encarga de las finanzas de la empresa, los pagos de sueldos, a proveedores, los

viaticos, y de los permisos de los empleados.

Compras
Ménica Villamil Trejo.
Gestiona la compra con los proveedores, también tiene la funcion de secretaria de la

parte administrativa.

Jefe de Taller

Cristian Arturo Silva Rivera.

10
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Es el vinculo entre el &rea administrativa y el area de taller, es la persona con mayor

mando dentro de los empleados.

Personal del taller

Juan José Venado Salazar.
Gustavo Alejandro Robles Jiménez.
Julio Edgar Contreras Torres.

Julio Cesar Trejo Olvera.

Oscar Garcia Pérez.

Italico Pielli Espinosa.
2.7 Productos y servicios

2.7.1 Servicios

Las maquinas CNC (computerized numerical control) son ensambladas en la planta
en Querétaro, bajo el soporte técnico de la compafiia Dynamechtronics, Inc, siendo
distribuidores de Robots FANUC. Con mano de obra mexicana especializada. Dando

como resultado, maquinas CNC con su marca ya registrada DYNAMACH.

Siemens ofrece una gran cantidad de productos entre ellos el software Unigraphics
NX 8 que es una plataforma integrada de CAD-CAM (CAD, por sus siglas en inglés
disefio asistido por computadora, y CAM, por sus siglas en inglés manufactura
asistida por computadora).

2.7.2 Productos

Centros de maquinados vertical CNC
Fresadoras CNC
Tornos CNC

11
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- Maquinas convencionales
- Software NX CAD/CAM.

- Robots industriales

12
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3.1 Manufactura integrada por computadora (CIM)

Un sistema CIM segun la definicion de Arthur Andersen & Co., 1986, es: "La

aplicacion integrada de conceptos y técnicas de organizacion y gestion de la

produccion, junto con las nuevas tecnologias de disefio, fabricacion e informacion,

con el objeto de disefar, fabricar y distribuir un producto acorde a las necesidades de

mercado, con una alta calidad, 6ptimo nivel de servicio y los menores costos".

Figura 3.1‘Ejemplo de CIM

3.1.1 Modelos de sistema CIM

A continuacion se exponen algunos de los primeros modelos desarrollados por

distintas empresas y que son considerados como pioneros dentro del CIM:

Modelo IBM

Modelo NIST-ASF.

Modelo SIEMENS
Modelos DIGITAL.

Modelo ESPRIT-CIM-OSA.

14
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3.1.2 Modelo IBM

El modelo IBM se consider6 como pionero en el campo del CIM aunque no era un
modelo CIM general. Comenzd con el desarrollo de COPOCS (comunication-oriented
production information and control system) en los afios 70 y promocionaba sus
propias soluciones a nivel hardware y software.

Como cabe esperar de una empresa como IBM se observa que las operaciones
preferentemente son aquellas que implican un mayor flujo de informacién y un mayor
control informatico. Desde este punto de vista IBM presenta un modelo CIM que

responde a la arquitectura elemental.
3.1.3 Modelo NISTAMRF

Este modelo fue propuesto por NIST (National Institute of estAndar and tecnology) y
comenzo con el desarrollo del AMRF (Advanced Manufacturing Research Facility).
Posee una estructura jerarquica y transparente de planificacién y control, separando
las funciones de direccion, planificacion y control. Este modelo CIM de NIST-AMRF
puede ser representado graficamente tal como aparece en la Figura.3.2; donde se

puede apreciar el especial énfasis en la produccién que hace este modelo.
3.1.4 Modelo SIEMENS

Este modelo se basa en un modelo jerarquico de empresa. Pone gran énfasis en el
fluo de informacion e incorpora por primera vez el CAO (Computer Aided
Organization). Puesto que fue desarrollado por una empresa con penetracion en una
gran variedad de campos relacionados con la gestion y la produccién se trata de un

modelo bastante completo.

Aunque se puede comprobar que este modelo hace un mayor énfasis en la

fabricacion, cuyas actividades quedan especialmente bien reflejadas; mientras que
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resulta claramente insuficiente para representar las interrelaciones entre diferentes

empresas.

la gestion

Informacién para

i

i

Datos de control
para la gestion

Datos de estado de
la factoria

!

A

A\ A 4

Control de fabrica

Planes de proceso

Descripcion de las
partes

A\ 4

A 4

vY

A

Control de la celda

A\ 4

A 4

A

vy

Control de
estaciones

A
A 4

A 4

A\ 4

A

A\ 4

Control de
-Maquinas
herramientas
-Robots
-sist. De
manipulacién

»
»

Figura 3.2 Modelo CIM de NIST-AMRF
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3.2 Implantaciéon de un sistema CIM

La implantacion de un sistema CIM se realiza para conseguir, entre otros, los
siguientes objetivos:

Costos de fabricacion bajos.

Mayor calidad del producto.

Mejor control de la produccion.

Mejor atencion al cliente.

Menores inventarios.

Mayor flexibilidad.

Menores tamarios de lote.

Los pasos a seguir para la consecucion de los objetivos descritos son:
Evaluacion de la empresa.

Simplificacion.

Implementacion y medida de resultados.
Aspectos de manufactura y produccion

CIM incluye todas las actividades desde la percepcion de la necesidad de un
producto; la concepcién, el disefio y el desarrollo del producto; también la
produccién, marketing y soporte del producto en uso. Toda accién envuelta en estas

actividades usa datos, ya sean textuales, graficos o numericos.

La computadora, hoy en dia la herramienta mas importante en la manipulacion de
datos, ofrece la real posibilidad de integrar las ahora fragméntales operacion de
manufactura en un sistema operativo Unico. Este acercamiento es lo que se

denomina manufactura integrada por computadora. (Garcia; Castillo, 2007:43)
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3.3 Manufactura fisica

La manufactura fisica de un producto envuelve un numero de tecnologias
interrelacionadas. Luego de haber usado el CAD y el CAE para crear y analizar el
disefio y usando el CAPP para organizar el plan y controlar los pasos individuales de
manufactura, el conglomerado manufacturero debe ahora controlar el procesamiento

de los materiales que seran parte de un producto o una pieza.

El proceso productivo es complejo. Los materiales, las herramientas y componentes
deben ser llevados a lugares especificos en determinados periodos de tiempo,
operaciones que deben ser supervisadas y controladas. Progresos y errores en la
linea de produccion deben ser reportados, por lo menos, a la administracion de
manufactura automaticamente.

Difiriendo de la etapa de disefio, la manufactura fisica esta relacionada no solo con
software, sino también con hardware; es por esto que el proceso se complica,
especialmente si las maquinas no acompafan la modernidad del conjunto. Se han
desarrollado nuevos tipos de maquinas, para asi lograr mejores resultados (Balcells y
Romeral, 1997).

3.3.1 Ventajas de un CIM

A pesar de que los beneficios cualitativos del CIM no son cuantificados en las
ecuaciones de factibilidad de inversién, se sabe positivamente que CIM aporta
incuantificables beneficios. Entre los mas importantes beneficios del CIM se
encuentran las mejoras en la productividad, mayor rapidez en la introduccion o
modificacion de productos, y una mejor inter-cambiabilidad de los trabajos
especificos.

Flexibilidad: Capacidad de responder mas rapidamente a cambios en los

requerimientos de volumen o composicion.
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Calidad: Resultante de la inspeccion automética y mayor consistencia en la
manufactura.

Tiempo perdido: Reducciones importantes resultantes de la eficiencia en la
integracion de informacion.

Inventarios: Reducciones importante resultantes de la eficiencia en la integracion de
informacion.

Control gerencial: Reduccién de control resultado de la accesibilidad a la informacion
y la implementacién de un sistema computacional es de decision sobre
factores de produccion.

Espacio fisico: Reducciones como resultado de incremento de la eficiencia en la
distribucion y la integracién de operaciones.

Opciones: Previene riesgos de la obsolescencia, manteniendo la opcién de explotar

nueva tecnologia.
3.3.2 Desventajas

Se ve como desventajas que se requiere de mayor costo de inversién, mayor

manutencién, mayor entrenamiento de personal. (Garcia y Castillo, 2007:43)

Factores en la clasificacién de los sistemas de manufactura

Tabla 3.1 Clasificacion de sistemas de manufactura

FACTOR ALTERNATIVAS

Tipos de operaciones realizadas. Operaciones de procedimiento vs
operacion de ensamble.
Tipo de procesamiento u operacion de

ensamble.
NUumero de estaciones de trabajo y Una estacion vs mas de una estacion.
layout Para mas de una estacion, ruteado
variable vs ruteado fijo.
Nivel de automatizacion. Estaciones de retrabajo manual o

semiautomatico que requiere tiempo
completo del operador vs
completamente automatizada que
requiere solamente atencion periédica
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del operador.

Diversidad de partes o productos. Todas las unidades de trabajo vs
variaciones en las unidades de trabajo
gue requieren diferencias en
procesamiento.

3.4 Sistemas CAD/CAM

Cronoldgicamente, los sistemas CAD fueron los primeros en aparecer, luego
aparecieron los CAM y finalmente se lleg6 al concepto CIM; esto ocurrio asi debido a
que cada nuevo sistema se bas6 en el anterior o al menos lo us6 como base.
Muchos de los sistemas CAD / CAM en uso hoy en dia estan disefiados y pensados
para automatizar funciones manuales, independientemente de si la funcion particular
gue cumpliran sera andlisis ingenieril, disefio conceptual, dibujo, documentacion o la

programacioén de la maquinaria de manufactura e inspeccion.

La implementacién de sistemas CAD / CAM es una decision fundamental que
depende de cuanto de la tecnologia se necesitara en una empresa / trabajo en
particular. Si el trabajo que se realizara es una sola pieza, que a largo plazo sufrira
solo pequefias modificaciones, se necesitard un CAD simple; en cambio, si se habla
de productos con mudltiples piezas y con necesidad de intercambiabilidad, se habla

de una computadora sofisticada y un programa mas complicado.

