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Trabajo de Seminario para titulacion de Seminario de Reingenieria.

Titulo:
Ventajas en la aplicacidn de dimensiones y tolerancias geométricas
sobre las tolerancias rectangulares, al disefio de una parte

mecanica".

Objetivo:
Analizaremos el disefio de una parte mecanica con el método de
tolerancias rectangulares, y haremos una comparacién del mismo
caso con las dimensiones y tolerancias geométricas, para
demostrar y establecer que al disefiar Unicamente con tolerancias
geomeétricas permite obtener resultados optimos en todos los

casos, a diferencia de las tolerancias rectangulares.
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INTRODUCCION

E! objetivo de esta tesina no es ser un libro de texto sobre las
Dimensiones y Toleranclas geométricas, sin embargo menciona algunos
principios basicos para entender el verdadero sentido de este lenguaje,
estas explicaciones en ocasiones sen un poce dificiles de enceontrar en
todos los libros gque han sido escritos al respecto, se invita al lector para

gue profundice mas en el tema s1 as{ lo desea.

Este trabajo de titilacién considera a la Rengenieria como una
direccidn importanie que las compafiias deben de incorporar seriamente
para tener resuitados beneéficos para la misma, este trabajo propone el usc
de las tolerancias y dimensiones geometricas como un lenguaje completo
durante la etapa del diseflo para asegurar que las partes siempre podran
ser ensambladas con sus contrapartes. Para poder aplicar Reingenieria se
requiere un cambic radical y lo primero que encontramos en las
corporaciones es una resistencia muy alta al cambio, por lo que este
trabajo se fortalece con una explhcacion breve del entendimiente politico de
una corporacidn, con el fin de entender mas el proceso de toma de

decisionas dentro de una compadia y asi poder influir en forma positiva.



Muchos proyectos magnificos en gl aspects técnico nunca se llevan
a cabo por gque ios depredadores poliices los desprestiglan. Las
companias fueron creadas por humanos y son manejadas por humanos y
mientras esto continue siende asl, habra que considerar no solo el sistema

técnico, pero también el sistema humano.

Las compafiias hoy en dia se enfrentan a retos sumamente
interesantes, s mencionara mas a detalle las 3 C's gue actualmente se
estan siguiendo {Competencia, Clientes y Cambig) a nivel mundial. Se
describe un mundo global donde los chentes asumen el mando de que
quieren, cuando y cuanto estan dispuesios a pagar, la competencia se
intensifica y ademas se vuelve a nivel global o mundial dende lo dnico que
es constante y necesario es e cambio para satisfacer a los clientes.
Existen iniciativas de calidad como por gjemplo seis sigma, usadas por
compariias de clase mundial, que basicamente lo que se busca es reducir

el numero de defectos a 3 defectos por millén de partes.

La situacion para las companias actuaimente es diferente a la que
antes enfrentaban, ahora existe la competitividad global, un ciclo de vida
de productos corto y cambiante. Todas estas razones estan Hevando a las
companias a mirar internamente sus procescs para usar Reingenieria y

poder asi enfrentar oficientomente ios retos actuales [12].



Para poder lograr esto es necesario tener un disefio robusto gue
exprese de manera clara los requerimientos del disefio, que sea Util para
manufactura y que también este claro para el arrea de inspeccién de
calidad. Unicamente teniendo un disefio robusto con un lenguaje adecuado
que pueda entenderse sin ambigledad se puede lograr una calidad optima

como actualmente las empresas requieren.,

Hablar de Reingenierfa es hablar de procesos y que mejor forma de
cambiar radicalmente el procesc de disefio de partes mecanicas que
cambiando totalmente el lenguaje con gue este es expresado [13]. Las
compafias de primer mundo estdn en este proceso porgue saben que les
puede ofrecer una ventaja compettiva. Gran parte de la satisfaccién del
chente se puede lograr cuando las partes mecénicas se disefian bien Un
disefic robusto puede hasta ewitar algin problema ¢ equivocacién de

ensamble.

Las compafias nc seguirdn mangande el wvieo sistema de
tolerancias rectangulares, ya que como demostraremos postlenormente no
ayuda a tener disefos robustos y esto puede traer problemas de que las
partes no ensamblen y esto implicaria costos muy altos. El sistema de

dimensiones vy tolerancias geometricas ofrece un sistema que asegura el




ensamble de las paries, es Util para la manufactura y para la inspeccion de

la preza.

E| sistema de Dimensiones y Tolerancias Geométricas (Geometric
Dimensioning and Tolerancing GD&T) ofrece ademas una forma creativa a
los disefiadores para expresar sus ideas en papel [11]. En forma clara
expresan cuales son 108 requerimientos del disefio para gue s cumplan &l

100%.




CAPITULO 1

1.1 Historla del disefio de una parte mecénica.

Cuande se inicia el disefio de una maquina, o de un elemento mecéanico
independiente, es importante definir las funciones vy las especificacicnes de

disefic para el dispositivo por completo y en forma clara [9]

El concepte comprendido en el termino “disefio” pedria llamarse mas
correctamente sintesis, o sea, el proceso de idear un patron © meétodo para
lograr un propoésito dado. Disefio es el proceso de establecer tamanos, formas,
composicionas de los materiales y disposiciones de |las piezas de tal modo que

la maquina resultante desempefie las tareas preescritas [10]

Aunque existen muchas fases dentro del proceso del disefio que es
factible plantear de un mode cientifico y bien crdenado, el proceso en conjunto
€5 por su propia naturaleza, tanto un arte como una ciencia. Requiere
rmaginacién, intuicién, creatividad, sentide comuin v expenencia. El papel de la
ciencta dentro del proceso de diseno sirve sencillamente para proveer las

heriamientas que ubhcaran los disehadores para poner en practica su arte.



Es probable que el conjunto mas abundante de métodos cientificos de
que dispone el disefiador quede dentro de la categoria denominada andlisis. Se
trala de tecnicas que permiten que el diseflador examine en forma critica un
disefio ya existente o propuesto con el fin de determinar si es adecuado para el
trabajo de que se trate[4]. Por ende, el andlisis, por si solo, no es una clencia

creativa sine mas bien de evaluacion y clasificacidn de cosas ya concehidas.

Es preciso tener siempre en mente que aungue la mayor parie de los
esfuerzos realizados se dediquen al andlisis, la meta real es la sintesis, es decir,
gl disefic de una parte mecanica o sistema. El analisis es una simple
herramicnta y sin embargo es tan vital que se usara inevitablernente como uno

de los pasoes del proceso del disefiof1]

Generalmente en las industnas armadoras de automévies se
manufacturaban partes en una localizacion geografica distinta a donde sz
manufacturaban las otras partes con las cuales estas serdn ensambladas [8].
Aun cuando ambas partes hublesen sido producidas contra dibujo se daba el

caso de que las parfes no podian ser ensambladas.
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1.2 Fundamentos de Reingenieria.

Actualmente las empresas se enfrentan al reto de ser expeditas, agiles,
flexibles, diligentes, competitivas, innovadoras, eficientes, enfocadas al cliente y
rentables. La organizacién debe de tener retroalimentacion del cliente v ser
bastante flexible a fin de que se pueda ajustar répidamente a las cambiantes

condiciones del mercado [13].

Por mas de cien afos ios empresanos estadounidenses lderearon al
mundo creandc organizaciones comerciales que fijaban las pautas para el
desarrollo de nuevos productos, formas de produccion vy de distribucién
Crearon avances tecnologicos, como el teléfono. automovil lo que cambio la
forma de vivir de muchos estadounidenses y de cotras personas alrededor del
mundo, lograror el mas alto nivel de vida en esa época. El munde ha cambiado
y esto ha traidc cambios que requieren una gran capacidad para adaptarse y

evolucionar {14].

