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Introduccion

INTRODUCCION

Dentro de la formacion académica de cualquier alumno de
educacién superior, es necesaria la aplicacién practica de los
conocimientos teéricos adquiridos, a través de la participacion directa
del estudiante en el desempefio propio de su futura profesion.

El presente trabajo fue realizado en la empresa FRENOS LUSAC
S. de R. L. de C. V. dentro del area de Ingenieria del Producto que
se encarga principalmente del disefio y desarrollo de nuevos
productos y el control del desarrollo de los productos de linea. Con el
objetivo de disenar y desarrollar repuestos para frenos para E.O.S. en
México.

El disefio y desarrollo de nuevos productos es uno de los
recursos que actualmente tienen las empresa para conseguir mejorar
sus posiciones en el mercado, y por tanto lograr un aumento de la
competitividad.

Si en los afnos ochenta todos los esfuerzos se centraban en
reducir el ciclo de fabricacién y en implantar sistemas de produccion
flexible, estos ultimos afos han venido acompafados de un cambio
de perspectiva y una preocupacién por el proceso de disefo vy
desarrollo de nuevos productos. Y mas concretamente por la
reduccién del tiempo empleado en el disefio y desarrollo de nuevos
productos.

La importancia concedida al tiempo de desarrollo de nuevos
productos, como factor de ventaja competitiva, ha motivado que una
de las principales preocupaciones de los encargados de gestionar
dicho proceso sea el encontrar una serie de herramientas que ayuden
a reducir dicho tiempo.

Como parte del sistema de calidad ISO/TS 16949: 2002
FRENOS LUSAC aplica para el Disefio y desarrollo de repuestos la
herramienta llamada APQP por sus iniciales en ingles Advanced
Product Quality Planning (Planeacién Avanzada de Calidad del
Producto).

Mejora en el Método de Disefio y Desarrollo de Herramental
para Agilizar el Lanzamiento de Nuevos Productos
A%



Introduccion

No basta con ser rapidos en desarrollo de las cinco fases que
marca la APQP, es necesario que el proceso de desarrollo se realice
de forma eficiente y que el producto resultante redina los requisitos de
calidad demandados por el cliente. Velocidad, eficiencia y calidad son

las tres exigencias para el éxito.
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Introduccion

ANTECEDENTES

Debido al giro de la empresa Frenos Luzca S. de R. L. de C. V.
para conseguir su éxito empresarial es necesario que ofrezca una
rapida respuesta a las necesidades del mercado, ya que de ello
depende el éxito o el fracaso de la misma.

En otras palabras el disefio y el desarrollo de repuestos para
frenos de disco se ha convertido en un factor clave para lograr el
éxito empresarial por esa razén nos damos a la tarea de utilizar las
herramientas mas actuales y completas que al utilizarlas de la manera
correcta nos permitan ofrecer productos que satisfagan las
necesidades de nuestros clientes como son:

Cumplir con en el tiempo de entrega de los productos, que sean
ofertados a un precio justo en el mercado, de calidad, funcional y
tenga una vida util no menor a lo planeado.

El proceso de planeacion es un método estructurado para
definir y establecer los pasos necesarios para asegurar que un
producto satisface al cliente. En el sector automotriz la forma en como
se transforman las necesidades o requerimientos del cliente en
instrucciones y en especificaciones se hacen con base en el manual
de la APQP

El motivo por el cual se disefian y desarrollan repuestos para
frenos de disco es por que a medida que pasan los anos este
mercado se va incrementando ya que esta sustituyendo a los autos
que utilizan frenos de tambor por el simple hecho de que ofrecen una
mejor respuesta al momento de ser frenados los automoviles, esta
entre otras muchas ventajas que tiene el freno de disco sobre el freno
de tambor.

Debido a la naturaleza del proyecto, para su realizacion fue
necesaria la intervencién de todas las areas de la planta, unas
intervienen directamente y otras de forma indirecta.

Pero principalmente el area de ingenieria del producto, ya que
es la encargada de:

1) Planear la realizacion del producto
a) criterios de aceptaciéon
b) confidencialidad
c) control de cambios
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2) Procesos relacionados con el cliente
a) determinar los requisitos relacionados con el cliente
b) revision de los requisitos relacionados con el producto
c) factibilidad de manufactura relacionada con la
organizacion
d) comunicacién con el cliente
3) Diserio y desarrollo
a) Planificacion del disefio y desarrollo
Enfoque multidisciplinario
Elementos de entrada para el disefio y desarrollo
Elementos de entrada para el disefio del producto
Elementos de entrada para el disefio del proceso
Resultados del disefio
Resultados del producto
Resultados del proceso
Revisién del disefo y desarrollo
Seguimiento
Verificacién del disefo y desarrollo
Validacién del disefo y desarrollo
Prototipos
Procesos de aprobacion del producto
Control de cambios del disefo y desarrollo

s3czTozesegcs

)

En las figuras se muestra el organigramay el Lay Out de la
planta.
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CAPITULO 1: La Empresa

CAPITULO 1

LA EMPRESA
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CAPITULO 1: La Empresa

LUSAC

Frenos Lusac, S. de R. L. de C.V. Localizada en Av. Javier Rojo
Gomez No. 1201-B Col. San Miguel Iztapalapa México D.F. En una
propiedad de 9183m2 de superficie total con 7000m2 de
construccion.

