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OBJETIVO GENERAL:

El objetivo de esta tesis es mostrar la factibilidad que
existe para la automatizacidén de cualquier empresa productiva u
operativa, dando a conocer algunas de sus técnicas, nétodos,
elementos y filesofias, su influencia econdmica y social, ademés de
las normas impuestas para el uso de equipo de importacién,
motivando asi a 1los empresarios a modernizarse para ser nmas
competitivos y hacerle frente a los nueves retos, teniendo como
base una nueva cultura empresarial.




INTRODUCCION:

Robot es wuna palabra que da una imagen pablica de
automatizacidén industrial, o ge pelicula de ciencia ficcién, la
mayoeria de la gente piensa en la pelicula la gquerra de las
galaxias, la palabra robot aparece por primera vez en un escenario
y no en una fabrica. La palabra robot es un derivado de la palabra
checa 'robota" que significa trabajar, 1los primeros robots
industriales creados fueron nuy burdos en cuanto a su apariencia
humana, un término mas descriptive para la mayoria de estos seria
el de "brazo mecanico" por consiguiente la definicién mas correcta
seria que un robot industrial es una méquina programable con
ciertas caracteristicas antropomérficas, una de las ventajas de los
robots es que se pueden programar y manejar por medios de
controles, los robots actuales cuentan con sensores OJpticos,
tdctiles, reconocimiente de voz, etc, por consiguiente la
tecnologfa gque se aplica en estos sistemas son el meclnico y
eléctrico (mecatrénico).

La configuracién del robot es muy wvariada, los robots
industriales estan disponibles en una amplia gama de tamanos, for-
mas y configuraciones fisicas dependiendo de la aplicacién a la
cual se ha disenado.

Con los avances tecnolégicos presentes y la ponetracién de los
mercados extranjeros en México, nos hemos visto obligados a mejorar
la industria mexicana para auteomatizarla; con lo que esto trae
notables cambios en el producto conjuntamente con la transforrmacidn
del pais, siendo estos definitivamente necesarios, la optimacién de
los productos en cuanto a su calidad, precio y caracteristicas
generales, su costo para ser encaminadas de manera tal gue no
afecte al obrero, enpleado, enpresario, mas sin embargo gue dé
beneficios contables en utilidades.
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otro aspecto importante es la corercializacién de nuestro
producto con la introduccién de estas tecnologias segun el grado de
competitividad alcanzado tenderemos o no a sobrevivir en el mercado
global mundial,

La economia mundial esti experimentando cambios de una
magnitud y alcance que en el pasado eran inimaginables, hace solo
unos afios, la creciente evolucidn de la tecnologia y la ciencia han
modificado de manera significante las formas de produccién, de
invertir, las formas de intercambio comercial, y los patrones de
consumo, la evolucidn en las comunicaciones ha reducido las
distancias geograficas y han contribuido a una nueva estructura y
distribucidén de los mercados mundiales.

Hoy en dia la relacién comercial entre los paises es un factor
muy importante para asegurar la prosperidad de cada uno; para
responder México en estas circunstancias ha tenido que llevar acabo
una intensa transformacién interna.

Por este motivo se ha visto en la necesidad de agilizar los
tramites de importacién y exportacisén para tratar de eliminar el
mayor nimero de restricciones gue puedan poner en peligro el acceso
de productos fuera o dentro del pais, por lo gue se estdn poniendo
en funcidn varias disposiciones con el fin de solucionar estos
problemas.




CAPITULO !
ENTORNO A LA ROBOTICA LA AUTOMATIZACION LA
COMPETITIVIDAD

1.1~ ANTECEDENTES HISTORICOS

La mayoria de la gente piensa en R2D2 de la guerra de las
galaxias cuando se habla de robot; como un concepto es apropiado
porque la palabra robot nacié en un escenarioc y no en una fabrica.
Los robots aparecieron primero en Nueva York el 9 de octubre de
1922 en una obra de teatro 1llamada RUR. El creador era el
dramaturgo checoslovaco Karel Capek, y la palabra robot es un
derivado de la palabra checa robota, gque significa trabajar.

En 1956, mis de treinta afios después de que la obra de Capek
surgid en escena y antes de la guerra de las galaxias, se formd una
compania llamada UNIMATION. Al inicio su dnico negocio era 1la
robdtica. Diecisélis afos después, en 1972, UNIMATION tuvo su
primera ganancia haciendo robots industrialmente.

A diferencia de R2D2 del robot de Capek, la mayoria de los
robots industriales verdaderos son muy burdos en cuanto a su
apariencia humanha. Un término mwas descriptive para los robots
industriales seria el de "brazo mecénico".

L.a ciencia ficcién a contribuido sin duda, al desarrollo de la




robdtica implantando ideas en mentes de las generaciones jdvenes y

creando deseos de conocimientos entre el piiblico acerca de esta

tecnologia. Algunos de los desarrollos histéricos producidos en la

robStica son:

siglo XVII.

1801....
1805....

1946....

1952....

1954....

1959....

1960....

1961... .

1966, ...

1968....

1973...,

J. De Vaucanson, construyd varias mufiecas
mecdnicas de tamafio humano que ejecutaban piezas
de misica.

J.Jacquar, inventdé su telar, gue era una méquina
programable para la urdimbre.

H.Maillardet, construyé una mufieca mecinica capaz
de hacer dibujos.

G.C.Devol, desarrollé un dispositivo controlador
gue podia registrar sefiales

eléctricas por mediocs magnéticos y reproducirlas
para accionar una maquina mecénica.

Una miquina prototipo de CN fue objeto de
demostracidén en Massachusetts.

Posteriormente se desarroll® un lenguaje de
programacién de piezas ATP.

G.C.Devol desarrolla disefios para transferencia
de articulos programables.

se introdujo el primer robot comercial,
controlado por interruptores de fin de carrera y
levas.

UNIMATION basado en la transferencia de articulos
programada de Devol introduce el primer robot
UNIMATE.

Utilizaba los principios de CN para el control
manipulador y era de transmisién hidré&ulica.

Un robot UNIMATE se instalé en la Ford Motor
Company para atender una maguina de fundicién en
troguel.

Trallfa, una firma Noruega construy® e instals un
robot de pintura por pulverizacién.

Un robot mévil llamado Shakey se desarrolld en
SRI, a provisto de una diversidad de sensores
tdctiles incluyendo una cémara de visién y podia
desplazarse por el suelo,

Se desarrolld en SRI el primer lenguaje de
programacién del robot, del tipo de computadora
para la investigacién con la denominacién WAVE.
Fué sequido por el lenguaje AL en 1974




Los dos lenguajes se desarrollaron posteriormente
en el lenguaje VAL,

1974........ ASEFA introdujo el robot IRBO de acondicionamiento
completamente eléctrico.

Kawasaki, bajo licencia de UNIMATION, instalé un
robot para soldadura por arco para estructuras de
motocicletas.

1978........ Se introdujo el robot PUMA para tareas de montaje
por UNIMATION basdndose en disefios obtenidos en
un estudio de General Motors.

1980........ Un sistema robdtico de captacién de recipientes

fue objeto de demostracidén en la Universidad de

Rhede Island.

con el empleo de la visién de m&quina, el sistema

era capaz de captar plezas en orientaciones

aleatorias y posiciones fuera de un recipiente.

IBM introduce el robot RS$~1 para montaje. se

trata de un robot de estructura de caja que

utiliza un brazo constituido por tres
dispositives de tipo ortogonales.

bPara programar el robet se utiliza el lenguaije

ALM desarrollado por IBM.

Se hace un proyecto piloto para una linea de

montaje automatizada, flexible con el empleo de

robots.

1984........ varios sistemas de programacién fuera de linea se
presentaron en la exposicién Robots 8.

La operacién tipica de estos sistemas permitia
gque se desarrollaran programas de robot
utilizando gr&ficos interactives en una
computadora persocnal y luego se cargaban en el
robot,

1982, .44

1983 40vun

Con la creacién de los robots se dié un fuerte golpe al
trabajo duro y peligroso, con lo cual se facilitaba las tareas
diarias y desagradables en la industria. Primero se crearon los
componentes apropiados y en 1959 un rocbot ya se encontraba
trabajando. Para 1961 el trabajo del prototipo habia progresado
mucho para dar lugar a una fuerte y venturosa industria del Robot.

Es en este momento cuando se considera conveniente evaluar
retrospectivamente si los Robots son o no una innovacidn exitosa.