La globalzacion {desaparicidn de froniaras entre mercados), tecnclogia
avanzadas y las nuevas expectativas de los chentes que tienen mas opciones
para escoger (nunca antes habian tenido tantas opciones), todo esto se ha
combinado para cambrar a las compafias que aun trataban de seguir el modelo
clasico de corporacion estadounidense y lograr una renovacion de su capacidad

competitiva, esto no se fogra haciendo que la gente trabaja mas duro o jomadas
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mas largas, se logra aprendiendo a trabajar de otra forma y con una nueva

menialidad enfocada al cliente.

Adam Smith un fildsofo y economista describié gl estilo empresarial de
{rabajo y sus raices organizacionales del prototipo de la fabnca de alfileres en
La riqueza de las naciones (publicado en 1776), en esta publicacion Smith
explica lo que €l denomind pringipio de la divisién del trabajo.

Principlo en el que explica sus observacicnes de que los trabajadores
especializados se encargan de realizar cada uno un solo paso de la fabricacion
de un alfier. Con esto Smith explica que 10 personas pedian hacer cuarenta y
ocho mil alfileres al dia; pero s1 estas personas se hubieran dedicado realizar las
operaciones en forma independiente y separada sin ser educadas para este
negocio, no hubiera cada persona podido hacer m veinte alfileres al dia o

algunas ni un sclo alfiler al dia.

La division del trabajo aumentd la productividad de los operadores y
represento una ventaja como explica Smith se debe a tres razones principales,
-la destreza aumenta en los operadores, -se ahorra tempo por no estar
pasando de una actvidad a otra diflerente. -el invento de un gran ndmero de

maquinas que facilitaban y acortaban el trabajo

Muchas compafias incluso desarrollaron procedimienios estrictos los

cuales practicamente programaban a los trabajadores para hacer dnicamente fo
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que dictaban las reglas (por ejempio: En las compafiias ferroviarias esto hizo

que los sistemas fueran previsibles, cperantes y seguros).

Henry Ford refinc el concepto de Smith dividiendo el trabajo de ensamble
en peguenas tareas repetitivas, esto es en lugar de tener trabajadores hdbiles
en ensamblar un automowil cempleto, redujo el oficic de cada trabzfador a
instalar una sola pieza. Probablemente la razon por la que més se recuerda a
Henry Ford es por la linea mévil de montaje lo que evito que los trabajadores se

despiazaran c en otras palabras llevo el trabajo al irabajador.

Al dividir el ensamble de un automdvil en una sene de tareas sencilas,
hubo mayor destreza, repetibildad v mejores resultados de cada operacion.
Este prnnciplo de divisidon del trabajo desgraciadamente nc es  muy
recomendable para la mayoria de procesos adminstrativos y mas adelante

explicaremos a detalle el porque.

La administracidon también solia pensar gue [os ejecutivos de la
cqrporacién no necesitaban conocimientos especificos de ingenieria o de
manufactura; ya que tenian especiaiistas para supervisar estas &reas
funcicnales, pero si necestaban tener audacia financiera, bastaba con estudiar
los numeros, ventas, ganancias-perdidas, niveles de inventario, participacion de
mercado, etc. Para ver que todas divisiones de la compadia estuvieran

funcionando twen o de lo contrano aphcar una accién correctiva Inmediata.
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El enorme pericdo de expansidn econdmica gue se dio en los Estados
Unidos entre la Segunda Guerra Mundial v el decenic de los 807s, hizo que la
alta administracion pudiera planear y decidir cuando capital invertiria a
diferentes negocics y gue utilidades dekian producir para la compafiia los
gerentes operativos de esos negocios. Este modele fue adoptado répidamente
en Europa y Japdn después de [a Segunda Guerra Mundial, ya que este era una
proyeccion de un periode fuerte de creciente demanda con un crecimiento

acelerado [15].

Esta demanda insaciable de bienes y servicios tanto intenor como
exteror preoccupaba dnicamente a los ejecutivos desde el punto operative de
capacidad para satisfacer fa demanda que siempre 1ba en aumento. La gente
que habia sido privada de bienes materiales primero por la depresion y después
por la guerra, forme a clientes felices de comprar todo lo que les ofrecian las
compaiflias, sin exigir una alta calidad o servicio, cualquier adguisicidn matenal

era mejor que no tener nada

Las empresas de los anos B0 dividieron aun mas su trabajo
admunistrativo en tareas pequenas y de repeticion, gue se podian mecanizar o
automatizar Al aumentar ef numerc de tareas el proceso tolal de producir v

entregar un produclo ¢ servicio s& complico inevitablemente y administrar este
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proceso se hizo mas dificil, aumentando el personail en los niveles medios del

organigrama [14].

La distancia se hizo aun mds grande entre la alta administracion vy el
consumidor de los productos o servicios, ¢ gue también causa un costo a las

empresas de hoy en dia.

La realidad de las empresas el dia de hoy es subitamente diferente, la
actual crisis de competitividad global, el que la demanda de los mercados ya no
es consiante ni predecible aunade a que el ciclo de vida de los productos
cambia constantemente ccasiona que las companias tengan que llevar una
reestructuracidn a raiz para enfrentar los retos gue existen en el ambiente de

negocios actual [14].

1.3 Las tres Ces que mads interesan a las companias.

Las tres fuerzas que estan motivarde a las empresas a cambiar son
llamadas las tres Ces: Clientes, Competencia y Cambio (Estos nombres no son
nuevos pero el dia de hoy lienen un peso muche mayer del que tenian en el

pasado).
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1.31 LLos clientes asumen el mando.

Durante los pnmeros anos 80, en Estados Unidos y otras potencias
mundiales, la fuerza dominante entre vendedor — chente dio un giro de 180
grados. El cliente paso al mando de la relacién (mando que anies ocupaba el
vendedor), los clientes hoy dicen a los proveedores lo que necesitan, cuando I
quieren y cuando pagaran. Esta nueva condicidn ha desconirclado a compafiias

acostumbradas a la produccién para un mercado masivo.

El concepto de que los clientes eran mas o menos iguales y que un
preducto estandarizado satisfaria a la mayor parte de ellos y los gue no
quedaran satisfechos comprarian el producto porque no tenfan mucho que

escoger, ya gue habfa pocos competidores

Ahora los clientes tienen muchisimas opciones y ya no se comportan
como si todos hubigran sido fundidos en el mismo molde Hoy los clientes
{(corperaciones y consumidores) exigen gque los productes y servicios sean
diseftados para satisfacer sus necesidades especificas. Los clientes exigen un
trato Individual, programas de acuerde a sus planes de manufaciura, horanos de

trabajo y ademas condicicnes de page que ies sean comodas.

A continuacion analizaremos que factores han centribuido a que el poder

del mercado passe del productor al consumidor. Al ofrecer 105 Japoneses precios



_16 -

mas bajos en combinacion con productos de buena calidad, junto con productos
nuevos e innovadores ademés de tener un nivel de servicio inigualabla por las
compafiias existentes; un nuevo conceptc de produccidn en serie y ademas

cahdad, precio, seleccidon y servicio.

Para algunas empresas que no han cambiado su mentalidad v que
siguen pensando en el mercado masivo, la realidad mas dificil de aceptar de los
clientes es que cada uno cuenta, si el dia de hoy se pierde un cliente es mucho

més dificil y costoso conseguir unc nueve qua mantener uno existente.