Esto significa ademas que al planificar una inversion en hardware y software debe
planificarse friamente, de tal manera de conocer el ciclo de vida de los equipos y de
los programas. Las empresas que implementan este sistema no deben pensar que
tendran solo un costo inicial y después andard todo sobre ruedas, pues en la
practica, el uso de estos sistemas implica costos y necesidades constantes,
fundamentalmente por los apresurados cambios tecnoldgicos que se producen hoy

en dia.
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Sin embargo, la diferencia de costo y potencia entre las plataformas computacionales
requeridas para un CAD y un CAD / CAM ya no son tan notorias. Esto se debe a que
los computadores personales ya son suficientes para manejar el software, y los
costos de éste o aquel son similares, asi como el costo de su puesta en marcha

(diganse operadores, cursos, implementacion, etc.).

Lamentablemente, en caso de que el software no sea muy compatible o esté pasado
de moda, se pierde dinero. Por esto la industria computacional ha tendido a una
mayor estandarizacion de sus productos, con el fin también de disminuir costos. Las
redes computacionales han contribuido enormemente con el desarrollo de los
sistemas CAD / CAM, teniendo la desventaja eso si de que se pierde un poco la
privacidad de la informacién, ya sea porque el sistema de red es muy complejo o
porque hay un mayor numero de usuarios con acceso directo a él. Se han
desarrollado numerosos protocolos con el fin de salvaguardar las comunicaciones

entre computadoras.
3.4.1 NX

NX es un sistema digital de desarrollo de producto de Ultima generacion que ayuda a
las empresas a transformar el ciclo de vida del producto y que cuenta con el portfolio
mas amplio del sector de aplicaciones CAD/CAM/CAE integradas y plenamente
asociativas, permite abarcar todos los procesos de desarrollo relativos a disefio de

productos, fabricacion y simulacion.

NX ofrece un paquete completo de herramientas de automatizacion de procesos
integradas que permiten a las empresas capturar y reutilizar la informacion de los

productos y de los procesos.

NX es mucho méas que un conjunto de aplicaciones CAD, CAM y CAE integradas.
Con la gestion de los procesos de ingenieria mediante el software de Teamcenter®

de Siemens, NX es una solucion para el desarrollo del producto con un valor superior
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a la suma de sus componentes. Todas las aplicaciones de desarrollo del producto
estan interconectadas en un entorno. Las herramientas de gestién del proceso de
ingenieria y datos del producto proporcionan una fuente Unica de informacion que
coordina todas las fases de desarrollo, mejora la colaboracion y permite la mejora
continua de los procesos de disefio, ingenieria y fabricacion.
Ventajas de NX:

1. Permite comercializar mas rapidamente sus productos, sean disefios,
redisefios, creacion de partes para refacciones, moldes, troqueles, electrodos,
magquinado, disefio industrial, analisis de partes, estructuras, mecanismos etc.
Mejorar la productividad

Creacién de productos mas Innovadores

Mejorar la eficacia de su proceso

Reduccidn de costos por el tiempo de disefio y validacion del producto

o 0k WD

Mejorar la Calidad de sus productos apoyandose en las herramientas de NX.

Siemens PLM Software

SIEMENS

Figura 3.3 Portada NX.
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3.4.2 Herramientas

La modelacion basica, la modelacién del ensamblado, el cuidar los detalles, el dibujo
y la documentacion son las herramientas que componen la plataforma de software en
el ambiente CAD / CAM. En el mundo del CAD / CAM, el primer foco esta apuntado a
la geometria. Es, al mismo tiempo, la herramienta con la que el sistema se construye
y la primera constante en cualquiera de sus aplicaciones. Muchos sistemas CAD /
CAM disponibles estan confinados a la creacion de disefios y dibujos a través de los
graficos de una computadora. Otros proveen un mas comprensivo juego de

herramientas y geometria, tal y como lo permite la tecnologia actual.

Uno de las mas importantes compensaciones que se obtiene de los sistemas CAD /

CAM es en el area de chequeo, verificacion de disefio y manufactura del producto.

Hay distintas maneras de generar modelos de ensamblado en estos sistemas, los
cuales son: modelos en modelos, componentes o figuras y ensamblados inteligentes.
Todo va en el software y hardware del que se disponga maquinas que conforman el
CIM.

3.4.3 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en
inglés) para sistemas operativos Windows. Soporta varios lenguajes de
programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, y Visual Basic .NET, al
igual que entornos de desarrollo web como ASP.NET. Aunque actualmente se han
desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones

web, asi como servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a
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partir de la version .NET 2002). Asi se pueden crear aplicaciones que se

intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y dispositivos moviles.
3.4.4 Adquisicion de Datos

La adquisicion de datos (DAQ) es el proceso de medir con una PC un fendmeno
eléctrico o fisico como voltaje, corriente, temperatura, presién o sonido. Un sistema
DAQ consiste de sensores, hardware de medidas DAQ y una PC con software
programable, el cual se muestra en la figura. 3.4. Comparados con los sistemas de
medidas tradicionales, los sistemas DAQ basados en PC aprovechan la potencia del
procesamiento, la productividad, la visualizacién y las habilidades de conectividad de
las PCs estandares en la industria proporcionando una solucion de medidas mas

potente, flexible y rentable.

Sensor Dispositivo DAQ PC

Acondicionamiento Convertidor Software Software
de Senales Analogico-Digital Controlador de Aplicacion

Figura 3.4 Partes de un Sistema DAQ

3.5 Disefio del producto

El disefio del producto es hecho a través de diversos sistemas, como son el CAD, el
CAE y el CAPP.

El CAD (del ingles Computer Aided Design), o disefio asistido por computadora,
permite al disefiador crear imagenes de partes, circuitos integrados, ensambles vy
modelos de practicamente todo lo que se le ocurra en una estacion grafica conectada
a una computadora. Estas imagenes se transforman en la base de un nuevo disefio,

o en la modificacion de uno previamente existente. A éstas se le asignan

24



w00
S
°

, A
ENSAMBLE E INTEGRACION DE UN SISTEMA DE MANUFACTURA g

d
% 7
A

2 <

o o v
Surere®

propiedades geométricas, cinéticas, del material entre otras, mejorando asi el disefio
sobre papel. De esta manera se logra una mayor velocidad en el disefo, al existir la
posibilidad de corregir, encargandose la computadora de recalcular el dibujo. Existen
sistemas CAD especiales para aplicaciones mecanicas, electrénicas y de
arquitectura, los cuales permiten una mejor interrelacibn con sus respectivos
sistemas CAE (Capuz. 2005:88).

3.6 Descripcién de las maquinas

3.6.1 Tornos CNC

El torno de control numérico véase la figura 3.5, también conocido como Torno CNC
es un tipo de maquina herramienta de la familia de los tornos que actda guiado por
una computadora que ejecuta programas controlados por medio de datos alfa-

numericos, teniendo en cuenta los ejes cartesianos Xy Z.

Se caracteriza por ser una maquina herramienta muy eficaz para mecanizar piezas
de revolucion. Ofrece una gran capacidad de produccion y precision en el
mecanizado por su estructura funcional y porque los valores tecnoldgicos del
mecanizado estan guiados por el ordenador que lleva incorporado, el cual procesa
las Ordenes de ejecucion contenidas en un software que previamente ha

confeccionado un programador conocedor de la tecnologia de mecanizado en torno.
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Figura 3.5 Torno CNC
En su funcionamiento los tornos CNC tienen tres ejes de referencia, llamados Xy Z.

e El eje Z es el que corresponde al desplazamiento longitudinal de la
herramienta en las operaciones de cilindrado.

e El eje X es el que realiza el movimiento transversal de la herramienta y
corresponde a las operaciones de refrentado, siendo perpendicular al eje
principal de la maquina.

e Estos son los dos ejes principales, pero con los CNC de ultima tecnologia
comienza a tener mucha mas importancia el EJE Y: eje que comanda la altura

de las herramientas del CNC.

Estos ejes tienen incorporada la funcidon de interpolacion, es decir que puedan
desplazarse de forma simultanea, pudiendo conseguir mecanizados conicos y

esféricos de acuerdo a la geometria que tengan las piezas.

Las herramientas van sujetas en un cabezal en forma de tambor donde pueden ir
alojadas de seis a veinte portaherramientas diferentes las cuales van rotando de
acuerdo con el programa de mecanizado. Este sistema hace facil el mecanizado

integral de piezas complejas.
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Todos los tornos de control numeérico estan dotados de tres puntos de referencia que

hay que tener en cuenta a la hora de iniciar un programa. Estos puntos son

conocidos como cero maquina, cero pieza y punto de referencia.

El cero maquina es el punto sobre el que se situa el sistema de coordenadas
inicial de las maquinas, este origen viene dado por el fabricante. Normalmente
se sitla en la cara frontal del plato de garras y sobre el eje X-O0.

Se conoce como cero pieza el sistema de referencia que el programador
adopta por razones practicas, teniendo en cuenta la geometria y acotacién de
la pieza a mecanizar, para facilitar la programacion CNC. El cero pieza se
programa como la primera funcion a realizar en cada modelo de pieza nueva
gue se mecaniza Este punto tiene como coordenadas X-O y el valor de Z es la
distancia que hay del cero maquina a la cota elegida del plano de la pieza
como cero pieza que es el que el programador considere oportuno.

Punto de referencia es aquél donde se realiza la sincronizacion del sistema de
referencia de la maquina. Este punto es hacia donde se dirige el carro
portaherramientas cuando cambia de herramienta o cuando se acaba el
mecanizado de la pieza. Este punto esta prefilado por el fabricante de la

maquina.

Tipos de Torno

Si bien es cierto, los tornos CNC se caracterizan porgue son automaticos, existen

dos tipos de maquinas especiales para cada proceso: verticales y horizontales, esta

altima se clasifica en tornos de bancada plana o taller, tornos de bancada inclinada o

de produccion en serie, torno de cabezal movil o suizo y torno automatico de husillos

multiples. A continuacion, se citan las caracteristicas de cada uno de estos equipos.