Un punto Gtil y ventajoso lo dié la fuerza aérea en 1968 quien
promovidé un proyecto llamado HINDSIGHT. El objetivo de este




proyecto fué determinar los detalles que son necesarios para que
esta innovacidn sea satisfactoria, y se concluyé que habia tres
prerequisitos para un buen resultado:
1.- DEBERA SER UNA NECESIDAD DIGNA DE TOMARSE EN CUENTA.
2.~ TECNOLOGIA APROPIADA Y GENTE COMPETENTE Y CALIFICADA
3.- DEBERA EXISTIR UN SOPORTE FINANCIERO ADECUADO.

Para los ojos de Engelberger y Devol los robots eran una
necesidad que deberia tomarse en cuenta. Tecnologia apropiada
estaba disponible y mucha gente competente podia ser capacitada
para las industrias electrdénicas y aercespacial.

Finalmente el soporte financiero aventurado ccnllevd a que
compaffias como la Condec Corporation y Pullman Inc. se sintieran
atraidas.

volviendo a 1922 y hasta 1940, fué completamente posible para
capek y Asimov percibir la necesidad de 1los robots. Habia
seguramente wuchos trabajos horribles, que crearon condiciones
infrahumanas, pero era posible acumular un apoyo financiero en esos
tiempos; sin embargo la tecnologia simplemente no estuvo a la mano.

Existen tres tecnologias gue fuceron desarrclladas durante o
después de la segunda guerra mundial, las cuales fueron cruciales
para el éxito de 1la robotica: Primero la teoria de 1los
servomecanismos era desconocida antes de la segunda guerra mundial,
segundo la computacién digital 1llegd por su propia cuenta después
de este terrible suceso y finalmente la electrénica del estado
s61lido hizo todo econdémicamente factible.

Es interesante observar ¢qué le ha sucedido al costo de la
computacién y la electrénica desde gue se dieron los primeros pasos
tentativos y que fucron hechos para producir un sistema de control
para un robot industrial?. Para el primer robot el costo de
manufactura fué de 75%t electrdnico y el 25% hidromecdnico, hoy en
dia esa razén de costo es a la inversa.

El INSTITUTO ROBOTICO DE AMERICA fué fundado en 1975 después
de el primer Simposium Industrial en Robotica Industrial (ISIR)




celebrado en Chicago en 1970. Ese primer simposium atrajo a 125
asistentes a pesar de la coincidencia de una tormenta de nieve.
El tercer ISIR también serd historia y todas las indicaciones
son gque 1200 personas asistirdn a la conferencia por si mismes,
mientras gque la exhibicién industrial atraerd unos 25000
visitantes.
1.2=- AUTOMATIZACION Y ROBOTICA
La automatizacién es una tecnologia compuesta de sistemas
mecatrdnicos basados en la infermatica con el fin de controlar y
dirigir la produccién, esta tecnologfa incluye los siguientes
elementos:

= MAQUINAS~HERRAMIENTAS AUTOMATICAS PARA PROCESAR PARTES

- MAQUINAS AUTOMATICAS DE ENSAMBLADO

- ROBOTS INDUSTRIALES

-~ SISTEMAS AUTOMATICOS DE MANEJO DE MATERIALES Y SISTEMAS
DE ALMACENAMIENTO

~ SISTEMAS AUTOMATICOS DE INSPECCION PARA EL CONTROL DE
CALIDAD

= CONTROL RETRUALIMENTADO Y CONTROL COMPUTARIZADO DEL
PROCESO

- SISTEMAS DE COMPUTACION PARA LA PLANEACION, COLECCION
DE DATOS Y TOMA DE DECTSIONES PARA EL SOPORTE DE LAS
ACTIVIDADES DE MANUFACTURA.

Loaz robots son un elemento de la automatizacién, en
consecuencia, la robdtica es una forma de automatizacién.

TIPOS DE AUTOMATIZACION

Los sistemas automatizados de produccién pueden clasificarse
en tres formas:

1.~ AUTOMATIZACION FIJA

2.~ AUTOMATIZACION PROGRAMABLE

3.~ AUTOMATIZACION FLEXIBLE
LA AUTOMATIZACION FIJA: Es un sistema en el cual la secuencia de
operaciones de procesamiento o ensamble es continua por la
configuracién del equipo. las operaciones en la secuencia son
usualmente simples. Lo gue hace complejo al sistema es la




integracién y coordinacidn de muchas operaciones en una sola pieza
del equipo. Las caracteristicas tiplca de la autonmatizacién fija
sont

- ALTA INVERSION INICIAL PARA EQUIPO DE INGENIERIA

- ALTOS RANCOS DE PRoDUcCCION

~ RELATIVAMENTE INFLEXIBLE AL HACER CAMBIOS EN LOS

PRODUCTOS
LA AUTOMATIZACION PROGRAMABLE: El eguipo de produccidén esté
disefado de acuerds a la capacidad de cambiar la secuencia de
operaciones para realizar cambios en la elaboracién del producto.

La secuencia de operaciones se contrgla por un programa el
cual esta formado por un cenjunto de instrucciones codificadas,
para que el sistema pueda leerlas e interpretarlas; algunas de las
caracteristicas de la automatizacién programnable scn:

- ALTA INVERSION EN EQUIPO DE PROPOSITO GENERAL

- BAJOS RANGOS DE PRODUCCION RELATIVOS A LA
AUTOMATIZACION FIJA

- FLEXIBILIDAD FPARA TRABAJAR CON CAMBICS EN LA
CONFIGURACION DEL PRODUCTO

- ESTA MENOR ADAPTADA FARA LA PRODUCCIO!N POR LOTES

LA AUTOMATIZACION FLEXIBLE: Es una extensién de la automatizacidn
programable. Un sistema de autonatizacién flexible es capaz de
producir una gran variedad de bienes de produccién virtualmente sin
gran pérdida de tiempo por poder hacer cambios de un producto a
etro. Las caracteristicas de la automatizacién flexible pueden
resunirse coao sigue:

- ALTA INVYERSICH PARA UN SISTEMA DE INGENIERIA

- PRODUCCIOH CCNTTIUA DE MEZCLAS VARIABLES DE LOS
PRODUCTOS

- RANGOS MEDIOS DE PRODUCCICN

- FLEXIBILIDAD PARA TRABAJAR CON VARIACIONES EM EL
DISENO DEL PRODUCTO

Las caracteristicas esenciales gque distinguen a la

automatizacién flexible de la automatizacidn programable son:

- LA CAPACIDAD PARA CAMBIAR PROGRAMAS SIN PERDER EL
TIEMPO DE PRODUCCIQL




~ LA CAPACIDAD PARA CAMBIAR EL ARRANQUE FISICO, SIY
PERDER DE NUEVQ EL TIEMPOQ DE PRODUCCION.

ELEMENTOS DE AUTOMATIZACION

Con el avance, cada vez mas rapido de la tecnologia y la
competencia entre las compafiias por satisfacer las demandas del
mercado, incrementar la productividad, abatir costos y mejorar los
niveles de calidad, ha permitido modernizar los procesos de
manufactura mediante la integracién de computadoras y sistemas
CAD/CAM/CAE/JIT/MRP/etc; conocido conjuntamente como tecnologia CIM
{computer integrate manufacturing).

Actualmente muchos de los métodos tradicionales para disefiar
y fabricar un producto est&n enfrentando retos en el mejoramiento
de la productividad que dependen fuertemente de nuevas tecnologias
y de cambios internos dentro de la empresa en una mayor cooperacién
y c<¢omunicacién entre sus propios departamentos, asi como
proveedores y clientes.

CIM es una filosofia comercial dirigida a lograr una mayor
eficiencia y efectividad en el disefio del producto y los procesos
de produccidén integrandeo el control y distribucién de la
informacidén que es la base para la cooperacién y comunicacién
entre las areas de investigacidn, ingenieria, administracién,
mercadotecnia y finanzas, y es un gran avance para llegar a una
automatizacién completa de la planta.

Como el propésito principal de la manufactura es elaborar
productes Gtiles a partir de materias primas mediante los procesos
de produccidén, basé&ndonos en las cuatro etapas b&sicas para la
elaboracidn del producto que son:

1.- Investigacién y desarrollo o diseno del producto
2.~ Planeacién y herramental para produccién.

3.- Manufactura o produccidn.

4 .- Comercializacién.

Estas cuatro etapas son organizadas de acuerdo al tipo de
empresa, asi como la implementacidén de los sistemas de cémputo en
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cada una de éstas, por ejemplo:

CAD dibujos preliminares.
Modelaje del producto.
Disefio del herramental,
Planos de produccién.
Layouts

CAE Anédlisis de herramental.
Andlisis del producto.

CAM planeacién y control de materiales.
Planeacidén de procesos
control numérice por computadora.