Resumierdo el pensamiento del mercado masivo en continua expansion
de los anos 50, 60 y 70, las compafifas lienen que aprender de sus clientes-
indwiduos v corporacicnes que saben que es lo gue guieren, cuanio quieren
pagar y poderios pagar en condiciones comodas convenientes vy tienen el poder
de decidir con que empresa tratar que entienda y aprecie este notable cambio

entre |a relacion productor-comprador



«17 -

1.3.2 La compelencia se intensifica.

Antes se sabia que la empresa gue lograra salir con un producto o
servicio aceptable y a un buen precio, realizaria un buen negocio de ventas.
Ahora la competencia se ha intensificado y cada vez se adaptan los productos a
diferentes nichos, basdndelos en precios, seleccién, calidad y servicio para

adecuarlos y realizar la venta.

E! dia de hoy las barreras comerciales se estan viniende abajo y ninguna
compafia tiene su territorio protegido contra la competencia, si una compaiiia
no puede plantarse hombro a hombrs con la mejor del mundo en una categoria

competitiva pronto no tiene lugar donde pararse.

Algunas compafilas nuevas scn audaces y no siguen las reglas
conocidas, saben que ser grande no significa ser invulnerable. Estas companias
hacen reglas nuevas para manejar los negecios, por ejemplo: Wai-Mart no se
creoc 1gual a Sears, concibiendo una nueva manera de trabajar que le produjo
buenos resultados. En ventas al por menor Procter & Gamble y Wal-Mart han
combinado sus sistemas de distribucion y existencias de tal forma que han

resultado beneficios palpables para ambas.
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133 Ei cambio se vuelve constante.

Las compafifas solian ofrecer una linea estandanzada de preductes y
trataban de no tener mucha variedad para evitar complejidad de ensamble
distribucién, etc. Actualmente la presién competitiva es muy grande v esta

haciendc que las empresas creen nueves producios.

Este cambio ha traido una disminucion del ciclo de vida de los productos
y semvicios, y al mismo tempo ha disminuido el tiempo disponble para
desarroliar nuevos productos e introducirles, hoy las companias se mueven

rapidamente ya Jue de lo contrario no se podran mover en abscluto.

Resumiendo las tres Ces (Cientes, Competencia y Cambio) podemcs
afirmar que estas ires fuerzas han creadc un nuevo ambiente en el mundo de
negocios donde se exige fa {lexibilidad y las reacciones rapidas. Debemos
recordar que [as empresas no son carteras de activos sino personas que
trabajan juntas para inventar, hacer, vender y prestar un servicio, para tener
éxito en el negocio al que se dedican, necesitan que su gente invente, haga y
venda el servicio de la mejor forma que les sea posible. Recordemcs la frase
"Dios esta en los detalles” de Mies Van der Rohe, afirmacion que bien puede

ser aplicada a negocios
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Como menciona M.Hammer su diagnostico del problema es sencillo y va
directo a la rafz 0 al corazdn de lo que la empresa hace, si una compaiia es la
mejor en lo basico de su negocio- inventar productos y servicios, atender
pedidos y servir a los clientes definitvamente derrotara a la competencia en ei
mercado, las compafifas ganadoras saben hacer su trabajo mejor v esio las

hace diferentes a las perdederas [7].

El mensaje principal de reingenierfa es que ya nc es necesario ni
deseable gue las compaiiias organicen su trabajo en torno a la divisidn del
trabajo, para poder enfrentar exitosamente el mundo actual de clientes,
competencia y cambio, las ccmpainias deben de organizarse en torno al

Oreceso.

Muchas empresas han practicamente ahogade la innovacion y la
creatividad de una organizacidn, ya que las estructuras clasicas de los negocics
se especializan en la fragmentacidn de procesos, si alguien tiene una idea
creativa, primero debe de convencer aAsu_;efe e ir'subiendo la escalera de a
jerarqula corporattva y a esto hay que sumarie la resistencia al cambio de otros

companeros dentro de la comparia

Los procesos fragmentados tragn consigo €l tener que condratar & un

gran ejercito de gente para poder armar todas las piezas y armar un proceso
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completo, con esto las compafias pagan mas por el pegamento gue por &l

trabajo, lo cual es una receta para crear dificultad en el negocio.

Falta de enfoque al cliente, mnflexibilidad, obsesién con actividades mas
que con resultados, burocracia en su maximo .imite, alios costos indirectos, falia
de innovacion no son caracteristicas nuevas, siempre han existide. Pero las
compafias no se preocupaban muche por ellas ya que cualguier incremento en
los costos se pasaba directamente a los clientes y 51 2 estes no les gustaba, en
realidad no tenian con guien acudir y si tardaban en salir nuevos productos los
clientes esperaban La importancia de la administracign era el crecimiento y lo
demas no importaba, ahora que el crecimiento se ha nivelado lo demas importa

muchisimo

Los hderes deben de crear un ambiente adecuado para la reingenieria,
no deben conformarse con exhortar al personal, en ccasiones pueden llegar a
romper reglas, desaflara la sabiduria popular y pensar con onginalidad vy
audacia. Los equipes deben estar formados por miembros que sean los mejores
y 105 mds brllanies, las nuevas estrellas que surgen en el firmamento de la

compafia
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1.4 Liderazgo detras del escenario (entendimiento politico

de la compaiiia).

Tiempos tan cambiantes como los que viven ias compariias hoy en dia
requieren indispensablemente de lideres que sean expertos tgcnicos,
competentes administradores y con un buen entendimiento pclitico de la
compafia. Muchas ideas importanies de individuos talentoscs mueren a mancs
de aigunos predadores politicos dentro de una compafiia. Por estas razones es
indispensabie tener un entendimiento de la politica dentre de una corporacién,
solo mediante este entendimiento pelitico, se podra realmente lograr un cambio

benéfico como lo requiere un proyecto de reingenieria [8].

Al contrario de lo gue muchas personas piensan al hablar de este tema,
entendimiento politco NO implica tener falta de ética, al contrario es recesarno
para empleades corporativas activos que detras del escenano encuentran una
forma de infiuir éicamente y con integridad para que 105 mejores prayectos que
beneficien mas a la compariia, al chente y a los accionistas se lleven acabo.
Muchos Ingenieros comentan gue les gustaria hacer su trabajo sclamente y
dejar a un lado el emtendimiento politce  Lamentablemente o Afortunadamente
micniras en ta compania existan empleados humanos, habra peliica Las
organizaciones son creadas por personas y manejadas igualmente por

pesanas, ne pol magquinas ni per dinero.
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Muchas personas tienden a creer que es sentide comin pensar que ios
argumentos con el mejor sentido ldgico y mejeres meritos técricos deben de
ganar la decisién faverable de todos los involucrados, lamentablemente en el
mundo real no siempre es asi. Hay definiciones reveladoras como la siguiente:
las organizaciones scn sistemas humanos tratando de actuar de formas
razonables. Ver a las personas como los problemas que bloguean la
preductividad de las organizaciones hace dificil tratar de verlas como solucionas
para ganar una ventaja competitiva, Esto no significa que debamos descuidar el
sistema técnico, pero s es muy imporiante prestarle igual atencion al sistema

humano.