Tornos verticales: equipo disefiado para mecanizar piezas de gran tamafo
gue se sujetan al plato de garras u otros operadores y que, por sus

dimensiones o peso, son dificiles de fijar en un torno horizontal.
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Los tornos verticales tienen un eje dispuesto verticalmente y un plato giratorio
sobre un plano horizontal, lo que facilita el montaje de piezas grandes y
pesadas. Actualmente, la mayoria de tornos de este tipo son CNC.

Tornos de bancada plana: pertenecen a la familia de los tornos horizontales,
son equipos disefiados para producir piezas Unicas o lotes de produccion
pequefios, la bancada de este tipo de maquinas es plana y aunque permite el
maquinado de piezas grandes, el avance de los carros es mucho menor que el
de bancada inclinada. La gran mayoria de los tornos de taller tienen
componentes manuales, tales como el husillo y la torreta.

Tornos de bancada inclinada: a diferencia de los anteriores, los tornos de
bancada inclinada se caracterizan porque producen grandes lotes de
produccion, dado que cada una de las partes de este tipo de maquina
funciona autométicamente, la torreta de herramientas, por ejemplo, es
automética y en ella se pueden ubican de 8 a 12 herramientas que giran, de

acuerdo al proceso que se esté adelantando.

Funcionamiento de Componentes

En general, los tornos CNC cuentan con un motor que produce el movimiento

giratorio de las piezas, una bancada o bastidor que sirve de apoyo a las partes

principales del torno, los carros que se desplazan longitudinal y transversalmente

hacia la pieza, el portaherramientas que sirve para fijar varias herramientas de

trabajo y el software de control humérico CNC desde donde se programa todo el

proceso.

El husillo: es el que produce el movimiento giratorio de las piezas; por lo
regular, los tornos CNC disponen de un motor de corriente alterna que actia
directamente sobre éste, a través de una transmision por poleas. Estos

motores proporcionan velocidades variables que van desde cero hasta un
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namero maximo, las cuales se guardan en el programa de ejecucion de cada
pieza.

Bancada y carros desplazables: tanto en los tornos convencionales como en
los de control numérico, la estructura de la bancada determina las
dimensiones méximas con que se pueden trabajar las piezas; en los tornos
CNC estas fueron disefiadas especialmente para desplazamientos rapidos,
conservando por largos periodos de tiempo, precision en los movimientos.

Los carros, por su parte, integran unas guias perpendiculares a la bancada
qgue sirven para su desplazamiento, éstas alcanzan una dureza de 450

Rockwell C y tienen un sistema de engrase automatico.

Existen dos tipos de guias en los equipos de control numérico: lineales y

prismaticas, las primeras se encuentran atornilladas a la maquina y en su interior

circulan esferas que permiten que los carros se deslicen rapidamente. A

diferencia de las lineales, las prismaticas hacen parte del cuerpo metalico de la

maquina, lo cual reduce notablemente la vibraciébn que se produce durante el

proceso de mecanizado, pero el desplazamiento de los carros es mas lento.

Cada carro integra un motor independiente llamado servomotor, es decir, motores

controlados con mecanismos electrénicos que funcionan por una fuente eléctrica,

neumatica o hidraulica, ademas se caracterizan porque tienen movimientos o

desplazamientos tan pequefios como una micra (milésima de milimetro), que incluso

en algunas ocasiones no se perciben.

La Torreta de herramienta: las herramientas que realizan las operaciones de
mecanizado estan sujetas a una torreta de herramientas, en la cual se alojan
desde seis hasta veinte instrumentos diferentes de corte, de acuerdo al trabajo
de mecanizado que se ha programado previamente. Este elemento también

conocido como revolver, lleva incorporado un motor que lo hace girar y un
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sistema hidraulico encargado de realizar su estacionamiento con una precision
que oscila entre 0.5 milimetros y 1 micra de milimetro. (Cruz, (2005))

e Unidad de Control de Proceso: todas las maquinas de control numérico, llevan
integrado una unidad central de procesamiento o CPU, por su acrénimo en
inglés (Central Processing Unit); es el componente encargado de interpretar y
ejecutar un conjunto de datos insertados en una secuencia estructurada o

especifica de érdenes que constituyen el programa de mecanizado.

La funcién principal de la CPU en un torno, consiste en desarrollar las 6rdenes de
mando y control, de acuerdo con el programa de mecanizado que el operario
haya establecido, por ejemplo, calcular la posicion y el cambio de las
herramientas en todo el proceso de trabajo, pero también controlar otros factores
de maquinado como las revoluciones del husillo o copa que sujeta la pieza y los

avances y la velocidad de desplazamiento de los carros.

e Los controles mas importantes en el mercado son: Fagor, Fanuc y Siemens.
En Colombia, la mayoria de las maquinas de control numérico tienen el
sistema operativo Fanuc y los codigos de programacion estan regidos por la
norma I1SO. En la siguiente seccidn, se presentan las funciones principales

para programar un torno.
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Figl;ra 3.6 Centro de maquinado CNC
3.6.2 Centros de maquinado

Un centro de magquinado ver figura. 3.6 es una maquina herramienta controlada por
computadora capaz de efectuar diversas operaciones de corte de diversas
superficies y distintas direcciones en una pieza en una pieza. En general, la pieza
estacionaria y las herramientas de corte giran, como en las operaciones de fresado y

taladrado.

El desarrollo del centro de maquinado se relaciona en forma intima con los progresos
en el control computarizado de maquinas herramientas. La pieza en un centro de
magquinado se coloca en un pallet (tarima) o modulo que se puede mover e inclinar

(orientar) en varias direcciones.
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Tipos

Segun la posicion y numero de husillos: Centro de Maquinado vertical, horizontal,

universal de uno o varios husillos.

e Segun el numero de ejes: Centro de Maquinado de 2, 3, 4, 5, 6 0 mas ejes.

e Segun la velocidad del husillo: Centro de Maquinado de baja, mediana y alta
velocidad.

e Segun el numero de herramientas: Centro de Maquinado de 6, 8, 10, 20, 40 o
mas herramientas.

e Segun sus caracteristicas técnicas: Tamafio, potencia, desplazamiento, etc.

Las potencias nominales llegan a los 75KW y las velocidades del husillo de las
maguinas mas comunes y usadas, son los que tienen limites de 4000 a 8000 RPM,

aunqgue para algunas aplicaciones mas especiales, pueden llegar a 75000 RPM.

Entre los tipos de centros mecanizados podemos diferencias los de husillos

verticales y los de husillos horizontales.

Los centros de mecanizados con husillo vertical son mas adecuados para realizar
operados en superficies planas con cavidades hondas, un ejemplo es la fabricacién
de matrices, moldes o dados. Ya que en el maquinado vertical los empujes se dirigen
hacia abajo, estas maquinas cuentan con una gran rigidez y producen piezas con
buena precision dimensional. En lo general estas maquinas son mucho menos
costosas que las de husillo horizontal.

Los centros de mecanizados con husillo horizontal son recomendadas para su
uso en piezas grandes y altas, que requieren maquinarse en varias partes de sus
superficies. En algunos casos, la pieza que esta siendo maquinada puede inclinarse
con respecto a ejes diferentes para ocupar posiciones angulares diferentes.

El Centro de torneado, es una categoria de maquina de husillo horizontal.
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Estos tornos que son controlados por computadoras, suelen tener mas de solo un
husillo horizontal y torretas equipadas con una gran variedad de herramientas de
corte (Groover, 1997).

3.7 Robots Industriales

Un robot industrial es un manipulador multifuncional reprogramable, capaz de mover
materias, piezas, herramientas, o dispositivos especiales, segun trayectorias

variables, programadas para realizar tareas diversas.

Esta definicion, ligeramente modificada, ha sido adoptada por la Organizacion
Internacional de Estandares (ISO) que define al robot industrial como:

Manipulador multifuncional reprogramable con varios grados de libertad, capaz de
manipular materias, piezas, herramientas o0 dispositivos especiales segun

trayectorias variables programadas para realizar tareas diversas.

Robot: manipulador automatico servo-controlado, reprogramable, polivalente, capaz
de posicionar y orientar piezas, Utiles o dispositivos especiales, siguiendo trayectoria
variables reprogramables, para la ejecucion de tareas variadas. Normalmente tiene la
forma de uno o varios brazos terminados en una mufieca. Su unidad de control
incluye un dispositivo de memoria y ocasionalmente de percepcion del entorno.
Normalmente su uso es el de realizar una tarea de manera ciclica, pudiéndose

adaptar a otra sin cambios permanentes en su material.
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Figura 3.7 Robot industrial

Clasificacion del robot industrial

La maquinaria para la automatizacién rigida dio paso al robot con el desarrollo de
controladores rapidos, basados en el microprocesador, asi como un empleo de
servos en bucle cerrado, que permiten establecer con exactitud la posicion real de
los elementos del robot y establecer el error con la posicion deseada. Esta evolucién
ha dado origen a una serie de tipos de robots, que se citan a continuacion:

Manipuladores

Son sistemas mecanicos multifuncionales, con un sencillo sistema de control, que

permite gobernar el movimiento de sus elementos, de los siguientes modos:

e Manual: Cuando el operario controla directamente la tarea del manipulador.
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e De secuencia fija: cuando se repite, de forma invariable, el proceso de trabajo
preparado previamente.
e De secuencia variable: Se pueden alterar algunas caracteristicas de los ciclos

de trabajo.

Existen muchas operaciones basicas que pueden ser realizadas O6ptimamente
mediante manipuladores, por lo que se debe considerar seriamente el empleo de

estos dispositivos, cuando las funciones de trabajo sean sencillas y repetitivas.
Robots de repeticion o aprendizaje

Son manipuladores que se limitan a repetir una secuencia de movimientos,
previamente ejecutada por un operador humano, haciendo uso de un controlador
manual o un dispositivo auxiliar. En este tipo de robots, el operario en la fase de
ensefianza, se vale de una pistola de programacién con diversos pulsadores o teclas,
o bien, de joystics, o bien utiliza un maniqui, o a veces, desplaza directamente la
mano del robot. Los robots de aprendizaje son los mas conocidos, hoy dia, en los
ambientes industriales y el tipo de programacion que incorporan, recibe el nombre de

"gestual”.
Robots con control por computador

Son manipuladores o sistemas mecanicos multifuncionales, controlados por un

computador, que habitualmente suele ser un micro-ordenador.