Los sistemas CAD/CAM/CAE abarcan el dibujo, el modelaje
geométrico en 3 dimensiones, el andlisis, la simulacién, 1la
animacidn y la manufactura. El dibujo auxiliado por computadora
permite la f&cil generacidn y edicién de geometria en dos
dimensiones. La operacién con elementos como lineas, arcos,
rectangulos y circulos se hacen sobre la pantalla de un monitor,
estos elementos pueden ser colocados en forma de coordenadas x, Y,
o en relacidn a otro elemento. Las funciones de edici6n permiten al
usuario mover, rotar, borrar y escalar elementos © parte del
dibujo. Modelar en tres dimensiones permite entender mas claramente
los modelos ya gue permite visualizarlos en cualquier direccién y
verificar espacios libres e interferencias, ademas de su uso en el
anilisis y la manufactura.

La CAE (ingenierfa asistida por computadora) permite al
disefiador probar la integridad del disefio en forma eficiente y
precisa. Mediante técnicas sofisticadas como:

* El1 modelado con elementos finitos para an4dlisis de esfuerzos
y deformaciones, andlisis de moldes para simular el flujo de
inyececidn del plastico y el enfriamiento por ejemplo.

+ El modelado de elementos e mecanismos para andlisis
cinemdticos, dindmicos, sintesis y verificaciédn de la accién del
mecanismo mediante la simulacién.

Con estas técnicas el disehador se evita la necesidad de crear
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prototipos y someterlos a las pruebas fisicas, reduciendo asi los
tiempos y costos del producto.

La manufactura asistida por computadora (CAM) estd integrada
a los procesos de produccidén para gue las compafifias obtengan
mayores beneficios como: reduccién de costos, acortar tiempos
principales e incrementar la calidad del producto.

Programacidén NC. Es el proceso de escribir un cédigo para
manejar una mAquina-herramienta automética, esta es tal vez la
funcidn mas conocida de CAM. E1 término CAR/CAM tipicamente
describe a un sistema CAD con capacidades de programacién de
contrel numérico, y muchos mas de los sistemas integrados a la
manufactura estan construidos en base a disefios elaborados en un
sistema CAD, generando el cddigo NC y enviando los datos a la
maquina herramienta, todo electrénicamente. La tarea de un
programador de CN es generar el cédigo que defina la trayectoria de
la herramienta y los pasos necesarios para hacer el producto
utilizando la mAgquina adecuada, ya sea fresadora, torno, punzadora
o centro de maquinado. El cédigo NC también controla la secuencia
de cortes, la velocidad y abastecimiento de materia para cada paso
de la herramienta. E1 CHD control numérico directo se aplica cuando
un grupo de herramientas de maquinarias CN o CNC es controlado por
una computadora anfitriona.

Una de las primeras miquinas de control numérico fué la
tejedora, que trabajaba con tarjetas perforadas, esta tejedora es
una precursora de las migquinas-herramientas, las cuales tenlan un
programa por medio de tarjetas perforadas, las funciones basicas de
las miquinas-herramientas son:

POSICIONAMIENTO DE LA MAQUINA-HERRAMIENTA
MEDICION DE DESPLAZAMIENTO

MEDICION DE PIEZAS Y HERRAMIENTAS

CONTROL, DE CONDICIONES DE MECANIZADO
CAMBIO DE HERRAMIENTAS

CAMBIO DE PIEZAS
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8ISTEMA DE MANUFACTURA FLEXIBLE (FMS) (sistema de manufactura
flexible). Llamado también "celdas de manufactura'" consiste en una
serie de méquinas controladas por computadoras que realizan una
tarea completa y que son atendidas por dispositivos de
transferencia controlados por computadoras y robots.

Un sistema FMS cumple con:

- SE PUEDEN MECANIZAR DESDE POCAS PIEZAS HASTA VARIAS
DECENAS Y TIPOS DE PIEZAS DIFERENTES.

- SE PgEDEN MECANTIZAR PIEZAS SIMILARES PERO DE DIFERENTES
TAMANOQS.

- EL SISTEMA PUEDE Y DEBE TOLERAR CAMBIOS EN LA CANTIDAD
DE PIEZAS A PRODUCIR.

- EL PROCESO REGULAR PUEDE SER INTERRUMPIDO PARA ACELERAR

1A PRODUCCION DE PIEZAS URGENTES.

- EL EQUIPC PUEDE SER MODIFICADO PARA SER UTILIZADO EN

DIFERENTES PROPOSI'TOS DE UNO NORMAL.

- DEBE TENER LA LIBERTAD PARA LA SELECCION DE SOFTWARE.

Con esto se puede ver gque los sistemas de manufactura flexible
puede abarcar diferentes ramas de la industria.

Un sistema de manufactura flexible FMS se puede definir como
un grupo de magquinas~herramientas automatizadas que se
interconectan por medio de sistemas de almacenamiento ¥y
manipulacién de materiales, y que operan como un sistema integrado
bajo el control de un computador. .

Robot dispositivo reprogramable que se utiliza para desplazar
y fabricar partes y materiales, suelen utilizarse para realizar
tareas repetitivas y/o peligrosas.

Los robots estdn siendo utilizados recientemente en estos
sistemas y en células de trabajo para realizar la funcién de
manipulacién de materiales, los robots industriales con pinzas
disefiadas adecuadamente son ideales para este tipo de aplicacién.

Hoy en dia en vez de usar un lenguaje para definir 1la
geometria de una parte se usan sistemas grdficos interactivos que
simplifican significativamente esta tarea. La geometria de la parte
es construida usando los comandos de un sistema CAD. Los
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programadores construyen grédficamente la trayectoria de la
herramienta usando un sistema CAM. Algunos sistemas permiten 1la
simulacién del movimiento de la herramienta y el desbaste del
material checando la programacién scbre todo en procesos complejos,
como en tres y cinco ejes.

El postproceso es el Gltimo paso antes de enviar un programa
NC al centro de maquinado, los postprocesadores son escritos para
maquinas de CN especificas. Existen genéricos que permite a los
usuarios crearlos para controladores especificos sin tener que
involucrarse en los programas.

Finalmente la creacién de planos de detalle y documentacién
del producto. Los sistemas CAD/CAM/CAE estan ligados a un sistema
de base de datos que registra, recupera y coordina atributes de
informacién asociada a imigenes graficas cque permiten al operador
definir facilmente una biblioteca de piezas estandar. Estas
bibliotecas son ftiles para consultas en los talleres de
fabricacién asi como para crear répidamente planos de montaje de
los cuales se pueden extraer listas de materiales, los sistemas
para publicaciones técnicas y publicidad permiten conjugar texto,
fotografias y disefios grificos en la produceién de documentos
fotocompuestos, tales comc manuales de entrenamiento, de
mantenimiento, de ensamble y folletos de publicidad.

La informdtica en la empresa evoluciona constantemente. La
aplicacién de las redes locales de ordenadores constituye una
importante etapa en esta evolucién. La automatizacidn consta de
varios elementos como son primordialmente las maquinas-herramientas
de control numérico, robots, equipo para manejo de materiales,
computadoras, PLC, lectoras de barras, etc, todas estas tecnologias
aplicadas en los sistemas productivos.
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1.3 COMPETITIVIDAD Y PRODUCTIVIDAD EN INGENIERIA INDUSTRIAL
COMPETITIVIDAD

La falta de competitividad nos da la oportunidad de revisar
los valores constitutives de esta nueva cultura econémica y forjar
con ello una nueva Ingenieria Industrial c¢on otras caracteristicas
de actitud mental, habilidades y conocimientos necesarios para
luchar y salir victoriosos gracias a 1la modernizacién logrando
tener supervivencia industrial.

El logro de una mayor competitividad es el objetivo de 1a
evolucién que se estd dando a nivel internacional en el &rea de
Ingenierfa Industrial y de manufactura; y la falta de
competitividad se ha originado por deficiencias en los siguientes
valores tecnolégicos.

PRODUCTIVIDAD: En costos y precios de produccidn.

OPORTUNIDAD: En hacer las acclones a tiempo.

CALIDAD: En cumplir con los requisitos del cliente.

SERVICIO: En la garantia y soporte al cliente.

SUPERACION: En el desarrollo Integral de nuestros
recursos humanos.

Estos cinco valores tienen interaccidén entre si, las nuevas
tecnologias engloban elementos que van desde la formulacidn de
negocios pasando por la inversién en maquinaria y equipo
automatizado, para acelerar el fiujo de materiales en las plantas.

Ciclos de vida mas breves del producto, mayor competencia
internacional. Incremento en los costos de mano de obra y materias
primas, innovaciones tecnolégicas, cambios en la organizacién
interna, estos son sélo algunos de los retos que hoy en dia
enfrenta una empresa de manufactura.