Para considerar las implicaciones, per gemple: al implementar proyectos
de reingenieria donde debe de existir un cambio evidente por el bien de la
compania, consideremos que el cambio en un sistema racional, uno nescesana
explcar la razén racional para el cambio y explicar las recompensas y costos
racionales implicadcs con esta implementacion, En cambio el sistema humanc
ne sigue reglas racicnales, simplemente al analzar a alguien que trata de
perder peso, dejar de fumar, beber o de aposiar sabe que la razdn racional es
buena y que esta basada en la informacién cientifica de los peligros a la salud
que @sto puede ocasionar, esteé componente racional es necesario, pero no
suficiente para desar estos habitos o vimos: Asi que sin importar cuanta

infomacidn légica exista y que los incentivos a fa salud sean muy buencs,




.23

ademas hay algo mas humano que es io gque realmente museve a la gente a

aceptar el cambio.

Anteriormente se mencionaron brevemente a los predadores politicos
también conocidos como Maguiavélicos (Mags), ya que manipulan a las
personas para conseguir sus fines personales aun cuando esto no beneficie a ja
compafiia, pensando que para que elios ganen otros deben de perder. En
cambio los que tienen un entendimiento politico con fines éticos y positivos para
la compafiia serdn llamados Savs y a confinuacién veremoes algunas diferencias
bdsicas enire ambos. Los Savs manejan los conflictos diplométicamente en
formas que eviten dafar la autoestima de los involucrados, ademas crean
alanzas porque saben que para que una corporacidn tome una decisidn esia
deberd estar soporada por una masa cniica de aprobaciones de diferentes

personas clave,

Ser un jugador ético significa; poner los intereses de la compafia
primere, creer y estar interesade en el asunto gue se este tratando en
determinado momento, wgar con la verdad en la mesa, leqitimizar la tarea
{aceptar el hecho de que la naturaleza humana y ia politica de la organizacion

son inseparables).

Los Savs on ocasiones son percibides por los gerentes tecnicos como los

que desperdician tempo sogalizande  En realidad, los Savs intuitivos usan las
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platicas de pasillos, los descansos entre juntas y las conversaciones amistosas
con diferentes personas de la organizacidon con varios propdsites, Uno es que
simplemente les agrada relacicnarse con las personas. ofro s gue con esto

mantienen la informacién gue tienan del sistema humane de la compariia al dia.

Las maquinas, equipo técnice y computadoras tiensn agendas diseftadas
para seguir las relativamente estables leyes cientificas de [a madre naturaleza
{Fisica, Quimica, Electrénica). En cambio las personas tienen multiples agendas
profesionales y personales operande simulténeamente y siguen las reglas de la
naturaleza humana (Psicologia, Sociologia). Estas leyes no-sclo son maés
complejas, ademéas son menos predecibles que las leyes cientificas dela madre
naturaleza. Los Savs tienen una muy buena habilidad para enlazar las
diferentes agendas, lo cual consiste en primero identficar las muitiples agendas,
Imaginar las pesibildades de que todes salgan ganando y construir acciones de

coaliciones

Cuando una nueva o controversial idea se maneja hay que asegurar que
al menos los que tienen el 51 porciento de la influgncia decidan a favor de esta
idea; para esto ellos deben de entender la 1dea y tener la voluntad de explorarla
mas a detalie Tambign hay que recordar que la manera mas rapida da poner en
resgo una idea nueva es hablar de ella por primera vez en una junta, discutir
pros y contras, y empujar para que la decision se tome ahi y en ese momento

Las personas que creei gue las organizacicnes son sistemas racionales
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Unicamente contnuamente lo hacen de esta manera. Los Savs deciden ser
jugadores eticos activos, desarrollan coaliciones, hacen el mapa del terreno
politice, planean una estrategia basica, adquieren un seniido decente de las
reglas culturales y ademds ponen estas técnicas a trabajar para crear un

momento positivo que anime a todo el equipe.

Les Savs tilenen una diplomacia interpersonal que se traduce en
influenciar a la organizacion de maneras que minimican la creacion de
perdedores; las tdcticas generalmente utilizadas son repartir et crédito de éxitos

entre los miembros del equipo.

Existe ctra técnica que utilizan los Savs que consiste en proponer una
idea, s ven resistencia a la idea, tratan de reestructurar la propuesta de la idea
y la proponen nuevamente, si el resultado es que aun hay resistencia y el
equipo decide hacer algo diferente eflos positivamente aceptan la decision del
equipo {no tener un buen entendimiento politico guizas los llevaria a quedar

resentidos o molestos y expresar esto al equipo).

Los Savs también deben de saber mangar a los Maguiavélicos; la mejor
forma de manejarios no es probando gque son Maguiavélicos, sino dirigiendo sus
esfuerzos para el bien de la organizacion, Para identificar a los Mags hay que
recordar 105 siguentes puntos. siempre loman el crédito de los éxitos (en

ocasiones aun cuando ellos no hayan participade). tienen una gran habilidad
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para mantener la culpa lejos de ellos cuando algo sale mal, son personas
solitarias, siempre desean complacer a personas de mayor rango y algo de lo
mas importante su comportamiente es predecible. Mientras el comportamiento
de los Mags sea predecible, existe una muy buena oportunidad de desarrollar
una estrategia creativa para canalizar sus esfuerzos en direcciones benéficas

para la compariia.

En resumen para lograr un mejor entendimiento politico y acercarnos
mas al comportamiente positivo de los Savs necesitamos recordar algunos
puntos como: frabaar mas con el sistema humano, peoner los intereses de la
organizacion primere, las organizaciones son tambigén sisternas humanos y no
solo sistemas racionales, identificar a los jugadores ciave vy la influencia gue
tienen, desarrollar estrategias gue identifiguen las diferentes agendas de los
miembros del equipo, comprender la culiura de la organizacién, crear una
credibiidad buena, utilizar la regla del 51% de influencia para las decisiones, no
esconder los propdsitos que se desean lograr presentar la verdad a los

involucrados.
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CAPITULO 2

2.1 Las toferancias reclanguiares.

Las tolerancias rectangulares se han utilizado por mas de 150 anos.
También son llamadas "Tolerancias de Coordenadas®, este sistema de
dimensionamiento define las medidas de un dibujo medianie dimensicnes

rectangulares con tolerancias dadas.

El mundo se dic cuenta hace mucho tempo que el sistema de tolerancias
reclangulares "sistema de mas-menos” no era o suficientemente capaz de
consistentemente cumplir los requenmientos del disefio. Este lenguaje es
incapaz de transferir invenciones creativas de la humanidad al papel de tal

forma que no sean ambiguas cuando sean interpretadas por otras personasz.

Después de haber anahzado la situacidn actual de {as compariias en el
CAPITULO 1, podemos tener un mapa gensral de lo que las corporaciones
estan buscando hoy en dia Para poder lograr tener mejores productos a un
costo mener y con una calidad optima, s& requiere un proceso general que
integre todas las partes adecuadamente, por ¢i lado de reingenieria este cambio
vital requiere de herramientas de disefo que aseguren satisfacer las

nacesidades de las companias actuales.



2.2 Disefio de una parte mecéanica utilizando tolerancias

rectangulares.
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Fig 2 Eje sohdo (usandce tolerancias y dimensiones rectangulares)
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2.3 Oportunidades y limitaciones de las tolerancias rectangulares.

Las tolerancias rectangulares o también "Tolerancias de Coordenadas”
fue un sistema que permitié a compafias pequenas irabajar sin problemas tan
graves, ya que era sencillo que la persona que estaba maguinando la parte
preguntara al ingeniero disefiador cualquier duda ¢ confusidn que el dibujo
tuviera. Actualmente la comunicacién entre el disefador y la persona gue
fabrica la parte han disminuido exponencialmeante y esto ha hechc aun mas
evidentes las limitacicnes de las tolerancias reciangulares. El sistema de
tolerancias rectangulares no es lo suficientemente completo para comunicar con
precision los requenmientos de la parte y como resultade se obtienen dibujes

con requerimientos ambiguos
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2.4 Problemas actuales en la utilizacion de las tolerancias

rectangulares.