Localizacion: Iztapalapa, México
Instalaciones: 9183 M2
e Numero de Empleados:
300 Mano de Obra Directa
97 Administrativos
e Numero de turnos: 2 (1ero. y 2do.)
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CAPITULO 1: La Empresa

La Empresa FRENOS LUSAC S. de R. L. de C. V. se especializa
en el disefo, desarrollo, manufactura, ensamble y empaque de partes
para frenos de automoviles.

¢ Rep. Cil. Mtro. Doble ¢ Cilindro De Rueda Nacional

¢ Rep. Cil. Mtro. Sencillo e Cilindro De Rueda Importacion
¢ Rep. Freno De Disco e Cilindro Maestro Nacional

¢ Rep. Cil. Mtro. De Clutch ¢ Pistén Freno De Disco

¢ Rep. Cil. De Rueda e Bomba De Clutch

¢ Piston Cil. De Rueda e Freno De Aire

e Purgador e Valvula

e Perno e Gobernador

Goma Estriada

e Goma Autos Compactos
¢ Goma Compactos

e Cubre Polvo Americano
e Cubre Polvo Europeo

¢ Sello De Valvula

e Goma Super Reforzada
¢ Hidrovac

La empresa tiene las siguientes certificaciones:
TS16-949:2002 1SO14001-2002
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AREAS

CAPITULO 1: La Empresa

En la empresa tenemos las siguientes areas:

MOLINOS: Es donde el
personal agrupa los
distintos componentes
quimicos para formar una
masa uniforme que dara
como resultado una
mezcla de hule lista para
la fabricacién de partes
automotrices.

HULES, VULCANIZADO:
personal moldea y vulcaniza el

hule para la fabricacién d
automotrices.

Aqui el

e partes

Mejora en el Método de Disefio y Desarrollo de Herramental

para Agilizar el Lanzamiento de Nuevos Productos
4



CAPITULO 1: La Empresa

RECORTE Y REVISADO:
En esta é4rea los
empleados eliminan la
rebaba de las piezas de
hule para el sistema de
frenos y clutch
automotrices asegurando
las medidas de las piezas
de hules segun
especificaciones.

MAQUINADO PISTONES:
Los empleados de este
departamento llevan
acabo un conjunto de
operaciones con las
cuales transforman la
materia prima por medio
de herramientas de corte
a producto aplicable al
sistema de frenos
automotrices elaborando:
pistones, bujes, pernos,
campanas, insertos y
tornillos.

. _ ]
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MAQUINADO DE
CILINDROS: Es
donde empleados
llevan a cabo un

conjunto de
operaciones que
transforman la
materia prima por
medio de

herramientas de corte
a producto aplicable
al sistema de frenos
automotrices
manufacturando:
cilindros maestros,
cilindro esclavo,
cilindro de rueda,
pistén freno de disco
y bomba de clutch.

ANODIZADO: Aqui los
empleados realizan el
proceso de anodizado el
cual es el proceso de
oxidacion electrolitica
que en el aluminio forma
una capa porosa que le
da una dureza superficial,
por lo cual absorbe
facilmente sustancias
colorantes.

CAPITULO 1: La Empresa
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CAPITULO 1: La Empresa

TROQUELES: El
personal realiza la
adaptacion de maquinaria
para formar los productos
de latén, aluminio, lamina,
varilla, malla de acero y
cobre transformando la
materia prima para dar
como resultado un
producto.

RESORTES: el operador
adapta la Maquinaria,
Método de  Trabajo,
Materiales, Mano de Obra
y Medio Ambiente de

acuerdo a los
requerimientos de
produccion con la

finalidad de obtener un
componente  con las
especificaciones
requeridas.

. _ ]
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CAPITULO 1: La Empresa

NUESTRAS ACTIVIDADES

El presente trabajo pretende ofrecer un panorama de las
actividades realizadas por nosotros a lo largo de nuestra estancia
dentro de la empresa en el departamento de Ingenieria Del Producto,
en el cual la actividad principal es el disefio y desarrollo de nuevos
productos. Asi como realizar actividades relacionadas a la Ingenieria
de Calidad.

A continuacién numeramos algunas de nuestras actividades:

Ingenieria del Producto:

a) Disefio de moldes (cavidades) para fabricar componentes
de hule, nuevos y de linea.

b) Disefo de troqueles para fabricar componentes de lamina,
nuevos y de linea.

c) Preparar informacion relativa a los cambios de ingenieria.

d) Realizar, revisar, actualizar y controlar Hojas Técnicas de
Operacién de partes, nuevas y de linea.

e) Realizar, revisar, actualizar y controlar Estructuras de
Productos, nuevos y de linea.

f) Realizar, revisar, actualizar y controlar Especificaciones de

Ingenieria:
e Quimicos
e Metales
e Empaques
e Partes compradas
[ )

Empaque y embalaje

g) Realizar, revisar, actualizar y controlar planos de
componentes, nuevos y de linea.