Para poder enfrentar esos retos y continuar compltiendo
efectivamente, la empresa debe buscar: nuevas formas de reducir

‘costos de los productos, mejorar la caliduad del producto, reducir
los inventarios, reducir el tiempo entre la planeacién y la
terminacién de la manufactura de un producto y responaer mis
ripidamente a las demandas de los clientes dentro del mercado, en




una base globkal.

La solucién moderna y actual a los retos es la automatizacién,
Muchas empresas estdn aprovechando la automatizacién en el piso de
la planta a través de filosofias y elamentos de automatizacidédn como
son: el JIT, CAD, CAM, CNC, FMS, CIM, etc.

Sin embargo, el ambiente actual de manufactura que cada vez es
mas competitivo, estd forzando & muchas empresas a revaluar estas
operaclones diarias. Al hacer esto, las compaiias estén
descubriendo la necesidad de contar con sistemas de informaciédn
mas abiertos, mas orientades a los negocios.

Estos sistemas permiten a distintos departamentoes trabajar en
forma mas estrecha entre si, pernitiendo a los ingenieros, disefar
los productos, tomando en cuenta el eqguipo del piso de planta
automatizade, extendiendo lineas de conunicacidén a los proveedores
y clientes, asi como su interaccidn con los otros departamentos
wnternes, aplicando los sistemas qgue proporcionen una solucién

completa, integral, a nivel de toda empresa, tanto hey como en el
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CAPITULO 2

TIPOS DE ROBOTS Y PROCESOS DE PRODUCCION
AUTOMATIZADOS

La definicidén de Grover no restringe el concepto de robot como
manipulador, mejor aun, deja ablerta la posibilidad de otras
caracteristicas antropomérficas, como  son el juicio, el
razonamiento o la visién.

No todos los robots industriales constan de brazos mecénicos,
algunos est&n formados por articulaciones de prensado, de formado
y conformado entre otros,

Una palabra clave en la definicién de un robot industrial es
la palabra reprogramable, esta caracteristica da a los robots
industriales la capacidad para realizar las actividades peligrosas,
tediosas, repetitivas y cansadas, gue debiera realizar el hombre,
perc gracias al avance en la informdtica unida a la mecatrénica se
puede hoy en dia evitar estas actividades que ponen en peligro la
vida de los obreros.

2.1 CLASIFICACION DE LOS ROBOTS.
. GEOMETRIA DEL ROBOT

Se ha definido el término grado de 1libertad como 1los
movimientos individuales de cada una de las articulaciones del
robot.

A la forma de estos movimientos y la manera como se pueden
combinar se le conoce como configuracién del robot.

GRADOS DE LIBERTAD

Cada punto mecénico de un robot, excepto el efector final, y
que son dirigidos por un controlador el cual induce un movimiepto
en el robot es conocido con el término grade de libertad.

17






Los grados de libertad en un robot son: la base de rotacidn,
la cual imparte movimiento a todas las partes del robot afectado
por los grados de libertad subsecuentes al giro, de otra manera, el
segundo grado de libertad comiGnmente llamado hombro, nos sirve para
dar el alcance de las cosas, el tercer grado de libertad (flexién
del codo), el cual nos da el posicionamiento para poder tomar la
pieza. De aqui que el movimiento mas sofisticado en todo el robot
es el efector final manejado con gran habilidad para poder realizar
perfectamente la fuhcidn para la cual estd configurado. Hablandeo en
general, el robot con los mayores grados de libertad puede producir
el movimiento mas complejo, pero hay otros factores importantes
a considerar, como el rango y la calidad del movimiento dentro de
un grado de libertad.

La secuencia de varios grados de libertad y sus movimientos
determinan la configuracién fisica del robot. tedricamente, podrfa
haber un gran numero de configuraciones para un robot con seis
grados de libertad.

CONFIGURMACIONES ARTICULADAS

Algunos robots trabajan comoe un brazo humano (robots
articulados), la base gira de una manera similar al tronco humano.
El hombro ¥y el cedo en la mayoria de lcs robots articulados giran
sobre cada eje, perpendicular al brazo y paralelo al plano en el
que estd montada la base, el giro de los robots articulados casi
siempre tiende a realizar un movimiento pero quizé tenga o no un
balanceo o un movimiento angular.

Quizd se pueda notar que la mano humana es muy flexible en su
eje de inclinacién pero tiene un movimiento angular y un giro
pequefio. El giro humano normalmente permite un &ngulo de 60 grados
cuando mucho. Virtualmente no se permite ningin giro en el brazo
humano, pero el antebrazo y aun el hombro se pueden usar juntos
para lograr alrededor de 270 grados de rotacidn. Asi un humano
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puede atornillar un foco o fijar una tuerca de mariposa,

pero solo en una serie de giros y agarres. La mayoria de los
robots articulados tienen mas capacidad de giro que el brazo
humano.

Una variacién del robot articulado es el robot con juntura
horizontal, que significa simplemente gue el movimiento de en el
segundo, terceroc y cuarto grados de libertad tienen sus ejes
dispuestos verticalmente para que los giros de juntura estén en la
orientacién horizontal.

Otra variacién del robot articulado es la trompa
poliarticulada se parece a una trompa de elefante y se mueve bajo
una gran variedad de contorsiones. Puede trabajar en espacios muy
reducidos

CONFIGURACION POLAR

La configuracién polar o esférica se ve muy diferente de la
configuracién articulada pero en si solo es diferente en el tercer
eje; en lugar de un codo el robot de configuracién polar tiene un
cilindro neumétice o hidr&ulico que provee una extensién al brazo
del robot. Este es muy utilizado en la industria automotriz. Un
movimiento tipico del robot es elevar una pieza a lo largo de una
trayectoria vertical mientras se mantiene la orientacién de la
parte.

CONFIGURACION CILINDRICA

El robot de configuracién cilindrica tiene un eje reciproco
vertical para su segundo grado de libertad, o extensién de la base.
Esto se logra usualmente con un cilindro neumético o hidraiulico,
pero puede enmarcarse y apifionarse o ser manejadec por medic de una
cadena.

Los ejes a b c de este robot generan un trabajo envolvente en
la forma cilindrica. Los robots de configuracién cilindrica tienen
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usualmente un movimiento reciproco en su tercer grado de libertad
como los robots polares. Para los robots de configuracién
cilindrica es posible tener ambas extensiones de la base y de
rotacidén del hombro, ddndoles un grado extra de

libertad entre la base y el giro. Tales robots pueden tener 8
grados de libertad, esto se considera raro.

Para elevar una pieza o herramienta en una 1linea recta y
vertical es ficil para un robot de esta configuracién, solamente se
requiere comparar una de los ejes de movimiento a los tres ejes de
movimiento dictados por cualquiera de las configuraciones, una
desventaja de los robots cilindricos es gque no pueden alcanzar
obstdculos alrededor de ellos.

. CONFIGURACION CARTESIANA
Este robot generalmente estd montado en una base pero puede
ser montado en una pista en el suelo. Los primeros tres ejes de un
robot cartesiano son los ejes familiares X ¥ 2 como en las médguinas
herramientas. la configuracién cartesiana ofrece la ventaja de la
rigidez hecha por medio de un marco parecido a una caja para
soportar al robot. Las pocas partes del robot se extienden sobre
una postura en forma de cantil, y aun estos son los miembros mas
ligeros cerca del herramentaje. As{ la tolerancia mas cercana se
puede mantener por medio de robots cartesianos pequefios, para
robots muy grandes la configuracidén cartesiana se vuelve
imperativa.
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SISTEMAS DE TRANSMIBION

ROBOTES MOVILES

Algunos robots pueden caminar sobre piernas o moverse sobre
ruedas, un robot es capaz de caminar tan rdpido como un humano a
paso rdpido. Puede levantar cargas de una tonelada y caminar con
cerca de media tonelada. Muchas industrias tienen problemas
especiales que se pueden resolver con este tipo de robots tales
como la minerfa, la exploracidn espacial, la limpieza en accidentes
nucleares, la demolicién, la inspeccién en incendios, la
exploracién en el mar, y el trabajo como centinela.

HIDRAULICO

Leos robots mas poderosos son generalmente los robots
hidré&ulicos, pues tienen grandes fuerzas en las juntas del robot
y en el sujetador. Estos modelos de robot son mayormente costos que
otros. Estos requieren de un drenado y una reserva para el fluido
ademds de valvulas y ajustes, todo ello disefado para la presién
alta que necesita.

NEUMATICO

Algunos de los robots mds econdmicos Yy pré&cticos para
operaciones de poder escoger o para cargar Yy descargar de una
midquina son los modelos neumdticos. los rohots neumdticos operan
con puntas mec&nicas fijas para cada eje.