Tomemos como ejemplo el ensamble de los dibujos de las figuras [y 2.
Supongamos que estas partes son fabricadas en diferentes paises, para que
posteriormente sean ensambladas.

Aun cuando las piezas sean fabricadas cumpliendo las dimensiones y

tolerancias del dibujo, se puede presentar el siguients caso:
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Fig 3. Placa barrenada interiormente que cumple con las tolerancias

Rectangulares.
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2.4.1 Aceptacion de partes defectuosas.

Como pudimos observar las figuras 3 y 4 muestran que las partes
cumplen de acuerdo a dibujo. Una vez mas este lenguaje de dimensicnes y
tolerancias es ambiguo ya que inspectores de calidad podrian considerar las
piezas como aceptables, ya que cumplen contra dibujo. Ademas las tolerancias
y dimensiches rectangulares nc permiten tener disefios robustos donde un
problema de ensamble pueda ser identificade mucho antes de terminar el

diseno de ia parte.

2.4.2 Mavyor tiempo de inspeccidn,

Imaginemos la posicidn del inspector de calidad al dimensionar las
partes, quizds s tene conoaimientos de cémo ensamblara esta parte v se da
cuenta de que algo esta raro, al tener un dibujo confuso le serd muy complicada
la inspeccion, no sabra de donde tormar las lecturas, ni cuales son los planos
donde debe de apovar la pante antes de comenzar a tomar las dimensiones,
esto por supuesto ocasionara que pierda tiempo siguiendo instrucciones
ambiguas y al final no habra repetibiidad en sus dimensiones, ya que al cambiar
de e el siguiente inspector medird las partes de una forma totalmente

cdiferente.
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2.4.3 Mayor costo de fabricacién.

El dibujo tambien es ambiguc para la fabricacion por lo que se puede
imvertir en un herramental costoso y después encontrar gue las partes no
ensamblan, esto ocasionaria un retrabajo del herramental con los costos que

esto implicarfa.

2.4.4 Rechazo de partes buenas.

Aun cuando es mas grave aceptar partes malas y después invertir en el
empaque, fletes, transportacidn-distnbucion para que al momento del ensamble
se descubra que la parte no puede instalarse y quizds en el peor caso hasta
detener una linea de produccién, Hechazar partes buenas significa estar tirando
el dinero y recurses invertidos en fabricar esas paries buenas en la misma
planta de fabricacton, al tener instrucciones ambiguas esto tiene prebabilidades

altas de suceder.
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CAPITULO 3

3.1 Historia de las dimensiones y tolerancias geométricas (GD&T).

La manufactura coma sabemos comenzd con la Revolucién Industnal en
los anos de 1800s. Los dibujos de esa época eran muy diferentes a los que
actualmente usamos hoy en dia, un dibuje tipico de los anos 1800s era un
dibujo entintado con multiples vistas mostrando una perspectiva artistica. En
ocasiones e dissfador afadiria una dimensidn pero generalmente zssto era
considerado como innecesario, porque el proceso de manufactura también era
diferente. No existian lineas de ensambles, ni depariamentos dispersados
alrededor del mundo come existen en nuestros dias En aquellos dias la
manufactura era realizada por un grupo de empleados artesanos que se
encargaban de fabricar todas las partes hasta el ensamble final. Estos
artesanos ensefaban estas habildades del trabajo a sus hijos de generacion en
generacién, para ellos no existia la variacion, ya que los instrumenios en esa
época no eran los suficientemente precisos v cuando aparecian preblemas de
ensambie {que ocurrian todo el hempo) los artesanos simplemente cortaban ©
retrabajaban las partes y las probaban hasta que lograran hacerias ensamblar.
Todo el proceso se lievaba a cabo bajo el mismo techo por io que habia mucha

comunicacion entre los artesanos al momento de fabricar los componentes.
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Como podemos apreciar este proceso era muy lento, laboriosc y por
estos motivos muy costoso. La llegada de las lineas de ensamble v las
tecrologias avanzadas han ocasionado tener especiglistas en la linea gque
unicamente se encargan de ensamblar ciertas partes y ne tienen tiempo ni las

nabilidades necesarias para hacer retrabajos para que las partes ensamblen,

En nuestros dias los ingenieros disefadores comprenden gue todas las
partes fabrnicadas no pueden ser exactamente iguales entre si, en cada
dimension cierta variacion es aceptable siempre gue esta no afecte el
funcicnamiento del ensamble, esta vanacién es llamada "tolerancia" v debe ser

identificada, comprgndida y controiada

Muchos intentos se han realizado para estandarizar los dibujos, En 1935
después de vanos anos de discusidn, la asociacion de estandares americanos
(ASA) pubiicd su primer estandar reconocido, "Practicas Americanas de dibujos
y bocetos” y de sus 18 paginas corfas, 5 hablaban de dimensiones vy las
iolerancias se cubrian dnicamente en dos parrafos. Fue un comienzo gue
mostrd sus deficiencias al comenczar la segunda guerra mundial En Inglaterra la
producciéon de armamento se vio seramente afectada por los altos indices de
desperdicios debido a que las partes no ensamblaban correctamente. Los
brtanicos determinaron que estas deficiencias se debian a que el sistema de
tolerancias rectangulares no proporcicnaba un diseno robuste y a la falta de

completa mformacién en los dibujos de mgemeria.
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Debido a las demandas de la guerra, los briténicos innovaron y
estandarizaron plantas donde fabricaban armamento, creando un sistema de
tolerancias posiciona que utilizaba zonas de tolerancias cilindricas (en lugar de
cuadradas}. Los britanices publicaron en 1948 "Andlisis Dimensional de Disefios

de Ingenieria”

En 1949 después de ofras publicaciones, la armada de les Estados
Unides siguieron a los britdnicos en la publicacion del primer estandar para
tolerancias y dimensiones conocido como MIL-STD-8. Su sucesor MIL-STD-8A
publicado en 1953, autonzaba el uso de siete simbolos bésicos para los dibujos

y ademds introducia una metodolegia funcienal para dimensionar.

Las dimensicnes v tolerancias geométricas a través del esténdar Y14 5
del Institute Nacicna! Americano de Esténdares (ANS| Y14 5) es el resuitado de
muchos afios de estudics y colaboraciones entre representantes del gobiernoc.
de militares v de la industria privada de los Estados Umidos (con la ayuda de

otros paises como Inglaterra y Canada).

Dimensiores y Tolerancias geométricas es un lenguaje técnicc que
ayuda a tener una comunicacion precisa y sin confusiones, desde la etapa
inicial del disefio de las partes mecanicas, continuando con la manufactura de la

parte y hasta llegar a la clapa de inspeccion La correcta comunicacidon entre
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ingeniercs y técnicos de estas éreas asegurara que se fabriquen paries que

podran ser ensambladas sin ningdn problema.

Una buena aplicacion de dimensionesy tolerancias geometricas no es un
process cadtico, n se recomienda que sean aprendidas de memoria. Deben
aplicarse usando un método progresivo y Idgico pensando en las condicionss
sobre las cuales el producto deberd ser manufaciurado e inspeccionado de

manera que siempre funcione y tenga un costo razonable,

Curante fa seleccidn de controles para aplicar tolerancias geoméiricas,
las preguntas deben estar enfocadas para que las respuestas aseguren la
funcionalidad, efectividad de costg, factiblidad de produccién, facilidad de
inspeccién entre otros factores para ophmizar el uso del méiedo de tolerancias
geometncas. Con las preguntas corractas, una 16gica profesional basada en el
conocimiento del producto v el ambiente en el cual sera manufacturado,
proporciocnaran sin lugar a dudas la eleccidn de los mejores controles
geométncos para todas las caracteristicas relevantes gue componen la parte

mecanica.