En este tipo de robots, el programador no necesita mover realmente el elemento de
la maquina, cuando la prepara para realizar un trabajo. El control por computador
dispone de un lenguaje especifico, compuesto por varias instrucciones adaptadas al

robot, con las que se puede confeccionar un programa de aplicacion utilizando solo
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el terminal del computador, no el brazo. A esta programacién se le denomina textual

y se crea sin la intervencion del manipulador.

Las grandes ventajas que ofrecen este tipo de robots, hacen que se vayan
imponiendo en el mercado rapidamente, lo que exige la preparacion urgente de
personal cualificado, capaz de desarrollar programas similares a los de tipo

informatico.

Robots inteligentes

Son similares a los del grupo anterior, pero, ademas, son capaces de relacionarse
con el mundo que les rodea a través de sensores y tomar decisiones en tiempo real
(auto programable).

De momento, son muy poco conocidos en el mercado y se encuentran en fase
experimental, en la que se esfuerzan los grupos investigadores por potenciarles y

hacerles mas efectivos, al mismo tiempo que mas asequibles.

La vision artificial, el sonido de maquina y la inteligencia artificial, son las ciencias

gue mas estan estudiando para su aplicacién en los robots inteligentes.

3.8 Linea de produccion

Se utiliza una linea de produccion en la fabricacion repetitiva como puesto de trabajo
como lo muestra la figura. 3.8, y se trata bien de una clasificacion de varias

estaciones de tratamiento, bien de un tratamiento individual.

Al utilizar las lineas de produccion, puede registrar las estaciones de tratamiento en

un entorno repetitivo o de proceso con muchos mas detalles de los necesarios.
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Puede crear puestos de trabajo separados o lineas de produccion para cada estacion
de tratamiento y registrar estas estructuras en el sistema utilizando la jerarquia de la
linea, o bien puede definir la linea de produccion como un objeto y utilizar esta linea

de produccién para cada modo en la hoja de ruta especifica. (Groover(1997)).

Figura 3.8 Linea de produccion

3.9 Layout

Actividad por la que se determina el tamafio, la forma y la localizacion de cada area
determinada. Existen diferentes tipos de layouts.
1. Layout de proceso (job-shop layout)
e Agrupacion por equipos o funciones similares. Ejs.: Hospitales, talleres
2. Layout de producto (flow-shop layout)
e Disposicion de los equipos en linea de flujo. Eje.: Cadenas de produccién para
automoviles, plantas de procesos quimicos.
3. Layout de tecnologia de grupos (GT layout).
e Agrupacién de maquinas diferentes pero que procesan productos similares

para trabajar en centros o células de trabajo. Eje.: Procesos productivos
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4. Layout de posicion fija

e El producto permanece fijo y las maquinas se acercan a él. Eje.: Astilleros

3.9.1 Los objetivos de un layout

Circulacion fluida de materiales, personas e informacion.
Empleo optimo en el uso del espacio.

Proveer flexibilidad para modificaciones.

Buen uso de mano de obra.

Proveer seguridad a materiales y personas.

o ok 0N RE

Brindar un ambiente de trabajo agradable.

3.9.2 Como evaluar las alternativas de Layouts

1. Grado de cercania.

2. Trafico de materiales.

3. Tiempo de ociosos.

4. Inventarios de productos en proceso (WIP).
3.10 Almacén

Es aquella funcién logistica que permite mantener cercanos los productos a los
distintos mercados, al tiempo que, en colaboracion con la funcién de regularizacion,
ajusta la produccion a los niveles de demanda y facilita el servicié.

Los almacenes pueden ser centrales, locales o de transito, de materia prima o de

producto terminado.
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Disefio de almacenes

Cuando se disefia un almacén deben tenerse en cuenta una serie de parametros
basicos, que permitan concretar la superficie y volumetria necesarias.

Estos parametros deben determinar el dimensionamiento y capacidades actuales y
futuras del almacén. (Pau i Cos; Navascues(2000))

3.11 Material de Fabricacién de la pieza

Aluminio

El aluminio es un metal muy ligero, con un peso especifico de 2,7 (g/cm3), que es un
tercio de la del acero. La resistencia del metal puede ser ajustado mediante la
adicidon de pequeiias cantidades de otros metales (aleaciones).

A medida que el propio metal forma una capa protectora de Oxido (que se forma
inmediatamente si el metal se corta o rayado) es altamente resistente a la corrosion.
Los diferentes tipos de tratamientos superficiales pueden mejorar aln mas esta

propiedad.

El aluminio es también un buen conductor de calor y electricidad, y en relacion a su
peso, es casi dos veces mas liviano que un conductor de cobre de propiedades
similares. El aluminio puede reflejar tanto el calor como la luz y junto con su bajo
peso, hace que sea un material ideal para ser utilizado en reflectores, como por

ejemplo, aparatos de iluminacion.
Facil de formay el proceso

El aluminio es ductil y tiene un bajo punto de fusion y la densidad. Fluye facilmente

en estado fundido y por lo tanto se puede procesar en un gran numero de maneras -
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tanto en un estado frio como caliente. Su gran ductilidad permite que los productos
de aluminio sean formados con un disefio cercano al del producto final.

El aluminio utilizado en los edificios, construcciones y equipos de transporte no es
inflamable. So6lo se quema en forma de polvo fino 0 como una pelicula muy
delgada. El aluminio se derrite cuando las temperaturas exceden 660 ° C - sin

liberar gases.

El papel de aluminio, incluso cuando se rueda a so6lo 0,007 mm de espesor, sigue
siendo completamente impermeable y no permite que ni la luz, ni el aroma ni el sabor
de sustancias lo traspasen. Ademas, el propio metal no es toxico, y no libera aroma o

sabor.

Buena reciclabilidad

La re-fusion de aluminio requiere muy poca energia, y la pérdida de metal en el
proceso de re-fusiéon es inferior al 3 por ciento. Sélo alrededor del 5 por ciento de la

energia que es requerida para producir el metal primario inicialmente es necesaria en

el proceso de reciclaje.

3.12 Sensores
3.12.1 Sensores inductivos
Los sensores de proximidad inductivos incorporan una bobina electromagnética la

cual es usada para detectar la presencia de un objeto metalico conductor. Este tipo

de sensor ignora objetos no metalicos.
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Figura 3.9 Sensores inductivos
3.12.2 Sensores capacitivos
Los sensores de proximidad capacitivos son similares a los inductivos. La principal
deferencia entre los dos tipos es que los sensores capacitivos producen un campo

electrostatico en lugar de un campo electromagnético.

Los interruptores de proximidad capacitivos censan objetos metalicos y no metalicos,

tal como papel, vidrio, liquido y tela.

Figura 3.10 Sensor capacitivo

3.12.3 Sensores magnéticos

Estos sensores son caracterizados por la posibilidad de distancias grandes de la
conmutacioén, disponible de los sensores con dimensiones pequefias. Detectan los
objetos magnéticos que se utilizan para accionar el proceso de la conmutacion, los
campos magnéticos pueden pasar a traves de muchos materiales no magnéticos, el
proceso de la conmutacidon se puede también accionar sin la necesidad de la

exposicién directa al objeto.

41



wOLOs
S
°

, 7
ENSAMBLE E INTEGRACION DE UN SISTEMA DE MANUFACTURA :®\*J7:

e

Figura 3.11 Sensores magnéticos

o B "
Surere®

3.12.4 Sensores fotoeléctricos

Es un dispositivo electronico que responde al cambio en la intensidad de la luz. Estos
sensores requieren de un componente emisor que genera la luz, y un componente
receptor que “ve” la luz generada por el emisor. Todos los diferentes modos de
censado se basan en este principio de funcionamiento. Estan disefiados
especialmente para la deteccion, clasificacion y posicionamiento de objetos; la

deteccién de formas, colores y diferencias de superficies.

S

Figura 3.12 Sensores fotoelectricos

3.13 Sefiales electronicas

Es la representacion de un fenomeno fisico o estado material a través de una
relacion establecida; las entradas y salidas de un sistema electrénico seran sefales

variables.
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En electrénica se trabaja con variables que toman la forma de tensién o corriente
estas se pueden denominar comUnmente sefiales. Las sefales primordialmente

pueden ser de dos tipos:

Variable analégica: es un tipo de sefial generada por algun tipo de fenémeno
electromagnético y que es representable por una funcion matematica continua en la
que es variable si amplitud y periodo en funcién del tiempo. Algunas magnitudes
fisicas comunmente portadoras de una sefial de tipo son eléctricas como la
intensidad, la tension y la potencia, pero también pueden ser hidraulicas como la

presion, térmicas como la temperatura, mecanicas, etc.

Variable digital: es un tipo de sefial generada por algun tipo de fendémeno
electromagnético en que cada signo que codifica el contenido de la misma puedes
ser analizado en termino de algunas magnitudes que representan valores discretos,
en lugar de valores dentro de un cierto rango. Por ejemplo, el interruptor de la luz

solo se puede tomar dos valores o estados: abierto o cerrado. (Pallas; (2003))

3.14 Sistema neumaético

La palabra neumatica se refiere al estudio del movimiento del aire. Los sistemas de
aire comprimido proporcionan un movimiento controlado con el empleo de cilindros y
motores neumaticos, se aplican en herramientas, valvulas de control y

posicionadores, prensas neumaticas, robots industriales, etc.