Mejora en el Método de Disefio y Desarrollo de Herramental
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CAPITULO 1: La Empresa

Ingenieria de Calidad:

a) Realizar y coordinar actividades para la Planificacién
Avanzada de la Calidad del Producto APQP.

b) Realizar y coordinar actividades para el proceso de
aprobacion de partes para produccién PPAP.

La primera decision que se debe tomar a la hora de disefiar un
nuevo sistema de produccién es el disefio del producto o servicio que
se va a fabricar.

Surge de este modo una nueva forma de competir en el mercado,
a la que se ha denominado competencia basada en el tiempo. La
rapidez en la respuesta a las necesidades del mercado que exige ser
un maestro en el aprovechamiento del tiempo. Lo que Kotler
denomina “turbo marketing”.

Las implicaciones estratégicas de esta reduccion del tiempo son
muy significativas:

a) Incrementos en la productividad: A medida que se reduce el
tiempo aumenta la productividad.

b) Incrementos en los precios: Los clientes de empresas que
compiten en tiempo estan dispuestos a pagar mas por sus
productos y servicios por razones tanto subjetivas como
econdémicas.

c) Reduccién del riesgo: Al comprimir el tiempo, las
previsiones se hacen mas fiables, con lo que se reduce el
riesgo de fracaso.

d) Incrementos en la cuota de mercado: Cuando los clientes
confian en la capacidad de la empresa para cumplir con los
plazos previstos, se incrementa considerablemente su
cuota de mercado.

e —
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CAPITULO 1: La Empresa

Por lo tanto, desarrollar nuevos productos en poco tiempo, para
que estén cuanto antes disponibles en el mercado, se convierte en
una de las principales preocupaciones de las empresas actuales.

La importancia concedida al tiempo de desarrollo de nuevos
productos, como factor de ventaja competitiva, ha motivado que una
de las principales preocupaciones de los encargados de gestionar
dicho proceso sea el encontrar una serie de herramientas que ayuden
a reducir dicho tiempo.

Como parte del sistema de calidad ISO/TS 16949: 2002,
FRENOS LUSAC se apoya de una herramienta llamada APQP por
sus iniciales en ingles Advanced Product Quality Planning
(Planeacion Avanzada de Calidad del Producto), para el disefio y
desarrollo de nuevos productos.

APQP - Planeacion Avanzada De La Calidad

El proceso de planeacién es un método estructurado para definir
y establecer los pasos necesarios para asegurar que un producto
satisface al cliente. En el sector automotriz la forma en como se
transforman las necesidades o requerimientos del cliente en
instrucciones y en especificaciones se hacen con base en el manual
de la APQP.

Los objetivos de la APQP son:
e Comunicacion eficaz con todos los involucrados
e Cumplimiento puntual de todas las etapas
e Minimo o ningun problema de calidad
e Riesgos minimos de calidad en el lanzamiento
del producto

Los beneficios de la APQP son entre otros:

e Los recursos son orientados hacia la satisfaccion
total del cliente

e Los cambios necesarios son identificados a
tiempo

e Se evitan los cambios proximos é posteriores al
lanzamiento

e El proceso puede aceptar cambios inevitables

e Un producto de calidad es provisto a tiempo con
el costo mas bajo

Mejora en el Método de Disefio y Desarrollo de Herramental
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CAPITULO 1: La Empresa

A continuacion se muestran las fases de la APQP dentro del
proceso de desarrollo de nuevos productos. Estas fases son:

Fase 1.- Planear y Definir el Programa.

Fase 2.- Diseno y Desarrollo del Producto.

Fase 3.- Diseno y Desarrollo del Proceso.

Fase 4.- Validaciéon del Producto y del Proceso.

Fase 5.- Evaluacién de retroalimentacion y accion correctiva.

En la siguiente grafica se muestran los tiempos de la planeacion de la
calidad del producto

Aprobacin Aprobacién del Construccién del ) )
. Piloto Lanzamignto
del concepto proimma Prototipo
1-Planificacidn | Planificacidn
2.-Disefio y Desarrollo del producto

3-Disefio y Desarrollo del proceso
4.-Validacién del Producto v Proceso
| | 5-Produccién

Evaluacién de la retroalimentacién y Accién Correctiva

Evaluacion de

Verificacidn del Verificacidn del o
. - o Validacidn del la
Planear y Definir Disefio y Disefio y
producto y retroalimentac
Programa Besarrollo del Desarrollo del . X
proceso iGhy Accidn
Producto Producto
Correctiva

Grafica No.1

PPAP - Proceso De Aprobacion De Partes Para La Produccién

El objetivo es asegurar que haya una verificacion documentada
de que todos los requisitos de disefio de ingenieria son cumplidos por
la organizaciéon y que proceso tiene el potencial para cumplir estos
requisitos durante una linea piloto real de produccion.

También valida que los articulos 6 productos elaborados por
herramientas y procesos designados cumplan los requisitos de
ingenieria. Si el proceso es concluido y cuenta con la documentacién
necesaria, es proporcionada al cliente (0 su representante)
acompafado del PSW (Part Submission Warrant).
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CAPITULO 1: La Empresa

AMEF - Analisis de Modo y Efecto de Falla

El AMEF es una técnica analitica utilizada como un medio para
asegurar que, en la medida de lo posible, se han considerado y
atacado los modos de falla potencial y sus causas / mecanismos
asociados, han sido considerados y preparados, se hace con base en
el manual FMEA.