Dimensiones y Tolerancias geométricas es un lenquaje completo de
disefio que esta compuesto de muchos simbolos y conceptos, por le que puede
ser visto como una caja de hernramientas con mas herramientas que las que se

ternan antenormente, E1 disenador tene la ibertad de escoger de manera logica
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y precisa los simbolos que més aproptadamente permitiran que se cumpla con

el intento de disefno.

Dimensiones y Tolerancias Geoméincas es un lenguaje de simbolcs que
se basa en el sentids comun, expenencia y sentido Idgico de! disefiador,
permitiéndole expresar sus pensamientos y requerimientos de disefo en forma
clara y concisa. Esto asegura que si las partes se fabnican de acuerdo a los

dibujos de disenio cumpliran los requenmientos del disefo.

El disefiador ahora tiene [a posibilidad de usar esta poderosa herramienta
ANSI Y14.5 para dejar que las ideas creativas e inventivas fluyan y puedan ser

compartidas con el resto del mundo
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3.2Principios basicos de las tolerancias geométricas.

Una faccién es un termino general para llamar a una caracteristica fisica

de una parte, por ejemplo: Una superficie, un barrens ¢ un oblongo.

Condicion Méxima de Material (MMC) es la condicién en fa cual una
faccion de tamafio hace que la parte tenga la mayor canudad posible de
matenal o como una analogia el mayor peso, por ejemplo, el diametro del
barreno en Imite infenor hard que la pieza tenga la mayer cantidad de matenal
disponible, en cambio en un gje solide la condicidn maxima de material estarg

dada con el didmetro del eje en el limite superior

Es recomendable usar este simbolo cuando se desea que todas las
partes fabricadas que ensamblen sean aceptadas, en este caso el simbolo se

puede aplicar sin poner en riesgo la funcién de la parte.

Cuando se utlliza este simbolo después de una tolerancia geométrica en
un cuadro de control de tacciones, el efecto en el balance de la pieza no es
usualmente importante ya que la parte no requiere moverse fuera del centro
para ser ensamblada. Pero el uso de la condicién méxima de matenal despues
de un plano de faccion de tamafo permite aceptar partes que podrian re_quenr el

movimiento del peso de [a parte fuera del centro del eje del plano de referencia,
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se debe tener cuidade cuando e! balance pueda poner en riesgo el

funclonamiento de una parte rotatora.

Condicién Minima de Material (LMC) s la condicién en la cual una
faccion de tamafio hace que la parte tenga !a menor cantidad posible de
material 0 como una analogfa el menor peso, por ejemplo, &l diametro del
barrenc en limite superior hard que la pleza tenga la menor cantidad de matenal
disponible, en cambio en un ge sdlido la condicidn minima de material se

presentara con el didmetro del gje en el mite inferior.

Aplicable sin importar el tamafic de la faccién (RFS} es un termino
que indica con cualquier incremento de tamafo de la faccion dentro de su
tclerancia Otra forma de entender RFS es que la tolerancia geométrica aplicara
sin importar el tamafc de la parte producida. No existe simbolo porque es una

condicion por default de todas las tolerancias geométricas

Dimensiones y Tolerancias Geométricas es un sistema de simbolos
desarrollade y usado para definir formas de partes, onentaciones, runout lateral-
rachal, localizacion v tolerancias forma exterior. Una vez que las tolerancias han
sido asignadas, no debe de haber ninguna duda de lo que es deseable y
—aceptablc para satsfacer los requenmientos del diseno Este sistema esta

basado cn fa funcidn ¢ intenelacidn entre tas diferentes facciones de las partes
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para gue ensamblen, ademds manieniendo en mente como se van a

manufacturar y a inspeccionar las partes.

El uso de zonas de tolerancias geométncas para localizar facciones
cilindricas es una verdadera ventaja Si se circunscribe un circulo alrededor de
una zona de tolerancias cuadrada existente (proveniente del sistema
rectangular) se gana un 57% mas de area de tolerancia. Esto generaimente se
puede lograr sin afectar la funcidn de la parte, porque a las facciones de esta
parte se le asignan dimensiones y tolerancias compatibles con la otra parie a la
cual serd ensamblada. Con GD&T se pueden ganar tolerancias adicionales a
tr_avés del uso del simbgelo de condicion maxima de material o el simbelo de
condicion minima de matenal Si el concepto de MMC (condicién Maxima de
Materal) es usade esta tolerancia adicional proviene de cuandc ef barrenc o eje
sohdo se alejan del tarafio de condicidn méxima de material (el mas pequefio
barreno- ef mas grande eje solido) y generalmente es conocida come una
tolerancia bono. Este bono de tolerancia se puede permitir sin afectar o violar

las facciones de las parles gue ensamblaran.
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Fig. 6. Determinacién de la zona cilindrica de tolerancia geométrica usando el

tecrema de Pitagoras (dim. en pulg.).

Como podemos observar de la Fig. 6 vemos que la zona de tolerancias
cuadrada provenienie el sistema rectangular (mas menos 0.005), se convierte
en una zona geométnca de tolerancias cilindrica de un diametro C=0.14 Lo que
nos da una tolerancia adicional (57% mas arrea) y lo cual se traduce en

reduccien de complendad,



Los valores se obtienen de la siguiente manera:

a®+b® =C?
0.010%° + 0.010% = C?

2
arrea del circulo = TE(D/Z)

=3.1416 x (0.014/ 2)°

= 0.000157 in®

2
arrea de un cuadrado = L

= 0.010°

= 0.0001 in?

- A4 .
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Calculo del valor de 57% mas area.

0.000157 in?(arrea de circulo)

-0.0001  in®(arrea del cuadrado)

0.000057 in® (arrea remanenie del circulo al restarle el arrea del

cuadrado)

0.000057 (arrea remanente del circulo)/ 0.0001 (arrea del cuadrado)

= 57%

3.2.1 Planos de referencia, superficies y facciones de paries.

Una parte tiene superficies y estas solas 0 en combinacion con otras son
llamadas facciones de la parte. Estas facciones existen en la parte y se pueden
tocar, pueden ser superficies planas como por ejemplo la cara de un extremo de
una parie {la cual no tiene una dimensidn de tamafio). También hay facciones
de tamanio (que si estan asociadas con una dimensiéon} por ejemplo, un barrens,
un eje sdlido, un cllindro, ete. Es de estas facciones (asociadas con un tamafno o

no} de donde se escegen los planes de referencial2]
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3.2.2 Tolerancias.

Una faccidn de tamanfo generalmente requiere:

A} Un tamafio deseado
B) Una tolerancia para ese tamano
C) Una localizacidn deseada

D) Una tolerancia para esa localizacion

El tamafio y la localizacidn son conocides como dimensiones y una de las
reglas basicas de dimensionar es que todas las dimensiones necesitan una

tolerancia, porque las partes perfectas nc pueden ser producidas.

3.2.3 Componentes comunes para un dibujo con

dimensiones y tolerancias geométricas.

Usemos el ejemplo de la localizacidn de un barrenc dimensienado con tamafio y

localizacidn, para ensefiar algunos de los componentes mas importantes.



L A7 -

L -1.000 »

0 800

‘ Al
\

Fig- 7. Comp. comunés para un dibujo con dimensiones y tolerancias

geometricas.