Los sistemas neumaticos se complementan con los eléctricos y electrénicos, lo que
les permite obtener un alto grado de sofisticacion y flexibilidad. Utilizan valvulas
solenoide, sefiales de realimentacién de interruptores magnéticos, sensores e

interruptores eléctricos de final de carrera. El PLC (programable Logic Controller) les
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permite programas la logica de funcionamiento de un cilindro o de un conjunto de

cilindros realizando una tarea especifica.
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4.1 Descripciéon de la metodologia

La empresa IN-MEC es la encargada de realizar el ensamble y la integracion del
CIM, como se mencion6 anteriormente no hay un solo procedimiento para integrar un
CIM, si no que este se integra de acuerdo a las necesidades de la pieza a maquinar.

La integracion se realiza en fases las cuales de describiran a continuacion.

La fase 1 es el disefio de la pieza, la cual cumple con los requerimientos del cliente,
el disefio esta hecho en el software CAD NX. El objetivo del CIM es producir base de

lamparas.

En la fase 2 teniendo como base la pieza que se desea fabricar con el CIM, se
decide qué tipo de maquinas seradn las que se integren, para una produccion

favorable.

En la fase 3 se ven las especificaciones de las maquinas y los robots que se van a
integrar para la produccion de bases de lamparas.

La fase 4 se realiza la distribucién del CIM, para tener un recorrido de pieza

favorable.

En la fase 5 se cablea para transmitir las sefiales que se requiere en el CIM, estas

sefales se detectan para una correcta interaccion entre todas las maquinas.

La fase 6 se basa en la conexion del sistema neumaético, el cual es el encargado de

accionar las puertas, grippers y otros componentes del CIM.

La fase 7 son las pruebas de sefiales para detectar si hay fallas con las sefiales que

fueron conectadas en la fase 5.

La fase 8 habla de la adquisicion del software del CIM.
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Las fase 9, son las pruebas independientes del CIM, para probar funcionamiento sin

y con materia prima.

Fase 1. En esta fase
se define el disefio
de la pieza a
maquinar.

Y

Fase 2. Se estudia las

dimensiones de la pieza para

realizar el CIM con los
requerimientos necesarios.

Fase 8. Se integra el

software encargado <
de hacer funcionar el
CIM.

Fase 7. Se comienza
con las pruebas de
sefiales para verificar
conexiones hechas.

A 4

Fase 3. Se prosigue con la
seleccion de maquinaria que
se integrara parala
produccidn de la pieza

A 4

Fase 4. Se realiza la
distribucién de las
maquinas para un
desplazamiento de pieza

Antimo.

A 4

Fase 5. Se realiza la
conexion de sefales para
el funcionamiento del
CIM.

A 4

Fase 9. Se realiza las pruebas
por estaciones y las corridas

generales del CIM con y sin
materia prima

A

Figura 4.1 Diagrama de actividades

Fase 6. Se conecta el
sistema neumatico, para
el movimiento de
puertas y otros

comnonentes
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4.2 Desarrollo de metodologia

4.2.1 Fase 1: Disefio de pieza

Figura 4.2 Base de Lampara a maquinar

4.2.2 Fase 2: Estudio de pieza para la realizacion del CIM
Las medidas y el peso de la pieza son las que determinan, el tamafio del gripper y la

resistencia de este, también ayudan para ver los movimientos mas favorables para

cada unos de los robots.
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Partiendo del disefio de la pieza se comienza la integracion de maquinas, para la
produccioén de las bases de lamparas.

4.2.3 Fase 3.Descripcion de maquinaria
Centro de maquinado DM2016

El Centro de maquinado (fig. 4.2) es el que realiza el barreno a la pieza y el grabado
de las letras, se ayuda de una prensa que se realizd especificamente para la pieza

disefada.

Tabla 4.1. Especificaciones de Centro de Maquinado DYNA modelo 2016

Eje X 508.0 mm.
EjeY 406.0 mm.

Eje Z 508.0 mm.
Velocidad de ejes X & Y 20.0 M/Min
Velocidad de eje Z 15.0 M/Min
Tamafio de la mesa 780 x 457 mm.
Tamafio de Ranuras-T 18 mm.

Altura desde el piso 805 mm.

Carga maxima en mesa 300 Kgs.
Manejo del Husillo (continuo) 7.5 HP

Manejo del Husillo (30 min) 10 HP

Rango de velocidad del husillo 0 — 6000 rpm
Control de velocidad del husillo Control Directo
Peso de la maquina 3500 Kgs.
Capacidad de Magazine 16 herramientas
Seleccion de herramienta Bi-direccional(randon)
Diametro de herramienta Max. 80 mm.
Longitud de herramienta Max 250 mm.

49



ENSAMBLE E INTEGRACION DE UN SISTEMA DE MANUFACTURA

voltaje 440 VAC

Figura 4.3 Centro de maquinado DYNA modelo DM2016

Prensa

La prensa fue fabricada por la empresa IN-MEC S.A. DE C.V. y se muestra en la
figura 4.3, esta prensa esta hecha especificamente para la pieza a maquinar y se
encuentra situada en el centro de maquinado, esta fabricada en aluminio, su sistema
es neumatico, cuenta con un sensor integrado para el reconocimiento de presencia.

(Ver anexo C)
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Figura 4.4 Prensa
Especificaciones del torno DYNA Modelo 3300-B.
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El torno ver figura 4.4, es el encargado de devastar la materia prima para darle

forma a la pieza. En la tabla 4.2 se muestran las especificaciones del torno.

Tabla 4.2 Especificaciones de Torno DYNA Modelo 3300-B.

Peso de la maquina 2300 Kg.
Voltaje requerido 220 V.A.C
Diametro del Chuck 6 Pulgadas.

Capacidad de la torreta

8 Herramientas

Zanco de la herramienta

¥ pulgadas (19 mm. — 20 mm.)

Paso de barra 42 mm.
Maxima velocidad eje X 12 mts./min.
Méaxima velocidad eje Z 16 mts./min.
Max. Desplazamiento del eje X 140 mm.
Max. Desplazamiento del eje Z 250 mm.
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Figura 4.5 Torno DYNA Modelo 3300-B

Banda Transportadora DYNAMACH MODELO: BT03 NO°SERIE: BT0304

La banda transportadora que se muestra en la figura 4.5 cuenta con 12 pallets, a

travez de esta se realiza la transportacion de la materia prima o piezas maquinada a

las estaciones correspondientes.

Tabla 4.3 especificaciones de banda transportadora DYNAMACH

Longitud de banda con curvas y doblez

10 metros

Dimensiones de pallets

12 pallets de 120 mm x 120 mm

Software Permite la visualizacién y seguimiento
de la pieza
Motor eléctrico 220 VAC

Control de motor

Inversor de frecuencia

Compuertas de control

3 puertas
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Identificacion de pallets Sistema de identificacién Binario
Sensores Inductivos para la deteccién de pallets
Seguridad Sensores de aproximacion

Parada de pallets Paro neumatico en cada estacion que

lleva parada de pallets

Sistema eléctrico Conexiones con fuentes de

alimentacion

Figura. 4.6 Banda transportadora DYNAMACH

Almacén

El almacén que se muestra en la figura 4.6 tiene dimensiones de 2.5m x 2m. Con 32
paneles. Esta estacion esta disefiada para contener tanto, materia prima, como las
piezas ya terminadas. Un brazo robdtico tipo cartesiano el cual cuenta con gripper
es el encargado de colocar la materia prima en los pallets de la banda
transportadora y de recoger la pieza terminada y depositarla en el almacén.
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Figura 4.7 Almacén

El brazo robatico tipo cartesiano tiene movimientos de 0° y 90°, cuenta con un motor
el cual lo impulsa a subir y bajar, y moverse hacia atras y hacia adelante para poder

tomar las piezas de cada uno de los paneles y se muestra en la figura 4.7.

Figura 4.8 Brazo robdtico tipo cartesiano

Robot industrial FANUC, M10la, SERIE: M10l1A0412

Este robot ver figura. 4.8 es el encargado de tomar la materia prima, de colocarla en
el Chuck del torno, y de retirarla cuando la pieza este fabricada, para después
depositarla en la prensa del centro del maquinado, para realizar el barreno
correspondiente y el grabado de letras, el robot retira la pieza y la deposita en la
banda transportadora. En la tabla 4.4 se muestran las especificaciones del robot.
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Tabla 4.4 Especificaciones de Robot industrial FANUC M-10A

CARACTERISTICA CARGA MAX. PERMITIDA (Kg) 10 kgs
ALCANCE MAX. (mm) 1400mm
REPETIBILIDAD (mm) +.08mm
EJES CON FRENO MECANICO 6
PESO NETO (Kg) 130
METODO DE MONTAJE PISO,
PARED,ANGULO
RANGO DE TEMPERATURA DE DE 0 A 45°

TRABAJO (°C)
VIBRACION MAX PERMITIDA 49M/SO
MENOR
HUMEDAD 75% O MENOR
RANGO DE Ji 340, ESTANDAR
MOVIMIENTOS EN J2 250
GRADOS (°) J3 290
J4 380
J5 380
J6 720
VELOCIDAD DE J1 210
MOVIMIENTO J2 190
(GRAD/SEG) J3 210
34 400
J4 500
J6 600
FUERZA DE J4 22.0 (2.21)
MOVIMIENTO J5 22.0(2.21)
(N/M (KgF/m)) J6 9.8(1.0)
FUERZA DE J4 0.63
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INERCIA J5 0.63
(Kg/m2) J6 0.15

Figura 4.9 Robot FANUC M-10iA

Robot FANUC LR Mate 200IC SERIES

El robot de vision que se muestra en la figura 4.9 es el encargado de verificar la
calidad de pieza terminada, esto consiste en tomar una foto para compararla con las
especificaciones que el software le ha dado, las especificaciones dadas son, tomar
en cuenta el didmetro de la pieza, que toma un margen de error de 0.5+ milimetros,
basado en esto toma la decision de aceptar o desechar la pieza. En la tabla 4.5 se

muestran las especificaciones del Robot FANUC LR Mate.
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Tabla 4.5 Especificaciones Robot Fanuc LR Mate 200iC series