En su forma maés rigurosa un AMEF es un sumario de como un
proceso es desarrollado.

Existen dos tipos de AMEF: AMEF de disefio que surge en la fase
2 del APQP y AMEF de proceso que nace en la fase 3 del APQP.

Para el AMEF de disefio se considera como cliente al usuario
final, es decir, el funcionamiento del producto en condiciones de
trabajo; la definicién del cliente para el AMEF de proceso, puede ser
el proceso siguiente u operacién

El AMEF del proceso asume que el producto cumple con lo
especificado por el cliente, cubriendo sus expectativas y necesidades.

e
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CAPITULO 2
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DISENO

Las empresas que pretendan dominar sus mercados necesitan un
proceso continuo de busqueda de las mejores técnicas para la
gestion del tiempo. Muchas de estas técnicas ya han demostrado de
forma notoria su utilidad en la practica y gozan en la actualidad de
una amplia aceptacion, mientras otras son herramientas novedosas,
que poco a poco irdn ocupando un lugar dentro del universo que
constituye la gestion empresarial.

A continuacién comentamos algunas de las técnicas que mayor
impacto estan teniendo en la gestién actual del proceso de disefio y
desarrollo de nuevos productos.

INGENIERIA SIMULTANEA

La ingenieria simultdnea se asocia generalmente con el
solapamiento de las actividades de disefio, desarrollo y fabricacion de
nuevos productos, sin embargo, esta simultaneidad de actividades
puede extenderse al resto de areas funcionales, apareciendo lo que
se conoce de forma genérica como gestion simultanea de actividades.

Las cuatro caracteristicas basicas de la ingenieria simultanea:

a) Concurrencia.- Tanto produccibn como proceso son
disefiados de forma paralela.

b) Limitaciones.- Las limitaciones del proceso son tomadas en
cuenta en el disefio del producto, haciendo que los
componentes del producto sean faciles de montar, fabricar
y manejar, usando para ello la tecnologia existente.

¢) Coordinacion.- Se coordinan proceso y producto para
cumplir los requerimientos de calidad, costos y tiempo.

d) Consenso.- Las decisiones de mayor importancia acerca de
productos y procesos se toman con la participacién de todo
el equipo por consenso.

Podemos definir la ingenieria simultdnea como una filosofia de
diseno que promueve esfuerzos colectivos e integrados de un cierto
nimero de equipos implicados en la planificacion, organizacion,
e
Mejora en el Método de Disefio y Desarrollo de Herramental
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direccion y control de todas las actividades relacionadas con
productos y procesos, desde la generacién de la idea hasta la
terminacién del producto o servicio, de forma que:

Los disefios, medios de fabricacién y tecnologias de la
informacion disponibles son eficientemente utilizados.

e se enfatiza el trabajo en equipo.

e se eliminan redundancias y actividades que no generan valor
anadido.

e se promueve la integracion en la empresa.

¢ los requerimientos del consumidor y la calidad son tenidos en
cuenta desde el disefio del producto.

Todo herramental tiene que satisfacer o cumplir varios objetivos,
tales como: funcionar satisfaciendo los deseos del cliente, ser facil de
ensamblar, mantener, reparar, probar, disponibilidad del mismo entre
muchos otros. Aquellas empresas que quieran triunfar deben
considerar todos estos objetivos desde las primeras etapas del
proceso de disefo.

Se trata de simplificar el proceso de fabricaciéon y ensamblaje, de
modo que se eviten o reduzcan al maximo posibles errores en el
proceso. Los componentes se disefian de forma que solo puedan ser
ensamblados de un modo, con lo que se elimina la posibilidad de
fallos en el ensamblaje.

Simplificando el disefio del nuevo producto por medio de una
reduccion en los componentes que lo integran. Esta reduccién en el
namero de componentes facilita la fiabilidad del producto, disminuye
los costos del ciclo de vida del producto, reduce el nUmero de horas
de ingenieria de disefio necesarias, reduce las compras, los
inventarios y el espacio para almacenar los componentes.

e
Mejora en el Método de Disefio y Desarrollo de Herramental
para Agilizar el Lanzamiento de Nuevos Productos
15



CAPITULO 2: Herramientas de Disefio

DISENO, FABRICACION E INGENIERIA ASISTIDA POR
COMPUTADORA

Los recientes avances en las tecnologias de la informacién han
hecho posible la apariciébn de numerosas aplicaciones informaticas
que facilitan de forma considerable las operaciones de disefo. Entre
ellas podemos citar: Disefio asistido por computadora (CAD),
Ingenieria asistida por computadora (CAE) y Fabricacién asistida por
computadora (CAM).

DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA (CAD)

Se trata de un sistema de disefio, bastante conocido y utilizado,
que permite ampliar de forma relevante las posibilidades de los
sistemas tradicionales de dibujo y cuya principal ventaja radica en la
rapidez con que permite efectuar modificaciones en el disefo, a
diferencia de lo que ocurria cuando los disefios se realizaban en

papel.