3.2.4 Dimensiones Bésicas.

Algunas personas tienen la impresion incorrecta de gue las dimensiones
basicas significan tolerancias muy cerradas que ocasionan partes costosas. Lo
cual es mcorracte Una dimension basica es una forma de indicar un lugar de
donde iniciara la tolerancia, s convenlente pensar en esta como una dimension
perfecta, pero como sabemos no es posible fabricar partes perfectas, pero es un
Inicio de lo que podria ser lo mejor para la pieza y & partr de ahi se permitira

que la pieza vari¢ lo que indique la tolerancia y tener parles buenas.

La tolcrancia se indicara a traves de cuadre de control que muestra la

facoidn a controlar {Barreno, ablongo, superiicie, elc y. La tolerancia que
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aparece en el cuadro de control para ia faccién es |a desviacidn que se permite

tener del tamafio o localizacion perfecta mostrada por las dimensiones basicas.

® @ 0020M A[B|C

Fig. 8. Cuadro de Centrol para GD&T.

Como se puede observar en fa figura 8 existen piezas de informacion

necesarias para definir en forma precisa ja parte. Algunas de estas puedsn ser

1) Facciones de datos- son superficies de donde planos periectos
pueden establecerse y ser usados como origenes de medidas

para la localizacion del barreno y perpendicularidad, pergue el

simbolo @ de posicion verdadera controla la localhzacién y 1a

orientacion {gue en esta ¢aso es la perpend!cu!andad).

2) Tamaho deseado del barreno
3 La tolerancia de! tamaho de' barrend
4} Un cuadro de control de facciones con:

4.1y Un simbolo de caractenstica geomainca (en este caso de posicion

@)
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4.2)  Una descnpcion de ia forma de la zona de tolerancia (@ en este

£aso un didmetro).

4.3) Una tolerancia de localizacion

44) Un simbolo de condicién de materal (en este caso condicion
Méaxima de Material M)

4.5) Planos de referencia primarios, secundarios y terciarios.

& 0 500 + 0010
B @‘go.ozom \A‘B‘C“

g Py B

i

Fig. 8 comp Completos para un dibujo con dwnensiones y tolerancias

geométricas
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Otras ventajas de ias tolerancias y dimensiones geométricas son:

- Repetiblidad de la orientacion de la parte mediante el
usc de planos de referencia.

- Calculo sencillo de casos peores de ensamble debido
a partes fabricadas en extremcs de tolerancias.

- Uso de simbolos geométricos para facihdad de
definicién de partes.

- Un languaje estandar para entre los creadcres del
dibujo y los interpretadores dal mismo.

- inter cambiabilidad de partes.
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3.2.5 Reglas bésicas de las tolerancias geométricas.

Hoja de Reglas Basicas de Tolerancias y Dimensiones Geométricas®.

Regla #1

Limites de tamafio controlan 1a forma de la superficie. A menos que se
especifique lo contrario, para caracteristicas rigidas el LMC (Least Material
Condition - condicién de Matenal Minima) es medido para enconirar
inconformidades a cada set de puntos diametraimente opuestos y el MMC
(Maximum Material Condion — condicién Maxima de Material} es medida para
verficar que cumple con una envolvente de forma perfecta en la condicion

maxima de matenal.

Regla #2

Para todos los simbolos de las caracteristicas geomélricas usados,
dende no se especifica i M ni L en el recuadre de centrol de la caracteristica,
el concepto de RFS (Regardless of Feature Size- indepencienta del tamafio de
la caracteristica) esta implicic para la tolerancia geométnica y para cualguier

plano caracterfstico de tamano especificado,
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Regla #2°
M = MMC = smallest hole or largest shait

L = LMC = largest hole or smaliest shaft

Seleccion de Plangs Caracteristicos

Planos caracteristicos deben ser la mayoria de las ocasiones:
A) Funcionales.
B) Representativos de las superficies de asentamiento. de
znsamble y de alineacion.
C) Accesibles (influenciados por una superficie suficiente v buena
[ocalizacion).
D) Repetibles (influenciados grandemente por la precision de

forma de la caracteristica)

Concepto de Condicidn Virtual de Condicion Maxima de Matenal MMC.

Peor Envolvente de Asentamiento:

- La condicion virtual de las caracteristicas de asentamiento deben de ser
compatibles (ensamblar cuando se usa el método de telerancias al 100%;)
-Gages funciona es son construtdos en la condicion virtual de las caracteristicas

a las cuales evaluaran
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Para caleutar la condicion virtual en el concepto de condicion maxima de
material:

* Para Barrenos * Para Pernos

MMC del Barreno MMC del Perno

-Tol. Geo. En MMC  +Tol. Geo. En

Condicién Virtuat MMC

Condicidon Virtual

Formula para Tornitles con Formula para Tornillos Fijos
juego MMC del Barreno

MMC_deI Barreno +MMC del Perne

-MMC del Pernc {Tornillo) Tol. Geo. Debe ser dividida entre

Tol. Geo Para todos los Barrenos  las caracteristicas de

asentamiento.

Calcular las Tolerancias Geométricas a partir de la Condicion Virtual

Condicidn Virtual del Barreno (Concepto MMC del Barreno
MMC) -Condicidn Virtua! del Perno {Concepto
-MMC del Pernc (Tornillo} MMC)

Tol Geo. para e! Perng Tol. Geo. para i Barreno



CAPITULO 4

4.1 Propuesta de Reingenieria; disefo de una parte mecénica

utilizando dimensiones y tolerancias geoméiricas.
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Fig. 10 Salido barrenade mtenormente (usando GD&T)
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Fig. 11 Ejo sehdo {usando tolerancias y dimensiones

geomdtricas)
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4.2 Andlisis inicial para asignar tolerancias geométricas.

Dimensiones para et PLACA BARRENADA

0.52¢ MMC Barrenc

0.020 -GTaMMC

0500 condicion Virtual

0.500 condicidn Virtual dei Barreno

0.500 - MMC del Eje

0.00C GT para el Eje

Dimensiones que llevara el EJE SOLIDO

0.50C MMC del Eje

0.000_+GT para el Eje

0 500 Condicion Virtual para el barreno
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4.3 Ventajas de Ia parte mecanica por usar Tolerancias geométricas.

Observando el dibujo hecho usando el sistema de tolerancias
rectangulares y comparandolo con el dibujo heche con el sistema de
dimensiones y tolerancias geométricas, vemos que no fue necesario modificar
los tamafios del barreno vy del eje, la tolerancia cuadradz cambid a una
tolerancia cilindrica {ganando un 57% mas &rea), incluyendo ahora una
tolerancia adicional (beno} por usar la condicién méxima de materal, estc por
supuesto sin afectar el ensamble de ambas partes. Esto se logro al colocar un
cuadro de contrcl en ambas partes a continuacion explicaremes mas a detalle

ambos dibujos?,

4.3.1 Placa barrenada.

20.520 / 0.550

L 1@0.020M |A

Fig 12. Cuadro de control utihzade para |a placa barrenada.,

Le que significa este cuadro do control es lo siguiente. esta marcando que la

mirma tolerancia circular de ¢ 020 se presentara cuando la pieza tenga la
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condicién maxima de material, esto es cuando el barreno tenga el diameiro
menor La tolerancia permitida es la siguiente (dim. en pulg.):

Diametro del Barreno | Tol. Geométrica | Tolerancia Bono = | Tolerancia Disponible |

(@ - 0.520)

20.520 0.020 0000 0.020

20.525 0.02C 0.005 0.025

©0.530 0.02C 0.010 0.030

20.535 0.020 0.015 0.035

©0.540 0.020 0 02¢ 0.040

20 550 0.020 0.030 0 050

Légicamente cuando el barreno tiene el menor didmetro (condicion
Maxima de Material} el cuadro de control nes indica que la tolerancia no debe
de exceder de 0.020, en otras palabras es la mimima tolerancia para asegurar
que el eje sélido podra pasar a través de este barrene y conforme el barreno se
hace mas grands, existe una tolerancia bono debids a que se esta utilizando el
simbeio de condicion maxima de material. La tolerancia disponible puede llegar
a ser hasta de 0 050 milésimas de pulgada, sin poner en nesgo el ensamble de

la parte, lo cual claramente reduciria el costo de fabricacion de esta parte.