El robot neumatico es en realidad, un ensamble de muchos
cilindros, cada uno representado a un eje de movimiento; una de las
principales ventajas de los robots neumdticos es su construccidn
modular y el uso de compohentes standard.

ELECTRICO
Los robots eléctricos son muy precisos ya que est&n muy
controlades y se les puede enseflar a sequir rutas complicadas de

22



movimiento.

Los robots eléctricos se pueden dividir en dos grupos de
acuerdo a 1los tipos de motores eléctricos que controlan cada uno
de leos ejes de movimiento. Pueden ser motores paso a paso; que
controlan un desplazamiento angular preciso para cada pulso
discreto de voltaje enviado por la interfase de control de 1la
computadora.

Debido a la precisién inherente el robot con motores paso a
paso es a veces de lazo abierto, esto es la computadora de control
calcula el nimero de pulsos requeridos para el movimiento deseado
y desecha el comando sin verificar si el robot completa en verdad
el movimiento gue se le ordend, desafortunadamente el robot no
siempre cumpla con lo que se le indicdé y puede segquir acarreando
este error por varios cicloes.
otro tipo de robots es el gque se maneja por medio de
servomecanismos, estos tipos de robots incorporan lazos de
retroalimentacion. Asi el sistema de control monitorea
continuamente las posiciones de los componentes del robots,
compara estas posiciones con las que el controlador desea, ¥y nota
cualquier diferencia en las condiciones de error. La corriente de
DC se aplica a cada motor para corregir las condiciones de error
hasta gue el error desaparcce. También a los motores de pasos se
les puede retroalimentar por medio de decodificadores épticos para
monitorear el desplazamiento angular verdadero de los compohentes
que se manejan. Asi se puede tomar una correccién del error.




CAMAS Y ENGRANES MECANICOS

Estos tipos de manipuladores son dificiles de programar en la
f&brica por lo gque no cumplen al 100% la especificacién de ser
programables que se encuentra en la mayoria de las definiciones de
la robética industrial; por eso se ve generalmente lo gque es
manejado por medio de electricidad, se rastrea a la fuente de poder
coriginal; Pero la potencia se envia a los componentes por medio de
complicadas uniones mecé&nicas. Las dos principales ventajas de los
manipuladores controlados por camas Yy engranajes es que son de baja
velocidad y de bajo costo.

CONTROLADORES DEL ROBOT

El controlador es la fuente de poder de un robot y es una
caracteristica importante en el desempefic de sus actividades y de
su factibilidad de aplicacién.

CONTROL DE MOVIMIENTO

Este control estd afectado por la opcién de los controladores
del robot, sin embargo no esta completamente determinado por estos,
los usuarios de los robots necesitan conocer muchos controles de
movimiento que requieren para aplicaciones varias; debido a que el
grado de control de movimiento afecta al costo del robot se
explican tres categorias de control de movimiento por orden de
sofisticacidén.

LIMITE DEL EJE
El limite del eje es el menos sofisticado y por lo tanto el
nodo es de menor costo para el control de movimientos del robot. A
este tipo de control se le puede llamar a veces control de dos
posiciones por gue cada eje del robot tipicamente tiene dos puntos
extremos.
Los usuarios de robots limitados en los ejes tienen muy poca
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o nula preferencia por las velocidades del movimiento de los
componentes, conforme estas consideraciones se alejan mas del
control, aunque un pequefic grado de wvelocidad de control puede
ejercerse variando la fuente de poder. Ademis se pueden programar
las pausas entre los movimientos del robot para permitir alguna
selectividad en la velocidad del ciclo. La aplicacién tipica para
los robots de eje limitado es en la carga y descarga de la
miguina. Los robots de eje limitado son invariablemente neumédticos
o hidr&ulicos.

PUNTO A PUNTO

Con este tipo de control el usuario puede seleccionar
cualquier punto en el espacio dentro del &rea de trabajo del robot
y moverse directamente a ese punto. La ruta y velocidad del
movimiento dirigiéndose al punto de destino se vuelve por lo
general incontrolable. Aun sl la velocidad es controlable, el robot
estd punto a punto a menos gue la ruta en la que se dirija sea
también controlable. El1 control PTP es bueno para insertar
componentes, taladrar agujeros, soldar por puntoc y para
aplicaciones de ensamble

Las operaciones de carga ¥y descarga de méquinas reguieren
también de un control PTP de movimiento.

El movimiento punto a punto no debe confundirse con el
movimiento en linea recta. En general, aun un simple movimiento en
linea recta entre dos puntos no puede llevarse a cabo por un robot
PTP. Una excepcién de esta generalidad es un levante en linea recta
vertical efectuado por un robot de configuracién cilindrica. Pero
los movimientos en linea recta no son tarea fécil para los robots,
especialmente para los robots articulados
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CONTORNOS

Como en las mdguinas herramientas de control numérico (NC), el
tipo de noviziento wmas sofisticado de un robot es el tipo de
contorng completo.

El contorno describe el moviniento en el que toda la ruta es
contrclatda continuanente. Cuando @@ centrolador es de pasos, el
control no es del tsdo continuo pero puede clasificarse como una
aproximacién del conteorno si hay un lazo de retroalimentacisdn al
controlador ademds de gue este sea capaz de variar el range de los
pulsas nandados al motor de pasos.

La diferancia entre el novimiento del PTP y el contorno de la
ruta continua es dirffcil de distinguir, especialmente por un
cbservadosr gue en si no programa el rcbot., El movimiento de
contorno continuo provee la habilidad de controlar no soloc la

posicisdn d2 le herramienta del robot sino también la velocidad del

novimiernto de la herramienta en cada eje controlado por el
contorns. Zl contrel del contsrno del movimiento es esencial para
la mayoria de los tratanientes con pintura de rocio, terminado,

pegado y seoldadura cen arco en los robots,

SEGUIMIENTO DE LINEAS

El seguiniento de lineas es nmerazente otra aplicacidén del
contorno, no un tipo separado de mnovimiento. Sin embargo, la
programacién del controlador del robet, cspecialmente para los
robots cuyas bases estdn fijas al suelo (en la wmayoria de los
robots). Algunos robots disefiados especificamente para el
seguiniento de lineas, tienen una ruta transversal horizontal sobre
una pista para el primer grado de libertad. La trayectoria se puede
ajustar para satisfacer la velocidad de la banda transportadora,
dando a tales rokots una ventaja distinta sobre leos robots de base
fija con respecto a la tarea de programacién. Sin embargo, los
rokots de tase fija pueden estar eguipadoes con un software de
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computadora de la fdbrica.

El seguinlento de lireas tiene ventajas obwvias. El producto
que se estd procesando puede ser llevads sebre una  banda
transportadora continua en Jugar de una intermitente,

El seguinlentoc de lineas esti particularmente adaptado a la

icacié e pint de rocfo. La pintura de spray ge=ncralzente se
aplicacién de pintura d 1 Ia pinvura d Eray g al T

aplica a todos loc lados Je una pleZa )y se transporta por medio de

una cadana cont des los lados de

nua, el rokot deke dirigisss a to
la pieza a2un enceontrdndose en moviniente cIntinus.
El seguimiento de linz2as también conviene si el robot tiene

que hacer miltiples operaciones.

2.2 EPECTORES FINALES
SUJETADORES

Los wsujetadores tienen una gran wvariedad de tipes que se

disehan para el clicente, destinadas a o : particular,

La mayoria de 192s sujetadores se ci r e escogida,
parc un gran ninero de ellos insert dos dentra de la parte
Y se akren para sujetarla.

Fara muchas aplicaciones, un sujetador de dcs mancs es mas
eficiente que uno <on una sola. Esto es ciertds para la carga y
descarga de ndguinas, ya que ¢l robot puede cargar y descargar una
estacidén dada sin moverse entre las estaciones, Esto aiiorra mnucho
tienpo gue de otra wranera sge desperdiciaria ern nmoviniento
repetitive en el eje principal {norralsznte lLa kase de cstacién).

La Lase de rotacidén es generalmente el eje wmas lento del
robot.

HERRAMIENTAS
Aparte de los sujetaderes comunes usados parz el manejo de
i

partes, existen los cakezales de las herranientas de varics tiros
1

]

n al exremo del brazo dal robot. La navsria de estos jueges de
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herramientas para el extremo del robot se apartan de los
dispositivos ordinarios del manejo de materiales.

Las cabezas de soldadura son el tipo mas comGn de herramientas
para el robot, los soldadores de punto son 1los mas comunes, sin
embargo, los robots de soldadura de arco estdn creciendo en
importancia. Las aplicaciones de engonado (pegamento) se relacicnan
con las cabezas de pintura con spray. Ambas herramientas son Gtiles
debido a la repetibilidad y precisién del robot.