Las posibilidades del sistema CAD son enormes, pudiendo
realizar una amplia gama de tareas, entre las que podemos destacar:

e Visualizar en pantalla un modelo cualquiera en tres
dimensiones y en perspectiva.

e Utilizar distintos colores para cada superficie.
e Eliminar automaticamente lineas y superficies ocultas.
¢ Rotar o trasladar la pieza.

e Obtener cualquier tipo de secciones, dibujando plantas y
alzados automaticamente.

e Calcular el volumen, superficie, centro de gravedad, inercia,
etc., de cada pieza, casi instantdneamente.

Cada una de estas operaciones suponian gran cantidad de
tiempo, mientras que con el sistema CAD se realizan con s6lo alterar
un parametro o elegir una determinada opcién en un menu.

Mejora en el Método de Disefio y Desarrollo de Herramental
para Agilizar el Lanzamiento de Nuevos Productos
16



CAPITULO 2: Herramientas de Disefio

INGENIERIA ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAE)

Este conjunto de aplicaciones informaticas permite analizar cémo
se comporta la pieza disefiada por el sistema CAD ante cambios de
temperatura, esfuerzos de comprensién, traccién, vibraciones, etc.
Esto permitira seleccionar el material mas adecuado para la pieza, asi
como efectuar las modificaciones necesarias para mejorar el
rendimiento de la misma.

La posibilidad de realizar estas simulaciones antes de la
existencia real de la pieza permite una reduccion notable del tiempo
necesario para la construccion de prototipos, sobre los que
posteriormente se realizaban las pruebas para la seleccién de los
materiales mas adecuados.

Antes del desarrollo del CAE un cambio de material suponia la
construcciéon de un nuevo prototipo, en lo cual se empleaban varios
dias; con el CAE soélo supone alterar una serie de parametros,
operacion que dura escasos segundos.

FABRICACION ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAM)

Una vez que se ha concluido el disefio de la pieza y se han
realizado las simulaciones sobre su comportamiento ante situaciones
extremas, se procede a su fabricacion. Es en este punto donde entra
en accién el CAM, creando, a partir del disefio CAD, los dispositivos
de control numérico, que controlaran el trabajo de las diferentes
maquinas, de forma que el resultado coincida exactamente con el
disefo realizado en el menor tiempo posible.

El sistema CAM también se encarga de simular el recorrido fisico
de cada herramienta, con el fin de prevenir posibles interferencias
entre herramientas y materiales.

Todo este conjunto de posibilidades, que proporciona la
tecnologia CAM, acortan de forma considerable el tiempo de
mercado, evitando tener que efectuar correcciones posteriores en las
caracteristicas basicas del disefo.
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Desafortunadamente en esta empresa no contamos actualmente
con esta tecnologia para la fabricacibn de herramentales, sin
embargo para la produccion en algunas areas tenemos taladros de
control numérico (CNC).

FABRICACION RAPIDA DE PROTOTIPOS

El disefio de un nuevo producto comienza con la definicién del
mismo. Una vez explicitadas las especificaciones técnicas del
producto, el equipo de disefio y desarrollo procede a dar forma al
conjunto de caracteristicas determinadas en la definicion del
concepto. Para ello resulta de gran utilidad la tecnologia CAD, es
decir, el disefio asistido por ordenador, la cual nos permite hacer
correcciones facilmente el disefio con sélo modificar una serie de
parametros numéricos.

La siguiente fase consiste en dar forma fisica al disefio, es decir,
dotar de cuerpo al disefio realizado via CAD. Esta fase concluye con
la construccién de un prototipo del nuevo producto, que permitira
constatar los puntos fuertes y débiles del disefio, mediante la
realizacion de diversos tests sobre su funcionalidad y resistencia.

Tradicionalmente para la fabricacién de prototipos existia un
equipo especializado en traducir los datos suministrados por los
disenadores en un modelo fisico. Este proceso resultaba muy
laborioso, retrasando de este modo en gran medida la fecha de
lanzamiento del nuevo producto.

Con la aparicion de la Fabricacién Rapida de Prototipos el
panorama cambié por completo. Este conjunto de técnicas nos
permite construir prototipos directamente a partir de los datos
generados por CAD, en cuestién de horas. Esto facilita que las
sucesivas etapas del proceso de disefio y desarrollo, tales como
pruebas, modificaciones del disefo, etc., puedan completarse en
pocas semanas, en lugar de los meses que se requerian en el caso
de la fabricacién tradicional de prototipos.

e
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]

En el presente trabajo se pretende dar una visién general de la
importancia del proceso de disefio y desarrollo de nuevos productos
en la actualidad. Se comienza realizando un andlisis de las etapas
que conforman el proceso de disefio y desarrollo y las tareas a
realizar en cada una de ellas.

A continuaciéon se introduce el factor tiempo como elemento
determinante del éxito de los nuevos productos en el mercado, se
describen las principales formas de medida de dicho tiempo y se
justifica la importancia actual de su adecuada gestion.