4.3.2 Eje Sélido.

©0.470/0.500

1

@ 0.000 M

A

Fig. 13. Cuadro de control utiizado para el gje solido.
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Lo que significa este cuadro de control es lo siguiente, esta marcandeo

que cuando el efe sdlido se fabrique a la condicidn méxima de matenal de

0.500 debe estar perfectamente perpendicular al planc de referencia A, esto

puede parecer muy estncte perc en realidad ng lo es ya que si el gje sélido se

fabrica a un didmetro menor se tendrd una tolerancia bono hasta de 0.030 pulg.

Debido a que el simbolo de condicién maxima de material esta siendo

empleado. Las tolerancias permitidas son las siguentes (dim en pulg.):

0oz |

Diametro del Barreno | Tol. Geométrica | Tolerancia Bono = | Tolerancia Disponible
(0 500-2)
@0.500 0.0 0.000 0.0
#0.485 0.0 0.005 0.005
@0 490 0.0 0.010 0.010
poass oo T Meois T T oot T T T
@0.480 00 T T T ooz0 0020 o
710,470 N
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Légicamente cuando el barrenc tiene el mayer didmetro (condicidn
Méaxima de Material) el cuadro de control nos indica que debe estar
cempletamente perpendicular al plano de referencia A, en otras palabras
cuando el eje se fabrica al mayor didmetro se debe de asegurar que va a
ensamblar con la placa barrenada al menor didmetro, por eso se cuida
perfectamente la perpendicularidad con gl planc A. Conforme el eje se hace
mas pequefio, existe una fclerancia bono debido & que se esta utilizando ef
simboclo de condicién maxima de material, es decir entre mas pequefic sea el
eje mas tolerancia tendra para ensamblar con la placa barrenada. La tolerancia
disponibie puede llegar a ser hasta de 0.030 pulg, sin poner en riesge el
ensamble de las partes, lo cual claramente acenseja a los fabricantes no hacer
el ee a la dimensidn de 0.500, pero si hacerio a un diametro menor para

Incrementar la tolerancia v reducitia el coste de fabncacién de este gje séhido

Las ventajas que ofrece Dimensiones y Tolerancias Geométricas son
muchas como podemos darnos cuenta, el disefiador asegura que las paries
siempre van a ensamblar y que ademas el progeso de Inspeccion podrd tener
repetibilidad por gue estéan dando indicando las wstrucciones que debe de

seguir calidad para aceptar o rechazar partes.

Oira gran ventga de GD&T es gue también contiene la informacion
necesaria para construir GC- NO GO GAGES para fachtar y aghzar la

inspectidn de las partes Asegurando que las partes siempre ensamblaran
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4.3.3 Go - No Go gages.

Un gage con un limite fijo es un dispositive con una forma gecmetria y
tamafio especifices usados para revisar que las facciones de la pieza cumplan
con los requerimientos dimensionales del disefio. 81 para el disefio del gage se
utiiza la condicién de material méxima, se denomina GO Gage. Si por el
contrario se ufiliza la condicidn minima de material, se denomina NO GO

Gagel[3].

El principie del GO y NO GO gages es conccido como el principio de Taylor,
La condicién de cantidad méxima de material (imites maximos del metal) de la
parte que sera inspeccionada es rewisada de la siguiente forma' si se esta
inspeccionando un barrenc ¢l gage serd un eje de longitud igual o mayor a la
profundidad del barreno, si se esta inspeccionando un eje, el gage seré un
ctindro de longitud igual o mayor a la del eje a revisar, Este Go Gage debe de
ser capaz de pasar completamente por dentro para los barrenos y para 1os ejes

completamente por fuera del gje.
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4.4 Beneficios de Reingenieria por la aplicacion de dimensiones y
tolerancias geométricas (GD&T) para todos los disefios de partes

mecanicas.

La reingenieria requiere cambios radicales que agreguen valor agregado,
que mejor ejemplo que cambiar radicalmenie del sistema de tolerancias
rectangulares y dejar atrds todos los problemas de instrucciones de inspeccidn

ambiguas, problemas de ensamble y costos mds aftos.

Los beneficios de cambiar radicalmente a usar dimensiones y tolerancias
geometricas seran vistos inmediatamente ya gue come demostramos antes, las
tolerancias pueden crecer sin afectar el ensamble de las partes, ademas tiene
nstrucciones claras para la gente de inspeccidn, un disefic robusto es
pnmordial para asegurar el éxito de diferenies programas Siendo un sistema
que fomenta la creatividad del disefiador que es sumamente impertante para

poder poner en papel los mejores disefios.

Ademnds de las ventajas antes mencionadas tambien tiene nstruccionges
para fabricar gages, lo cual puede acelerar el proceso de inspeccién para que
una linea pueda trabajar con mejcres tempos y por ende sea muche mas

productiva.
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Repetibilidad es otra de las ventajas de las Tolerancias y Dimensicnes
Gecométricas v es algo sumamente apreciado en las compafias, ya que la
variabilidad es el enemigo # 1 de la caldad. La calidad se basa en tener
procesos que tengan repetibildad v usando un GD&T desde el inwio de un

diseno ayudara a lograr esta importante meta.

4.5 Recomendacion: siempre que se desee tener un disefio robusto

se deben utilizar las Dimensiones y Tolerancias Geometricas.

Después de todas las ventajas antes mencionadas siempre gue se desee
tener un cdisenc robuste de una parte mecanica, se recomienda el uso de

dimensiones y tolerancias geométricas
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CONCLUSIONES

El hecho de que los cientes tomen el mando, la compeiencia se
intensifique y se globalice, y que ef cambio sea constante, representan retos
gue enfrentan las empresas hoy en dfa. Tener un proceso robusto para disehar
partes estimulando el proceso creativo es de vital importancia para todas las
compafias de prmer mundo que desean segurr siendo lideres en sus

respectivas areas

Tener un entendimiento politico de la corporacién es sumamente
importante ya que el cambic radical que significa Reingeneria es muy dificil
lograrlo si no se logra influenciar positivamente al sistema para que las
decisiones que son buenas para la compafiia, los acclonistas y los clientes se
tomen adecuadamente. Es impeortante recordar que se puede lograr esta
influencia siendo personas éticas y con integridad, porque o que se busca es
por el bien de la compafia donde se creen situaciones en las que no haya
perdedores, situaciones en las que todos ganen También hay que recordar que
en las comparias no solo cuenta e! lado técnice en la toma de decisiones,
también el sistema humano debe de considerarse de igual importancia. E!
primer paso para desarroltar las habihdades necesanas para lograr tener un
mayor entendimiento politico es saber gue @! sistema humano es complejo v se

basa en leyes de la psicologia. sociologia, una vez gue eslo esta entendido nos
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encontramos en el camino para vclvernos buenos jugadores éticos y can

intagndad para influenciar toma de decisiones gue beneficien a la compafiia.
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