EFECTORES FINALES
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INSTRUMENTACION DE PARTES CONDESCENDIENTES

Un ligero desalineamiento de una parte o de alguna herramienta
del robot puede resultar en upa completa falla del proceso y quiza
en dafios al producto o a la mano del robot. Un truco para evitar el
efecto de los problemas de desalineamiento es montar el sujetador
con una conexién flexible que permita al robot instrumentar para
"aflojar un poguito" cuando encuentre ¢l objeto que vaya a tomar.
La industria llama a este enfogue instrumentacién de partes
condescendientes.

PROGRAMACION

Vale la pena repetir que una caracteristica principal de los
robots es su capacidad de ser programados para hacer diferentes
tareas. Esta es la caracteristica gue se hablfa olvidado en los
manipuladores mecénicos que se veian antes del advenimiento de la
robética industrial en los afos setentas. Algunos robots se
programan usando lenguajes especiales de computacién de propésito
general, como el basic, uno de esos softwares aplicados en la
robdtica fué el armbasic. Pero actualmente se cuenta con una gran
cantidzi da paguetes hechos por los fabricantes de robots entre los
que se encuentran el ROBOT VISION, el ACL (lenguaje de control
avanzado) Yy el SCORBASE.

La gran mayoria de los robots tienen una forma de controlader
manual teach pendant, con el cual el operador puede mover
manualmente al robot como lo desee presionando en el control
manual.

Los controles del teach pendant son parecidos a los controles
pendientes manuales para los cranes de las cabezas.
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TEACH PENDANT

Pero el teach pendant del robot es mucho mas poderoso ya que
tiene controles adicionales para ordenar al robot memorizar puntos
a lo largo de una trayectoria de movimiento. También, los
controles del robot pueden acoplarse para sincronizaxr la operacidn,
dar o6rdenes a las entradas externas y enviar las seflales de salida
al equipo procesador periférico.
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CAPACIDAD SENSORA

La manipulacién mecanica tiene muchas aplicaciones, pero
usandola sola, depende en gran parte de la orientacién vy
posicionamiento de la pieza de trabkajo, ademés, la ciega
repeticién de las secuencias mecanicas puede ser desastrosa si algo
sale mal, Un robot que pueda ver y sentir su carga y ciertos
aspectos del medio que le rodea tiene una utilidad incrementada
sobre las relativas, que operan como manipuladores sordos, mudos Yy
cliegos.

La capacidad sensora de un robot puede variar enormemente en
qrados de sofisticacién, la gran variedad de medios de sensado, por
ejemplo la capacidad éptico-sensorial puede variar desde una simple
celda fotoeléctrica hasta un conmplejo sistema de visién
tridimensional.

S8ENSADO DE PRESION EN SUJETADORES

La mas elemental capacidad sensora de un robot es
probablemente la habilidad del sujetador para detectar la fuerza de
agarre entre sus dedos, en su forma mas simple el sensor del
sujetador estd compuesto por un interruptor limitado gque se corta
cuando se alcanza cierta presidn en el sujetador. Tal interruptor
linitador es un practico salvavidas contra el cierre del sujetador
en caso de un error en el programa © de la variabilidad dimencioenal
de carga, pero las ventajas van nas alld de este salvavidas debido
a que el interruptor limitador se puede usar para normalizar la
presién en una operacidn de calibracidén, asi{ un robot se puede usar
para calibrar el grosor acercandose simplemente al objeto. Esta
caracteristica del sujetador no sale cara al aplicarla, la
precisidén sobrepasa a la de los dedos humanos y es facil llevarla
a cabo.
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BENSADO OPTICO DE PRESENCIA

Una vez que el robot tenga capacidad sensora de precisién en
el sujetador, se agrega alglin mecanismo de sensado de presencia,
usualmente una celda fotoeléctrica, para detectar que un objeto
estad listo para ser sujetado, pero esto no significa que haya un
solo lugar para montar la pieza, el punto donde se toma un objeto
se localiza usualmente lejos del sujetador de espera, en tales
casos la Gnica conexién fisica entre el sensor
y el robot puede ser un cable eléctrico.

También se pueden poner sensores fotoeléctricos en varios
puntos alrededor de la estacidon de trabajo del robot pare actuar
como dicpositivo de seguridad cuando haya una intromisién
inesperada. En efecto,al menos un fabricante de robots tiene 1la
politica de incluir cada robot nuevo,una barrera ligada con cadenas
para limitar el 4rea de trabajo.

Los sensores fotoeléctricos son los dispositivos nmas populares
para el sensadc de presencia, pero vale la pena mencionar otros.
Los dispositivos infrarrojos tienen la ventaja de no leer la lugz
ambiental coro una schal falsa, otro dispositivo es el de radio-

frecuencia.

VISION DEL ROBOT

El sensade Optico de presencia estd muy lejos de parccerse a
la visén humana tal como 1la conecemos, se estd haciendo
experimentacién en gran escala con el reconocimiento de patrones,
muchos robots son ya capaz de reconocer objetes deseados por medio
se sus siluetas, el objeto deseado purde seleccionarse a partir de
cualquier orientacidn y lueqo rotarsc hacia una orientacién deseada
antes de depositarlo en la estacién de trabajo asignada.

La visién del robot es excitante y se ve prometedora para el
futuro. Pero lo principal de las aplicaciones de la rob&tica es
realizar al menos un balance para el siglo XXI con celdas




fotoeléctricas de sensado de presencia.

8ENSADO TACTIL

El sentido humano del tacto es un fenémeno maravilloso, los
clentificos tienen un reto real para desarrollar dedeos-robot gque
realmente puedan "sentir" 1la diferencia entre varias texturas y
figuras de las superficies. Pero Williams D. Hillis y John
Hollerbak,han desarrollado un dedo-robot gque puede "sentir" 1la
diferencia entre tornillos, rondanas y chavetas. Paul Kinnucan
reporta que Hillis y Hollerback usaron pantimedias extra-ligeras
para obtener una matriz de 256 (16x16) interruptores sensibles a la
presidén para actuar como colectores de datoes en la computadora. EL
experimento de la pantimedia era un antecesor de los modernos
sistemas de sensado tactil usando rejillas de contactos eléctricos.
Para ayudar en este propésite estdn los materiales piezoeléctricos,
estos son materiales que emiten particulas elcectricas al ser
detformados.

RECONOCIMIENTO DE VQOZ

Cientificos, inventores y sofadores de la ciencia ficcién
piensan en el dia en gue los humanos p&eden hablar con sus robots
industriales y enseiarles por medio de comandos hablados. Pero este
también es un problema técnico y lo podran llevar a cabo solo los
robots industriales mas caros.

La era del verdaderoc R2D2 queda, sin duda, a muchas décadas,
muy lejos todavia.

ESPECIFICACIONES DE DESEMPERNO

Algunas especificaciones de desempefic gque pueden marcar la
diferencia cuando se seleccione un robot para la aplicacién
industrial son las siguientes:
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CARGA

La mayoria de los robots pueden sostener pesos con mas carga
que lo que pueden rotar alrededor de una velocidad mdxima.

La forma del objeto gque sostengan y las condiciones de su
superficie afectan la habilidad d=z1 robot para manejarlo
eficientemente. La capacidad de carga en las posiciones del brazo
que quedan cerca de la base tienden obviamente a ser mas grandes
que las capacidades con el brazo extendido a su mayor capacidad.

REPETITIBILIDAD

Precisién es la habilidad para dirigirse a un punto prescrito
~en el espacio definido en téyminos de X ¥ 2 o en cualquier otro
sistema. Las mAquinas herramientas tienen que ver con la precisién.
La repetibilidad es la habilidad de regresar una y otra vez al
mismo punto gue hava sido ensehado al robot. Para los robots
industriales, la repitibilidad es una consideracién mas importante
que la precisién porgque al robot se le ensefia igual gue con un
instructor gue esté pendiente de &1 la primera vez. La prueba
importante es si el robot puede continuar desempefiandc el
procedimiento como se le ensefid sin gquitarse de repente del blanco.
Los ingenieros en automatizacién se decepcionan a veces al
descubrir gque la precisién en el posicionamiento de un robot
industrial es generalmente muy inferior a la de las mAquinas-
herramientas controladas numéricamente. Los sujetadores de los
robots y las herramientas se extienden generalmente a un marco
mucho mas fradgil del gue es posible para estos equipos.

VELOCIDAD

La velocidad es otra caracteristica que puede decepcionar a
algunos usuarios potenciales de un robot. Los ciclos de poner y
recoger usados para cargar y descargar. Las miquinas se clasifican
tipicamente a dos tres segundos para robots neumdticos pegueiios
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limitados en los ejes. Algquno de estos robots pueden lograr cicles
de un segundo y los manipuladores mecdnicos operados por camas
pueden ser mas rapidos. Una velocidad tipica para un robot
hidraulico controlado por servo-mecanismo estd dentro del rango de
50 pulgadas por segundo.