Finalizando con la descripcién de algunas de las técnicas mas
utilizadas en la gestién actual del proceso de disefio y desarrollo, asi
se analiza el despliegue de la funcion de calidad, la ingenieria
simultanea, la fabricacién rapida de prototipos, las técnicas de disefio,
fabricacion e ingenieria asistida por ordenador y el conjunto de
técnicas agrupadas bajo el concepto de disefio para la excelencia.

e
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- CAPITULO3

CASO PRACTICO:
MEJORA DEL
HERRAMENTAL
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METODO LUSAC

Como ya lo menciocnamos anteriormente Lusac fabrica una
extensa variedad de productos y componentes para el sistema de
frenos automotrices. Para este proyecto tomamos un solo
componente de este sistema tan complejo, (nicamente nos
concentramos en el producto llamado cubre polvo el cual se coloca
en el Caliper formando parte del sistema freno de disco.
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CBRE POLVO PARA FRENO DE DISCO

Las partes automotrices que se manufacturan en esta empresa
requieren de la fabricacién de herramentales nuevos en muchos de
los casos, estos son disefiados por el departamento de taller
mecanico sin la ayuda de algin software ni método analitico alguno y
dejandolo todo a la experiencia empirica del personal y de los
encargados del departamento.

En este proyecto en particular explicaremos el METODO LUSAC
utilizado para la fabricacién del herramental (TROQUEL) por medio
del cual se obtiene el arillo metalico que sirve para fabricar los cubre
polvos para freno de disco.
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LUSAC se daba a ia tarea de fabricar 3 troqueles los cuales se
utilizaban para realizar las siguientes operaciones:
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En el siguiente diagrama se muestran ias operaciones que se

. . . r
realizaban para la fabricacion de un Cubre Polvo para Freno de
Disco.
DIAGRAMA DE FABRICACION CUBRE POLVO LC-2489-L
ARILLO
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En produccidn tener tres troqueles trabajando se traduce en un
mayor gasto (luz, maquinaria, operadores, inspeccion, transporte,
mantenimiento, etc.) Asi mismo este método implicaba realizar
miuitiples y repetitivas pruebas lo que se traducia en mayor tiempo y
costos de fabricacion del herramental y del producto final (Cubre
Poivos).

En la siguiente pagina mostramos un analisis de tiempos y costos
para la fabricaciéon del arillo LC-2489-L, donde consideramos el
método de fabricacién anterior.

A esto tenemos que agregar que no se contaba con planos
formales, mucho menos calculos de estas matrices y ni pensar en un
control de los mismos.

Resumiendo no se tenia un adecuado sistema o método para la
fabricacion y control de estos herramentales ni de la informacién
generada.
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m
METODO PROPUESTO

Dentro de nuestras actividades diarias tenemos como premisa el
lanzamiento al mercado de productos nuevos, esto implica un disefio
y desarrollo del producto mas agil ya que como se sabe en el ramo
Automotriz existe mucha competencia por lo tanto tenemos que
abaratar los costos y el tiempo de produccién manteniendo la misma
calidad.

Para cumplir con el este objetivo la Empresa adquiere un
| software para modelado de sdlidos en tres dimensiones.

El Software Mechanical Desktop Power Pack 2004 DX nos ayuda
a minimizar tiempos en la entrega de dibujos a las diferentes areas de
la empresa (planos) para produccion, con este Software se trabaja en
tiempo real el disefio de las partes o componentes a producir, el
modelado de sélidos permite realizar cualquier cambio de dimensién
0 forma de una manera facil y répida facilitando la realizacién de los
dibujos ya que con solo modificar una dimension en el sdlido se
cambia automaticamente las cotas de las dimensiones de los planos y
no se tiene que volver a realizar el dibujo.

Este software nos permite realizar ensambles complejos de
partes y componentes de los productos.

Nosotros propusimos utilizar el software para agilizar el disefio y
desarrollo del herramental, con esto pretendimos reducir el nimero de
pruebas y prototipos realizados para la fabricacion de algunos
herramentales (troqueles y moldes).

Para realizar el proyecto pedimos el apoyo a la Ingeniera: Irma
Velasquez Gonzdlez la cual imparte la materia de Disefio de
Herramental en la FES ARAGON, ella nos proporciond una
bibliografia de donde podriamos basarnos para realizar la primera
etapa del proyecto.

Esta primera etapa consistié en la realizacion de jos célculos
mateméticos a partir del plano del Ariilo para |a realizacion de cada
una de las piezas que constituye el troquel. Los calculos los
realizamos primeramente "a mano” posteriormente los calculos y las
formulas las vaciamos en una hoja de calculo (Excel) esto con la
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finalidad de que en un futuro se tenga mayor velocidad para calcular
las dimensiones del troquel para diferentes arillos. :

En las siguientes hojas se muestran las hojas de Excel con los
caleulos necesarios.
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En la siguiente etapa realizamos el modelado de cada una de ias
partes del troquel, estos fueron realizados como ya se menciono
anteriormente, con el programa Mechanical Desktop Power Pack
2004 DX.