(s}
s}

CARACTERISTICA CARGA MAX. PERMITIDA (Kg) 5 kgs
ALCANCE MAX. (mm) 704 mm
REPETIBILIDAD (mm) +.02 mm
EJES 6
PESO NETO (Kg) 27
METODO DE MONTAJE PISO,
TECHO,ANGULO
Y PARED
RANGO DE TEMPERATURA DE DE 0 A 45°

TRABAJO (°C)
VIBRACION MAX PERMITIDA 0.5M/SO
MENOR
HUMEDAD 75% O MENOR
RANGO DE Ji 340, ESTANDAR
MOVIMIENTOS EN J2 200
GRADOS (°) J3 388
J4 380
J5 240
J6 720
VELOCIDAD DE J1 350
MOVIMIENTO J2 350
(GRAD/SEG) J3 400
Ja 450
J4 450
J6 720
FUERZA DE J4 11.9 (1.21)
MOVIMIENTO J5 11.9 (1.21)
(N/M (KgF/m)) J6 6.7(0.68)
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FUERZA DE J4 0.3
INERCIA J5 0.3
(Kg/m2) J6 0.1

Figura 4.10 LR Mate 200iC SERIES

Estacién de Vision
Esta estacidon la cual se ve en la figura. 4.10 es donde se encuentra el Robot LR

Mate 200iC SERIES, estd disefiada para que se verifique la calidad de pieza
fabricada, la estacion fue hecha por la empresa IN-MEC S.A. de C.V.
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Figura 4.11 Estacion de vision

La estacion cuenta con una lampara de leds, para iluminacién de la foto que
verificard la calidad de la pieza maquinada. Esta lampara fue realizada por la

empresa IN-MEC S.A. DE C.V. se muestra en la figura 4.11.

Figura 4.12 Lampara de la estacién de vision

4.2.4 Fase 4: Layout del CIM

Se realiza la distribucion de la maquinaria para que todo se integre correctamente.
En la figura 4.12 se muestra la distribucion.
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Figura 4.13 Layout del CIM

~

ALMACEN ESTACION
CENTRAL VISION
BANDA TRANSPORTADORA
ROBOT
TORNO CMV
CONTROL
ROBOT
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4.2.5 Fase 5: Conexion del CIM mediante sefales

Se cablea para transmitir las sefales que se requiere en el CIM, estas sefales se

detectan para una correcta interaccion entre todas las maquinas.
Sefiales del Torno arobot 10MiA

Las sefiales que se realizan son para la correcta interaccion del Torno y el robot, se

describen las sefales y los sensores involucrados.

. Feed Hold entrada a robot
o Cycle Start salida de robot
o Chuck salida del robot

. Puertas salida del robot

El sensor del Chuck entrada a robot, es un sensor foto eléctrico que detecta la sefial
emitida del botdn del teclado si estd en condiciones de abrir o cerrar el Chuck.
También se toma en cuenta el sensor puerta el cual es un sensor magnético que

detecta la puerta abierta.

Sefales de Centro de Maquinado a robot 10MiA

o Feed Hold entrada a robot.
o Cycle Start salida de robot.
o Prensa salida del robot.
o Puerta salida del robot.

Sensor prensa, entradas a robot este sensor es inductivo y detecta si la prensa se

encuentra abierta.
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Sensor puerta, entradas a robot detecta si la puerta se encuentra abierta.
Sefales almacén a estacion central

o Sefial para griper abre y cierra.

o Sefial para giro 0° y 90°.

o Sefial para piston fuera y adentro.
o Sefial para motor eje X.
o Sefial a motor eje Y.

Sensores

Sensor Giro de 90 ° este sensor detecta la posicion.

Sensor piston fuera este es magnético y detecta si el pistdbn se encuentra fuera, es
decir en posicién para tomar o dejar pieza.

Sensor pistdn dentro es magnético y detecta si se encuentra dentro, en posicion de
haber tomado la pieza.

Sensor X, este sensor es magnético y detecta la posicion con registros.

Sensor Z, este sensor es magnético y detecta la posicién con registros.

Las sefiales son controladas por una tarjeta de adquisicion de datos llamada lab jack

gue van conectadas a la PC principal.

Sefiales banda transportadora a estacién central

Sefales para Encender y apagar movimiento de banda.

15 sefales de sensores.

3 sefales para topes.

Las sefales son controladas por una tarjeta de adquisicion de datos llamada lab Jack

gue van conectadas a la PC principal.
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Sefales de LR MATE robot 10 MiA a estacién central

Quiero materia prima.

Quiero vagon vacio.

Puedes tomar, esta sefal va a la PC.
Puedes dejar, esta sefial va a la PC.

Hay vagoén (es una sefal que manda el robot a estacion central).

Sefal del Robot Mate 200IC a estacién central

Quiero producto terminado, sefial del robot a la PC.
Quiero vagon vacio, robot a PC.

Puedes tomar, sefial de robot a la PC a robot.
Puedes dejar, sefal del robot a la PC.

Hay vagon (es una sefal que manda el robot a estacién central)

Las sefiales que se realizan son para la interaccion de las maquinas, asi para el

reconocimiento de materia prima, esto hace mas agil el proceso de fabricacion.

Cableado

Las maquinas se conectan mediante cables, para su interaccion. Estan conectadas

como se presenta adelante:

Torno — Control del Robot. <

Centro de maquinado — Control del Robot. <«
Control del Robot - Banda (Gabinete 1.) <«
Almacén- Banda (Gabinete 3). <

Control del Robot de Visién- Banda (Gabinete 1). <

Encendido y Sensores de la Banda — Banda (Gabinete 2)

Estacion Central - Banda (Gabinetes 1, 2,3).

> indica auie la comiunicacion es bidireccional
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Los gabinetes son los que contienen las tarjetas de adquisicion de datos lab jack,

estan localizados en la banda transportadora como se presenta en la figura 4.12.

ALMACEN

ESTACION
CENTRAL

BANDA TRANSPORTADORA

TORNO

ROBOT

Figura 4.14. Localizacién de Gabinetes

CMV

CONTROL
ROBOT
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Figura 4.16 Gabinete de banda numero 2
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Figura 4.17 Gabinete de banda nimero 3

4.2.6 Fase 6 Conexion sistema neumatico

El sistema neuméatico permite hacer funcionar los mecanismos del CIM a través de
todas las sefales. Es controlado por sefiales de electrovalvulas, a su vez controladas
por un pulso, ya sea por el robot o por estacion central. En la figura 4.17 se muestra

ejemplos de valvulas.

Las estaciones que tienen sistema neumatico son:

o Gripper y Pistones del almacén.
o Prensa de centro de maquinado.
o En los topes de la banda transportadora.
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o En la puerta de torno.
o En la puerta de centro de maquinado.
o Gripper de Robot de Vision.

o Paro neumatico en cada estacion para pallets

Figura 4.18 Electrovéalvulas que controlan el sistema neumatico

4.1.6 Componentes del CIM

Después de la conexién del sistema neumatico se hace la colocacion de los

componentes, que se describen a continuacion.

Lab Jack son tarjetas de adquisicion de datos, su funcién es proporcionar datos a la
estacion central PC. :
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Figura 4.19 Tarjeta Lab-Jack
Las clemas son terminales de conexiones a la tarjeta Lab Jack.

Figura 4.20 Clemas

Los relevadores son los que permiten manejar la cantidad de corriente.

P

Figura 4.21 Relevadores
La fuente de energia de 220 VAC- 24 VCD.

Figura 4.22 Fuente de energia

Inversores de frecuencias, son los que hacen variar la velocidad de los motores C.A.
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Figura 4.23 Inversor de frecuencia

Los rieles es donde se posicionan las clemas.

Las canaletas son para peinar los cables.

4.2.7 Fase 7: Pruebas de sefales

- Primera prueba de sefiales Robot con Torno y Centro de Maquinado

Esta prueba es independiente, es un proceso simulado, donde se verifica cada sefal

instalada entre el Robot-Torno y Robot-Centro de Maquinado Vertical.

Se verifica que la sefal de Feed Hold se reconozca, para que el robot pueda entrar a

la maquina sin que esta, este en algun proceso, es decir, en paro.
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Que la senal de Start responda correctamente cuando el Robot se retire.

Se verifica que el Chuck reconozca la entrada del robot, para que este tome la

materia prima.

Se verifica que las puertas abran para que robot pueda entrar y que se cierren a la

salida del mismo.

Las primeras dos sefiales son las mismas que en el torno y la de puerta, se realiza la
misma verificacion en el CMV, lo que hace la diferencia es que se verifica la sefial de
la prensa, que esta se encuentre abierta para recibir la pieza y se cierra cuando la

detecte.
Segunda prueba de sefiales de Banda

Se verifica que las sefales de encendido y apagado respondan correctamente y en
tiempo.

Que los sensores tengan su registro en configuracion de pallets.

Que en las 3 estaciones respondan correctamente, los 4 sensores de registro de
Bits.

Que funcione el sensor de registros de posicion de pallets y que la liberacién de tope

por electrovalvula funcione.

Tercera prueba de sefiales de almacén
Se verifican los movimientos del eje si responden bien a 0° y 90°.
Que se respeten los limites, que reconozca las posiciones correctas.
Que el gripper tome y deje los pallets de la banda.
Que el gripper gira bien, que cierre y abra correctamente.
Que el piston entre y salga correctamente.
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Cuarta prueba de sefiales de Robot de Vision
Se verifica que el Robot de Vision tome la pieza y la lleve para que se tome la foto.
El encendido de la lampara.
Que se tome la foto, para la comparacion, si la pieza tiene la calidad requerida.

Que el robot deposite la depositar en el pallet que se encuentra en la banda.
4.2.8 Fase 8: Software del CIM

Este software es disefiado especialmente para este CIM ya que estos sistemas

varian, no hay un disefio especifico.

El software esta hecho en Visual Studio, con su programacion orientada a objetos

hace mas entendible la interfaz, para su manejo del CIM.