2.3 DIFERENTES PROCESQS DE PRODUCCION

OPERACIONES DE PRODUCCION
Producci6én es un proceso de transformacidn que convierte
materiales naturales en productos terminados que tienen un cierto
valor en el mercado. El proceso de transformacidén involucra ciertos
pasos, en el que cada uno lleva el material mas cerca del estado
final. Los pasos esenciales se llanan operaciones de produccién.
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Existen dos tipos de industrias manufactureras, las industrias
de manufactura y 1las industrias de proceso. Las industrias
manufactureras se identifican con la produccién de articulos
discretos. Las industrias de proceso se representan productos
quimicos, plasticos, del petrdleo, procesamiento de alimentos,
jabones, acero y cemento.

Otra forma de clasificar las industrias es la siguiente:
. PRODUCTOS BASICOS

TRANSFORMACION

FABRICANTE

Los tres tipos forman una cadena gue se conecta en la
transformacién de recursos naturales. La transformacién representa
la unién intermedia en la cadena, la primera toma los productos
hasicos y transforma &stos en materiales para ser productos
industriales y artficulos de consumo., Una caracteristica de la
industria de la transformacién es que sus articulos no son de
elaboracién complicada.

El tercer tipo de industria fabrican y ensamblan productos de
consumo final.

Algunas industrias tienen un alto grado de integracién
vertical, esto significa que sus operaciones incluyen todas las
categorias anteriores.

TIPOS DE PRODUCCION
Otra manera de clasificar la actividad en la produccién es de
acuerdo a la cantidad del producto fabricado es:

1.-PRODUCCION DE TRABAJO EN EL MERCADO
2.-PRODUCCION POR LOTES
3.=PRODUCCION EN MASA

PRODUCCION DE MERCADO
Esta es bajo volumen de produccién, se utiliza para adaptarse
a 6rdenes especificas del cliente y hay gran variedad de productos.
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PRODUCCION POR LOTES
Esta involucra lotes de mediana produccidn del mismo producto.
El propésite de la produccidén por lotes es satisfacer los
cambios de un producto, el equipo de manufactura usado en esta
produccién es de propésito general pero su disefio originalmente es
para altos rangos de produccidn.

PRODUCCION EN MABA
Esta se caracteriza por sus altos rangos de produccidn, el
equipo estd totalmente programado para un solo tipo de pieza, en
general toda la planta se disefia para un producto en particular.
Se pueden distinguir dos categorias de la produccién en masa
son:

1., -PRODUCCION DE CANTIDAD
2,-~PRODUCCION DE FLUJO

PUNCIONES EN LA MANUPACTURA
Para cualguier tipo de produccién existen las siguientes
funciones bésicas:
1.~ PROCESAMIENTO
- ENSAMBLADO
~ MANEJO DE MATERIALES Y ALMACENAHIENTO

- INSPECCION ¥ PRUEBA
«~ CONTROL

Ullle

Las cuatro primeras funciones son las actividades fisicas que
tocan el producto cuando se le esta fabricando. El procesamiento y
el ensamblado agregan valor al producto. Lla tercera y cuarta
funcién deben hacerse en una planta de manufactura. Pero no deben
agregar valor al producto.
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OPERACIONES DE PROCESAMIENTO

Las operaciones ocupan energia en cualquiera de sus formas
para cambiar al producto, gquitarle material, alterar sus
propiedades fisicas o realizar algunas formas en é&l. Estas
operaciones se pueden clasifican en:

A.-PROCESOS BASICOS

B.-PROCESOS SECUNDARIOS

C.~OPERACIONES PARA INCREMENTAR LAS PROPIEDADES FISICAS
D.-OPERACIONES DE ACABADO

La mayorfia de los procesos de manufactura reguieren de
entradas como:

i .- MATERIALES NATURALES

ii .= EQUIPO (MAQUINAS HERRAMIENTAS)
iii.- ENERGIA ELECTRICA

iv .- LABOR

Y también produce salidas como:

a.— LOS PRODUCTOS TERMINADOS
b.= DESPERDICIOS

OPERACIONES DE ENSAMBLE
En este caso el grupo de componentes obtenidos por Separados

se unen para poder formar un sclo proaducto.

MANEJO DE MATERIAL Y ALMACENAMIENTO

Se debe proveer un medio para mover y de guardar materiales
entre las operaciones en procesamiento y ensamble, en algunos
casos, la mayoria de los costos de fabricacidén se consumen en el
manejo de los materiales.

INSPECCION Y PRUEBA

El propbsito de la inspeccibn es determinar donde el producto
fabricado coincide con los esténdares de disefio y especificaciones
egtablecidos.
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La prueba tiene que ver generalmente con las especificaciones
funcionales del producto final mds que con las partes individuales
que van dentro del producto.

COMTROL

Es la regulaciétn de 1las operaciones individuales de
procesamiento de ensamble y el manejo de las actividades a nivel de
la planta. El1 control en el proceso de nivel involucra mejorar
ciertos objetivos de desempefio, por medio de la manipulacién de las
entradas al proceso .

DISTRIBUCION DE LA PLANTA

Este concepto ests compuesto por el arreqglo fisice de una
planta de produccién, se pueden mencionar tres tipos diferentes
asocliados con los procesos de produccién:

1.~DISTRIBUCION DE POSICION FIJA
2.=-DISTRIBUCION DEL PROCESO
3.~-DISTRIBUCION DE FLUJO DE PRODUCTO

DISTRIBUCION DE POSICION PIJA. En este tipo de distribucién, el
término "bosicién fija" se refiere al producto. Por su peso y
medida, el producto permanece en una localidad y el equipo que se
va a usar en la fabricacién de éste es la que se transportari a el
producto,

DISTRIBUCION DEL PROCEBO. En una distribucién del proceso, las
m&quinas de produccién se distribuyen en grupos de acuerdo a un
tipo general de proceso de manufactura, la ventaja de este tipo de
distribucién es su flexibilidad, las diferentes partes, cada una
requiriendo de una finica y propia secuencia de operaciones, puede
llevarse a los respectivos departamentos en el orden apropiado.

39



DISTRIBUCION DE FLUJO DE PROCESO. Con este tipo de distribucién,
las facilidades de procesamiento y de ensamble se ponen a 1o largo
de la linea o flujo del producto. El trabajo en proceso se mueve
por una banda transportadora o algln medio similar de una estacién
de trabajo a la siguiente, por lo que el producte es fabricado
progresivamente al fluir a través de la secuencia de estaciones de
trabajo.

ESTRATEGIAS DE AUTOMATIZACION
Hay ciertas estrategias fundamentales gque pueden emplearse
para mejorar la productividad en las operaciones de manufactura, ya
que estas estrategias se implementan a veces a través de una
tecnologia de automatizacién, y se clasifican como sigue:
1.~ ESPECIALIZACION DE LAS OPERACIONES
2.- OPERACIONES COMBINADAS
3.~ OPERACIONES SIMULTANEAS
4.~ INTEGRACION DE OPERACIONES
5.~ INCREMENTAR LA FLEXIBILIDAD
6.- MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
7.~ INSPECCION EN LINEA
8.- CONTROL DE PROCESO Y OPTIMIZACION

9.- CONTROL DE LAS OPERACIONES EN PLANTA
10.- MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADORA

ESPECIALIZACION DE LAS OPERACIONES. Esta involucra el uso de equipo
de propésito especial disefiado para desempefar una operacién con la
eficiencia mas grande posible, Esto es andlogo al concepto de
especializacién de labor, que se ha empleado para mejorar la labor
en la productividad,

OPERACIGONES COMBINADAB. La produccién se lleva a cabo con una
secuencia de operaciones. Las partes complejas pueden requerir
docenas, o incluso cientos de pasos de procesamiento. La estrategia
en operaciones cembinadas involucra reducir el nimere de méquinas
o estaciones de trabajo por donde pasa la pieza que se va a
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realizar. Esto se logra desempefando mas de una operacién en cada
mdgquina dada, reduciendo asi el nimero de mAguinas separadas
necesarias y que cada una tipicamente involucre un arrangue, este
tiempo se puede ahorrar como una consecuencia de esta estrategia,
el esfuerzo en el manejo de material y el tiempo de no operacién
también se reducen.