FUNCIONAMIENTO TROQUEL

ENSAMBLE COMPLETO DEL TROQUEL

?" Tim [ View Inseel Assnt Oegn tuedly  Suiface Pal Aanidly [weeaiey Acirdste Conlert 20 Eaprets Widow il PO 4
R T e 2 BREEZAEER AN Al LA e
A RIEH NS AL e vl TR RKE RS BRI 2nhy B

) AR B QG e LI e Py

s
(a'
M
o
. o
; s
H @
: In!
\ ~
M

- 3

E * 3

E - I

& b 2

g I g

|2 =

@ 3
A .|
3
3
ol

2o I A _ N L 5

Beom, EXTLOVION 27977, 93367 0% - $nee g 8T oL otner{omack [GGcs 0ri w1 ate ) ARy « 3

Los arillos se obtienen directamente de una cinta de Fe en una
sola operacion de estampado.

Con ella se corta el exceso del interior para la fabricacion de los
arillos, posteriormente se embute el desarrollo y por ultimo se
desprenden la pieza de la tira de Fe.

El troquel ilustrado en la fig. se compone de dos partes;

» Inferior
¢«  Superior
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PARTE SUPERIOR DEL TROQUEL

La parte superior se compone de:
s - Zapata Superior
Buje (2)
Sufridera Superior
Punzén Corte Interior
Punzén Corte Figura
Pata de Gallo
Botador Superior Interior
- Punzén de Registro
- Botador Superior Exterior
Tornillo Guia Superior (3)
Perno Botador Corto (3)
Perno Botador Largo (3)
Tornillo Allen 5/16-18 UNC x 1 1/4 (6)
Tornilio Allen 5/16-18 UNC x 5/8 (3)
Tornillo Allen 1/4-20 UNC x 9/16 (1)
Tornilto Allen 3/8-16 UNC x 5/8 (1)
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PARTE INFERIOR DEL TROQUEL.
La parte inferior del troquel se compone de:

s . Zapata Inferior
Sufridera Inferior
Matriz de Corte Interior
Matriz de Corte Figura
Columna (2)
Botador Inferior
Tubo
Perno Guia
Tacones (3)
Placa Percutor
Perno Botador inferior (3)
Perno Inferior Corto (3)
Poste Guia (2)
Base Guia (2)
Lateral Guia (4)
Tornillo Allen 5/16 x 1 1/4 18 UNC (3)
Tornillo Allen 1/4 -20 UNC x 9/16 (8)
Tornillo Allen Cabeza Plana 1/4 -20 UNC 5/8 (4)
Tornillo Allen 5/16 x 1/2 18 UNC (3)
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L.a parte inferior del troquel se compone de la ZAPATA INFERIOR
‘A’ sobre la cual va unida la SUFRIDERA INFERIOR “B” y sobre esta
se fijan la MATRIZ CORTE INTERIOR “C" y MATRiZ CORTE
FIGURA “D” esta ultima actia también como PUNZON para
EMBUTIR. Entre estos dos se encuentra un BOTADOR INFERIOR
“E" que puede deslizarse y que sirve para prensar la chapa,

La gufa del material esta conformada por LATERAL GUIA, BASE
GUIA, POSTE GUIA “H” fijado sobre la ZAPATA INFERIOR “A” sirve
para guiar la chapa de lamina. Adicionalmente se cuenta con
PERNOS BOTADOR GUIA (3) “I” que sirven para colocar la lamina
en su posicion original después de haber terminado la operacién.
Para controlar el avance de la tira hemos colocado un PERNO GUIA
“J" en el cual se inserta la tira previamente punzonada.

La parte superior del troquel comprende la ZAPATA SUPERIOR
“L" y la SUFRIDERA SUPERIOR “M” a la cual estan sujetos el
PUNZON CORTE FIGURA “K” y PUNZON CORTE INTERIOR “N"
entre estos dos tenemos igual que en la parte inferior, un BOTADOR
SUPERIOR INTERIOR “O” que puede deslizarse Y que sirve para
prensar |a tira, este esta conectado por medio del PERNO BOTADOR
CORTO (3) “P” a una PATA DE GALLO “Q” que se encuentra dentro
de la ZAPATA SUPERIOR “L” en un hueco debidamente maquinado.

También cuenta con un BOTADOR SUPERIOR EXTERNO “R”
que sirve para prensar ia tira mientras se realiza la operacién y para
posterior mente sacar la tira del PUNZON CORTE FIGURA “K” una
vez terminada la operacién este anillo esta conectado por medio de
PERNO BOTADOR LARGO (3) “S” también a la misma PATA DE
GALLO y para evitar que se salga en este caso se detiene con el
TORNILLO GUIA SUPERIOR (3) “T”

El funcionamiento del troquel es el siguiente: una vez colocada Ia
cinta sobre el plano de la MATRIZ CORTE INTERIOR “D" se acciona
el pedal de la prensa y el carro de la misma comienza a bajar junto
con ia parte superior del troquel. EI PUNZON GORTE INTERIOR “N"
corta la parte central de la figura y el disco cortado cae por el agujero
del punzdn y resbala por la PLACA PERCUTOR “U” mientras una
parte de la lamina es prensada por el plano que forman el PUNZON
CORTE FIGURA “K”’ y el BOTADOR INFERIOR “E”.
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Siguiendo con su carrera el PUZON CORTE FIGURA “K” que a
su vez funciona también como matriz para embutir embute ia lamina
por el interior valiéndose del MATRIZ CORTE INTERIOR “D" vy al final
de la carrera corta el @ exterior de la pieza desprendiéndola de la tira
esto se realiza con el filo del PUNZON CORTE FIGURA ‘K’ y la
MATRIZ CORTE FIGURA“C”.