Con el apoyo de la aplicacion de Nacional Instrument para DAQ (Adquisicién de
Datos) es el enlace entre el Programa para el CIM y los datos de todas las sefiales;
con esto se logra que el programa de 6rdenes a los componentes del sistema y estos

interactle adecuadamente.

Al software se le cargan informacion con las especificaciones para cada estacion, en
tiempos y movimientos, e informacion para la verificacién de la calidad de la pieza.

El programa es el encargado del control del CIM, donde se procesan todos los datos
emitido por los sensores. Como lo explica el diagrama en la figura 4.23 se encarga
de:
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Se envia orden al
en el programa.

A

Tomar materia
prima de almacén

A

La materia prima es
colocada en palet que
se transporta en la
Banda Transportadora

A
Robot fanuc toma
materia prima y la
coloca en Torno
CNC.

A

Se magquina la
pieza en Torno
CNC.

A

Retirar materia
prima, y es colocada
en Centro de
Maquinado CNC.

A
La pieza es
retirada de CM y

puesta en Banda
Transportadora

Y

La pieza es
tomada por robot
de vision para
inspeccion.
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La pieza es colocada en
el palet para su transporte

al almacen de partes
terminadas

Fin del proceso.

Se toma foto, para
verificar calidad de
pieza.

¢ La pieza cumple los
requerimientos?

Es tomada como
desperdicio.

Figura 4.24 Diagrama de proceso del CIM
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4.2.9 Fase 9: Pruebas Independientes

Estas pruebas son independientes, ya que solo se hacen por estaciéon y aun no se

hace como un CIM.

Primera prueba de maquinado en Torno y CMV

En esta prueba se verifica que el Robot M10iA tome la materia prima y la introduzca
en el torno en la posicion correcta y el Chuck de este reconozca la materia prima,
gue el torno maquine la pieza tal cual las especificaciones.

Que el robot saque la pieza del torno y la lleve al CMV donde se encuentra la prensa,
donde se realiza el barreno y grabado de letras.

Si la pieza se tornea y se maquina bien, se repite para asegurar la calidad de pieza.
Si esta no sale bien, se hacen los ajustes correspondientes, y se realiza otra prueba,

hasta que la pieza salga correctamente.

Primera prueba de Estacién de Vision

En esta prueba se verifica que el robot agarre la pieza maquinada en la posicién
correcta, que la coloque en posiciéon para tomar la foto, que la lAmpara encienda en
tiempo para tomar la foto; que tome la foto y verifique la calidad, si no esta bien
maquinada que la deseche, si cumple con las especificaciones que la tome y la
deposite en el pallet.

Esta prueba se repite las veces que sean necesarias, si esta prueba en la primera
corrida hay algun error se hacen los ajustes correspondientes, hasta que no se

encuentre algun fallo.
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Primera corrida general del CIM sin materia prima

En esta corrida se simula todo el proceso del CIM sin materia prima, esta corrida es
para asegurar el buen funcionamiento y que todos los componentes trabajen

conjuntamente.
Se da la orden desde la estacion central que el proceso comience:

Las operaciones comienzan con la estacion de almacén, cuando al brazo de tipo
cartesiano, se le da la orden desde la estacion central, que tome la materia prima,
como esta prueba es sin materia prima, solo se simula, pero se verifica que este
brazo responda a la posicion donde se le ordeno y que tome de almacén, que

deposite en un pallet vacio de la banda transportadora.

Que la banda transportadora respete los topes, se detenga para que el robot tome la
materia prima en posicion correcta, para que este coloque la materia prima en el
Chuck.

Se hace la simulacion del torneado, al término el robot simule que toma la pieza y la
lleve al centro de maquinado en posicidén correcta, que la deposite en la prensa, la
prensa cierre en cuanto detecte la pieza, el robot se retire, se cierre la puerta y se

haga la simulacion del maquinado.

El robot simula el retirado de pieza, y al depositar la pieza en un pallet vacio, en la

banda se verifica que se respetar el tope de los pallets.

Que el robot de vision tome la pieza maquinada y simule todo el proceso de tomar la
pieza, verificar la calidad y volverla a depositar en un pallet, para que esta sea
transportada hasta la posicion de carga del brazo cartesiano, y sea depositado en el

lugar que le corresponde en el almaceén.
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Corrida general del CIM con materia prima

Después de la corrida general sin materia prima y en donde se detectaron los errores
y se corrigieron, se prosigue a la corrida general del CIM con materia prima, esta
prueba es para verificar que todos los componentes y maquinaria funcione

correctamente y para corregir pequefios errores. La siguiente prueba comienza:

Se da la orden de comenzar con la produccion.

Esta empieza en el almacén, donde se da la orden de tomar la materia en el panel
1,1.

El gripper toma la materia prima, y la deposita en un pallet vacio donde se transporta
a posicion del robot.

El robot toma la materia prima, y la lleva al torno, este la pone en posicién para que
el chuck la tome correctamente.

El torno comienza con el desbaste de la materia prima para tornear la pieza.
Terminado el torneado el robot toma la pieza desbastada y la lleva al CMV donde la
prensa hace el reconocimiento de la pieza para que las mordazas se cierren y
aseguren la pieza.

El CMV hace el barreno y el grabado de las letras.

Terminado el maquinado, el robot toma la pieza y deja la pieza para sea
transportada, a la estacion de vision.

El pallet se pone en posicion para que el robot de visién tome la pieza.

El robot toma la pieza y la pone en posicién para tomar la foto y que esta mande la
informacion a la PC para la verificacion de calidad y tolerancias.

Si la pieza cumple con las especificaciones, el robot toma la pieza y la deposita en el
pallet de la banda transportadora. Si no cumple con las especificaciones esta es
desechada.

Al llegar al almacén el gripper toma la pieza y la deposita en un panel, donde se
contienen las piezas terminadas.

En esta prueba en caso de encontrar errores, se corrigen y se repite la prueba.

75



eOLQc/

ENSAMBLE E INTEGRACION DE UN SISTEMA DE MANUFACTURA ¢ {k Ogi

“ngr-ﬂ’€

A)'*
=
< 2

4.3 Andlisis del problemay alternativas de solucién que se propusieron

Para el analisis del problema se utilizé el diagrama de Ishikawa, y se llevé a cabo
una lluvia de ideas respecto a los factores que causaron problemas en la realizacidén

del proyecto, en este analisis se detectaron los siguientes factores que son:

o Mano de obra.

o Maquinaria y herramientas.
o Materiales.

o Métodos.

En la figura 4.14, se expone en diagrama de Ishikawa en donde se plasmaron los

factores que influyeron en la realizaciéon del proyecto:

Maquinariay
Mano de Obra Herramienta
Falta de motivacién al ) < Faltaa de orden en el &rea de almacén
personal. Falta de herr§m|enta
necesara. Retraso por falta de
Falta de organizacion componenteg enla
jerarquias maquinaria.
Falta de personal Retrabajo. Cultura en el cuidado de herramienta
Con conocimientos Problemas en

Averias en maquinaria.

En el proyecto Ensamble e Integracion

de un Sistema
de Manufactura

Falta de MRP

Perdida de tiempo por hisqueda

Inexistencia de planeacion

Envio de piezas Falta de organizacion

Imprevisto con los materiales Falta de comunicacion con el cliente
Comunicacion dentro

De la empresa casi nula

Materiales Métodos

Figura 4.25 Diagrama de Ishikawa
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Con la ayuda del diagrama de Pareto se pueden analizar las causas mas comunes y

con las cuales se debe de trabajar para lograr un trabajo éptimo.

Pareto Chart of causas

\ . '
causas & 0& .Q},\@ ’5\\'0 éo‘\
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Figura. 4.26 Diagrama de pareto

Cada factor fue analizado y se explica a continuacion:

Maquinaria y herramienta:

Maquinaria: Se encontré inconveniente en las puertas del Torno y CMV ya que no

contaban con cierre de puertas automatico y se tuvo que adaptar a las puertas

pistones, para abrir y cerrar las puertas, esto causo un retraso.

Falta de herramienta: Debido a que la integracion del CIM se realizo en a distancia,

no se contaba con toda la herramienta requerida.

2. Mano de obra;
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Falta de motivacion personal: No existe un programa de motivacion personal, ya
sea de incentivos monetarios o morales para los empleados, para que estos realicen
su trabajo de manera eficaz y eficiente.

Retrabajo: Esto surge por la inexistencia de una planeacién, por falta de 6rdenes de
trabajo, por no tener un buen seguimiento del proyecto.

Falta de organizacién: la comunicacion entre el area administrativa y los empleados
es un poco desorganizada, se informa solo dias antes, y no de todos los problemas
existentes con los que se toparan.

Falta de personal con conocimientos en el proyecto: solo existen dos personas
en la empresa con los conocimientos necesarios para el CIM.

Jerarquias: en la empresa se encuentra el problema de la rebeldia de algunos

empleados para acatar 6rdenes.
Materiales:

Falta de materiales: debido a que el ensamble del CIM fue a distancia, hubo faltas
de materiales y estar en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, hiz6 que la
busqueda de estos fuera dificil y generando pérdida de tiempo.

Envié de piezas: Por falta de organizacién se pidieron piezas a destiempo esto
ocasiono que hubiera retrasos.

imprevistos con los materiales: en ocasiones los materiales que se llevan sufren
averias y eso ocasiona retrasos por las busquedas de los mismos en la cuidad donde
se instale el CIM.

Falta de un requerimiento de materiales: si se llevara la sufriente cantidad de
materias teniendo en cuenta que existen inconvenientes, no se toparia con los
problemas mencionados.

Métodos:
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Inexistencia de planeacién: La planeacion es un factor muy importante en cualquier
proyecto, debido a la falta de ésta en el proyecto, surgieron varias imprevistos como
pérdidas de tiempo, un trabajo desorganizado, falta de comunicacion con el cliente,
control inadecuado para la elaboracién de las actividades, etc.

Falta de organizacion: Debido a la falta de organizacion se realiza retrabajo, y
surgieron muchos imprevistos en el desarrollo del proyecto.