En [a carrera de retorno el BOTADOR INFERIOR “E” acompana
hacia arriba €l arillo que permanece en el PUNZON CORTE FIGURA
“K” y expulsa por medio del BOTADOR SUPERIOR INFERIOR “O” Ia
pieza (ARILLO) del troqguel.

Para mayor claridad del funcionamiento del troquel se expone a
continuacién fa misma estampa en la posicion final.
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TROQUEL EN REPOSO
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TROQUEL TRABAJANDO
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ARILLO
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CUBRE POLVO
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m

Con este mismo software se generaron los planos para ia
realizacion fisica del troquel mismos que se entregaron al Taller
Mecanico. En ias siguientes paginas se muestran los pianos de cada
uno de los componentes del troquel.

Con el nuevo disefio del troguel se redujo el diagrama de flujo del
Cubre Polvo para Freno de Disco como sigue:

Reduciéndose los tiempos y costos para la fabricacion del arillo
1.C-2489-L donde se considera el método actual.
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DIAGRAMA DE FABRICACION CUBRE POLVO LC-2489-L
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Resultados y Conclusiones

Uno de los elementos clave para que la industria manufacturera
en México continlie siendo competitiva, en un entorno globalizado, es
la innovacién tecnoldgica, la cual se complementa de tres aspectos
fundamentales: Investigacién, desarrollo e innovacion.

Las condiciones de esta industria en el pais resultan muy
diferentes a las que se presentaban hace una década; hoy los
conceptos de “valor agregado” y "atencion personalizada” obligan al
sector a replantear sus procesos de produccién. El disefio y desarrollo
de los productos son dos procesos que juegan un papel fundamental
en la industria manufacturera. Histéricamente, el mundo de la
manufactura empezé a trabajar con disefios en grandes hojas de
papel o planos, con representaciones bidimensionales del producto
desde diferentes perspectivas o vistas.

Sin embargo, los seres humanos vivimos en un mundo 3D, la
realidad es 3D, y los productos son en definitiva 3D. Por esta razén, a
lo largo del tiempo, el disefio mecanico se ha reinventado al
evolucionar de 2 a 3 dimensiones y dicha migracién es un hecho
contundente que se presenta a ritmos vertiginosos a nivel mundial.
Esto es un hecho que obliga a las empresas a cuestionarse sobre la
forma en que éstas conceptualizan la realidad y la transforman en
disefo para crear nuevos productos.

Entonces, ¢por qué no facilitar el trabajo de los Disefiadores e
Ingenieros por medio de soluciones que les permitan explotar al
maximo sus conocimientos, experiencia y creatividad? Entre los
innumerables beneficios que ofrece la migraciéon a 3D destacan:

e Reduccion de los ciclos de disefo.

e Modernizacion de los procesos de fabricacion.

e Rapidez en la introduccion de productos nuevos al
mercado.

e Comercializacion de productos de mayor calidad en menor
tiempo.

e Margenes mas amplios de beneficios, debido a la reduccion
de costos de diseno y desarrollo.

e Validacién virtual de los productos sin necesidad de fabricar
prototipos.

e Mejorar el manejo y visualizacion de los datos de los
disefios.
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Con la utilizacién del software MECHANICAL 2004 creamos y
revisamos los disefios de herramental mas rapido. La productividad
del departamento de ingenieria del producto se elevo debido a que
cuando se crean disefios de herramental o cualquier otro disefio
mecénico con este software se cuenta con una gama de partes
inteligentes para documentar los disefios en lugar de lineas, arcos y
circulos.

Ademas, un conjunto completo de herramientas de bosquejo nos
puede dimensionar automaticamente una parte completa u ordenar
de inmediato un disefio en espacio y escala exactos.

En este sentido pudimos reducir las horas que dedicamos a
rehacer o modificar un disefio, por lo tanto se eleva la productividad.

Con el método LUSAC existian errores en el disefio (en papel)
que resultaba en perdidas de tiempo y dinero debido a todo el trabajo
extra que con lleva modificar algunas partes o componentes del
herramental.

En lo que respecta al proceso de fabricacibn con la
implementacion del troquel progresivo se tiene un ahorro en cuanto a
los tiempos y costos de fabricacion de la pieza en este caso un arillo
para vulcanizar cubre polvos para freno de disco.

En los diagramas de flujo (Capitulo 3) se puede observar con
claridad el ahorro. A saber:

TIEMPO FABRICACION DEL ARILLO

METODO LUSAC METODO PROPUESTO AHORRO

0.005252 HORAS X PIEZA 0.001958 HORAS X PIEZA | 62.72%

COSTO FABRICACION ARILLO

METODO LUSAC METODO PROPUESTO AHORRO

$ 1.024724 por pieza $ 0.747039 por pieza 27.10%.

TIEMPO FABRICACION TROQUEL

METODO LUSAC TroquELEs) | METODO PROPUESTO AHORRO

4 MESES 1 MES 75%
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