Falta de comunicacion con el cliente: debido a este problema surgié que el
material de la pieza fuese mas pesado y se realizaron cambios de los grippers y se

tuvieron que adaptar los pallets.

Los factores que afectaron al desarrollo del proyecto que fueron analizados y
descritos anteriormente provocaron demoras, que fueron superadas y el proyecto

concluyo satisfactoriamente.

Después del andlisis y que se identificaron los factores que afectaron al proyecto, se

proponen las siguientes alternativas de solucion:

la.- La realizacion de reconocimiento de cada maquina, de cada proyecto, tener
hojas de control del proyecto, para no tener tantos imprevistos y tiempos muertos.
1b.- Hecho el reconocimiento de lo que requiere el proyecto, tener una lista de
requerimientos tanto de herramienta, tiempos u otros requerimientos, esto llevando
un control, para llevar las herramientas e insumos necesarios.

2a.- Para que los trabajadores realicen su trabajo con eficiencia y eficacia, se
propone crear programas de incentivos morales y monetarios. Se podrian

implementar programas como:

Empleado del mes.
Dias de descanso.
Reconocimiento laboral ante los demas.

Pagar las horas extras correspondientes.
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Esto es, para motivar a los empleados a mejorar continuamente, no solo en el

aspecto laboral, sino también en su vida cotidiana.

2a.- Con una planeacion correcta, se evitaria el retrabajo ya que se llevaria un

control y un seguimiento adecuado.

3a.- Establecer un control de lo que requiere el proyecto, para prever el material que

se requerira.

3b.- Tener una buena organizacién de fechas, esto har4 que las piezas que se

requieren de un pedido se hagan en tiempo y forma.

4a.- Para el punto mas importante, falta de planeacién se propone: la implementacion
de que en los proyectos se realice un reconocimiento previo, y con respecto a esto
especificar las actividades a realizar y el tiempo que llevara a cabo cada actividad, y
dar las 6rdenes de trabajo a cada trabajador, donde las ordenes sean claras y

especificas, donde se mencione el trabajo y el tiempo esperado.

4b.- Se propone hacer platicas de retroalimentacion para estar informados del
avance del proyecto y tener el conocimiento de los imprevistos y problemas que han

surgido, asi dar seguimiento a la planeacién obtenida.
4c.- Tener una buena comunicacion con el cliente es de suma importancia, teniendo

la planeacion adecuada se informara al cliente, las fechas y el trabajo programado,

asi se tendra una adecuada comunicacién cliente-empresa.
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5.1 Resultados obtenidos

Los resultados durante la estancia en la empresa “IN-MEC S.A. DE C.V.”, fue el
ensamble e integracion de un sistema de manufactura el cual se muestra en la figura
5.1 y figura 5.2, se disefi6 para la fabricacion de bases de lamparas de mesa,

fabricadas en aluminio.

Los resultados obtenidos fueron:

Se automatiz6 todo el proceso para la fabricacion de la pieza, teniendo como
beneficios, seguridad, tiempo, calidad, costos del proceso y recursos de produccion,
la implementacién de este sistema hace el proceso mas accesible y dinamico para

los operadores, este sistema fue creado para una produccion en serie.

Con la automatizacion del proceso de fabricacion de la pieza, se logran reduccion de
desperdicios, reduccion de tiempos de procesos, incremento de la calidad de
producto, ademas de reduccion en el consumo de materia prima, como es un
proceso estandarizado la materia prima es cortada con los requerimientos de la

maquina.

fura 5.1 CI
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Debido al proceso se evita el retrabajo, el ahorro de tiempo es de suma importancia

en un proceso de produccion ya que es ahorro de dinero.

La verificacion de la calidad de la pieza se hace de manera automatizada, esto

reduce el riesgo de que una pieza mal fabricada pueda llegar al cliente final.

Se reduce el espacio de fabricacibn de piezas ya que si este se realizara
manualmente, no existiria la distribucion adecuada como en este sistema; si fuera
manual existirian mas riesgos de que el operador sufriera algin accidente y que
fuera inestable el proceso, al hacer el proceso automatizado se eliminan estos

riesgos, se logra que el proceso sea estable y la calidad de la pieza sea optima.

Se hace una reduccién importante en el inventario ya que el proceso es totalmente
controlado y los requerimientos de la producciéon se suministran en el momento en

gue son requeridos.

Al implementar este sistema de manufactura computarizado, se logra una mayor

productividad en el proceso.

La mano de obra se reduce, ya que no se emplea la misma cantidad de operarios,
comparando el proceso de forma manual, el proceso solo necesita la utilizacion de

un operario.
El costo de la pieza se reduce, debido a que la produccion es en serie y se eliminan

tiempos muertos originados por operarios, la fabricacion de la pieza es mas rapida y

con menor cantidad de piezas defectuosas.
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5.2 Mejoras técnicas y/o econémicas alcanzadas

La adquisicién del CIM es una inversion econdémica muy alta para cualquier empresa
que lo emplee, pero a largo plazo la reduccion en costos de produccion y de mano de
obra amortizan la inversién inicial, estas reducciones quizas sean dificiles de ver a
corto plazo, pero a largo plazo los rendimientos del proceso generan utilidades

considerables.

En la tabla 5.1 se describe el costo y beneficio que conlleva la instalacion de dicho
CIM.
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Tabla 5.1 Andlisis Costo/Beneficio

Integracion del CIM

Costo

Beneficio

Maquinaria

El costo de maquinaria 'y
proceso de la integracion
es elevada.

El proceso de produccién
sera mas agil, en
comparacion con la
actual que es con
operarios.

Materia Prima

Reduccion de
desperdicios reducira
costos

El material a maquinar
ser& el aluminio, evita
gue la corrosién en la
pieza y elimina el proceso
de rociar de pintura la
pieza, lo cual se hace
para evitar dicha
corrosion.

Mano de obra

La mano de obra sera
minima

Todo esta automatizado,
tan solo ser& necesario el
empleo de una persona
para la operacion del CIM

Inventario

Reduce el costo

Debido a que todo esta
estandarizado, el
requerimiento de
inventario esta mas
controlado, y el
desperdicio de material
es menor.

Tiempo

El costo por pieza se
reduce en la fabricacion.

Debido a que el proceso
es mas rapido, se pueden
fabricar piezas en mayor
cantidad y eso reduce
costo de pieza
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6.1 Conclusiones

La industria manufacturera crece dia a dia y la demanda en el mercado es mas
grande, se ha recurrido al avance en la produccion, haciéndola automatizada. Un
CIM es una manera de integrar todos los recursos, con los cuales se cuenta en la
actualidad, y de hacer el proceso de produccion méas agil y flexible, es decir de

manera automatizada.

En el presente proyecto se ha descrito el desarrollo de la integracion del CIM, asi
como las maquinas que lo conforman. Se llevo a cabo un estudio, para cumplir con
los requerimientos que el cliente deseaba, como es el caso de la fabricacion de
bases para lamparas de mesa, de acuerdo a las caracteristicas del producto se
configuro el CIM atendiendo las necesidades de maquinado y de manejo de los

materiales.

Con la integracion de las maquinas ya descritas en el trabajo, se logré la produccion
en serie deseada, la cual le proporciona a la empresa una mejor productividad para

mantener su lugar dentro de la industria mejorando su competitividad.

El tener un sistema automatizado da a la empresa menores registros de errores de
calidad, porque este sistema tiene estandarizado el proceso, a diferencia de lo que
pasaria con el factor humano, que es donde se tiene probabilidades mas altas de
fallas y desperdicio de material, por la razon de ser impredecibles.

El CIM proporciona estrategias de control automatizado, de inspeccién-monitoreo de

los procesos y de cualquier area productiva de la empresa.
Las empresas se encuentran en la situacion de crecer cada dia mas, y los sistemas

de manufactura son un apoyo para lograrlo, hacen mas rapido el proceso de

produccion y por lo tanto se vuelven mas competitivas.
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6.2 Recomendaciones

Al realizar la instalacion de un CIM se recomienda, tener la planeacion adecuada,

para obtener un trabajo en tiempo y forma.

La comunicacion con el cliente es primordial en un trabajo de este tipo, ya que la
integracion se hara con las especificaciones que el cliente dicte, es de suma

importancia que la relacion sea cordial asi se obtienen mejores resultados.

El estudio de factibilidad para la pieza es una parte importante para realizar el CIM,

ya que en dicha pieza se basa todo el trabajo.

El requerimiento de materiales es otro punto que se debe de cuidar junto con las
herramientas, porque existe ocasiones que la falta o escases de estos retrasan el

trabajo de la empresa.
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Tarjeta de Adquisicion de Datos Labjack
LabJack U12, dispositivo de adquisicion de datos.

e 8 terminacion unica, 4 diferencial, 12 bit de entradas analdgicas.
e =+ 10 Volt de entrada analdgica.

e PGA con ganancias de 1,2,4,5,8,10,16, o0 20 V/V

e Hasta 8ksamples/seg(burst) o 1,2 ksamples/segundo (stream)

e Soporta software o hardware de adquisicion temporizado

e 2 salidas analdgicas

e 20 E/S digitales

e Contador de 32-bit

e Interfaz USB 2.0/1.1 velocidad baja

e Software de control completo, sin necesidad de interruptores

e Nos necesita fuente de alimentacion.

Pallets

Es un armazon de madera, plastico u otros materiales empleados en el movimiento

de carga ya que facilita el levantamiento y manejo con pequefias gruas hidraulicas.

Materiales:

Nylamid.

Aluminio.
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Anexo B. Gripper neumaético

El gripper se utiliza para tomar un objeto, normalmente la pieza de trabajo, y sujetarlo

durante el ciclo de trabajo del robot.

Gipper de Robot M10iA
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Anexo C. Planos
PLANO DE PIEZA A MAQUINADA.
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Anexo D. Partes de maquinarias

Imagen del Chuck de un Torno.

Imagen del contra punto de un Torno.
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Anexo E.

Gabinete de Robot M10iA
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