OPERACIONES SIKULTANEAS. Una extensién légica en la estrategia de
las operaciones combinadas es desempefiar al mismo tiempo las
operaciones que estdn combinadas en una sola estacién de trabajo,
en efecto, dos o mds operaciones de procesamiento o ensamble se
hacen simultineamente en la misma pieza reduciendo asi el tiempo
total de procesamiento, )

INTEGRACION DE OPERACIONESB. Otra estrategia es ligar varias
estaciones de trabajo en un solo mecanismo integrado usando
dispositivos automidticos de manejo para transferir partes entre las
estaciones esto reduce el niimero de miquinas separadas a través de
1as cuales el producto debe planearse. Con mas de una estacidn de
trabajo, muchas partes pueden ser procesadas simultaneamente,
incrementando asi la salida total del sistema.

FLEXIBILIDAD INCREMENTADA. Esta estrategia intenta lograr la
maxima utilizacién del equipé‘ para las situaciones de trabajo de
mercado y de volumen medio usando la misma maquinaria para una
variedad de productos. Involucra él uso de reducir el tiempo de
arrangue y el tiempo de programacién para la produccién de la
miquina. Esto normalmente se traduce en um tiempc principal de
- manufactura mds bajo y en un trabajo en proeeso también mas bajo.
MANBEJO Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES., Existe wma gran oportwumidad
para reducir el tiempo no productivo en el uso de sistemss
automatizados de manejo y almacenamiento de materiales. Los
beneficios tipicos incluyen trabajo en proceso reducide y tiempos
principales de manufactura mas cortos.
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INSPECCION EN LINEA. La inspeccién para la calidad del trabajo se
hace tradicionalmente después del proceso. Esto significa que
cualquier producto con una calidad muy pobre ha sido ya producido
por el tiempo que es inspeccionado. La incorporacién de 1la
inspeccién dentro del proceso de manufactura permite correcciones
al proceso como un producto que se esta fabricando.

CONTROL DE PROCESO Y OPTIMACION. Esto incluye un amplio rango de
esquemas de control que tratan de operar leos procesos individuales
y los equipos asociados mas eficlentemente.

CONTROL DE OPERACIONES DE LA PLANTA. Intenta controlar y ordenar
las operaciones agregadas mas eficientemente en 1la planta. Su
implementacién involucra usualmente un alto nivel de redes de
computadoras dentro de la fdhrica.

MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADORA. Involucra el uso extensivo
de aplicaciones computacionales, bases de datos y redes de
computadoras en la compafiia para unirlos e integrarlos como un todo
y enfrentar cualgquier dificultad,

ECONOMIA DE LA PRODUCCICN

La economia de la produccién tiene que ver con resultados y
problemas en la ingenieria econémica y anflisis de inversién gue
son especificamente relevantes a la funcién de la produccidn. Se
incluyen métodos de propuestas de evaluacién de inversién para
manufactura, costos de produccidn y andlisis de ruptura.

GABTOS GENERALES

S5on los costos asociados con la puesta en marcha de una
fabrica, se divide en dos categorias: el gasto de la fdbrica, que
inciuyen el costo de operar la fdbrica mas qgue de los materiales o
labor directa. EXl costo del gasto corporativo es el costo inducido
por echar a andar a la compafiliaz mds que las actividades de
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manufactura.

SISTEMAE DE PRODUCCION
LINEAS AUTOMATIZADAS DE FLUJO

Una linea automatizada de flujo consiste de varias m&quinas o
estaciones de trabajo que estdn ligadas juntas trabajando con
dispositivos de manejo que tranasfieren partes entre las estacjones.
La transferencia de partes ocurre automiticamente y las estaciones
de trabajo realizan sus funciones especializadas en forma
automdtica.

Las linecas automatizadas de flujo son generalmente el medio
mas apropiade de produccién en caso de vida relativamente estable
del producto; alta demanda del producto,que requiere altos
volimenes de produccién; y donde el método alternativo de
manufactura involucraria una labor muy amplia, los objetivos del
uso de automatizacién son:

REDUCIR COSTOS DE LABOR

INCREMENTAR LOS VOLUMENES DE PRODUCCION
REDUCIR EL TRABAJO EN PROCESO

MINIMIZAR DISTANCIAS ENTRE LAS OFPERACIONES
LOGRAR LA ESPECTIALIZACION DE LAS OPERACIONES
LOGRAR LA IHTEGRACION DE LAS OPERACIONES

Existen dos tipos de trabajo de lineas:

TIPO LINEAL.Es una secuencia de estaciones de trabaje a un arregle
mas o menos lineal. El flujo de trabkajo puede tomar unos cuantos
giros de 90 grados, para reorientacién de las piezas, limitaciones
y la distribucién de la fabrica u otras razones.

TIPO ROTACIONAL. En cste tipo, las partes se distribuyen alrededor
de una mesa circular. Las estaciones de trabajo estén fijas y se
colocan usualmente alrededor de la periferia exterior de la ruta.
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METODQ DE TRANSPORTES DE PARTES
El mecanismo de transferencia de la linea automatizada de
flujo no socle mueve las partes completadas parcialmente o 1los
ensambles entre estaciones adyacentes, deben también orientar y
localizar las partes en posicién correcta para que cada estacidn de
trabajo las procese. Estos métodos tienen tres categorias:
1.- TRANSFERENCIA CONTINUA
2.=- TRANSFERENCIA INTERMITENTE O SINCRONA
3.~ TRANSFERENCIA ASINCRONA O DE POTENCIA
Estas tres categorias se distinguen por el tipo de movimiento
dado a las piezas por el mecanismo de transferencia. El tipo de
sistema de transporte depende de:

Los tipos de operacién a ejecutar

El nGmero de estaciones en la linea

El peso y medida de las partes

5i las estaciones manuales deben o no incluirse en la linea
Los requerimientos del volumen de produccién

Balancear los tiempos de los procescs en la linea

TRANSFERENCIA CONTINUA

Con este método la partes se mueven continuamente a velocidad
constante, esto requiere que las cabeceras se muevan durante el
proceso para mantener un registro continuo.

TRANFERENCIA INTERMITENTE

En este método las piezas se transportan con un movimiento
intermitente o discontinuo. Las estaciones de trabajo se fijan en
una posicién, todas las partes se mueven entre las estaciones y se
registran luego en las localidades adecuadas para su procesamiento.
Todas las partes se transportan a un mismo tiempo y por esta razdn,
el término sistema de transferencia sincrona se usa también para
describir este método de transporte de partes.
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TRANSPORTE ABINCRONA

Este sistema estd referido a un sistema de potencia libre,
permite que cada parte se mueva a la siguiente estacién que 1le
toque. Cada parte se mueve {ndependientemente de las otras. Por
eso, algunas partes se procesan en la linea al mismo tiempo que
otras estédn siendo transportadas entre las estaciones

MECANISMOS DE TRANSFERENCIA

Estos mecanismos pueden dividirse en dos tipos: los usados
para dar un viaje lineal para maquinas en ruta continua y 1los
usados para dar un movimiento rotatorio en una ruta de miquina en
dial.

MECANISMOS8 DE TRANSFERENCIA LINEAL

Hay tres mecanismos tipicos: el sistema de la viga andante y
la barra de transferencia, el sistema de la banda actuadora rodante
y el sistema transportador manejado por cadena.

S8ISTEMA DE VIGA ANDANTE.

Con este sistema las partes se recogen de sus respectivas
estaciones de trabajo por medic de una barra de transferencia y se
mueve a una posicidn m&s adelante a la siguiente estacién.

SISTEMA DE LA BANDA ACTUADORA RODANTE.
Este tipo se usa en sistemas generales de manejo de
existencias, asi como en las lineas automatizadas de flujo. El

transportador se usa para mover partes con superficies planas.

BSISTEMA TRANSPORTADOR MANEJADC POR CADENA.

Este sistema puede usarse para un movimiento continuo,
intermitente o0 no sincrono de partes. En el movimiento no sincrono
las partes se empujan por friccidén o se deslizan por una pelicula
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de aceite a lo largo de una pista con la cadena dando asi el
movimiento.

FUNCIONES DE CONTROIL

Controlar y automatizar la linea es algo muy complejo, hay
tres funciones principales usadas para controlar la operacién de un
sistema automdtico de transferencia:

1.~ secuencia de control. Su propdsito es coordinar la secuencia de
acciones del sistema y de las estaciones de trabajo.

2.~ Monitoreo de seguridad. Asegura que el sistema de transferencia
no opere en condiciones peligrosas o inseguras.

3.~ Monitoreo de calidad. Se deben monitorear ciertos atributos de
la parte. su propdsitc es identificar y posiblemente rechazar
partes y ensambles defectuosos.

AUTOMATIZACION PARA OPERACIONES DE MAQUINADO

Los sistemas de transferencia han sido disefado para hacer una
gran variedad de procesos diferentes de cortado de metal. Hay
varios tipos de maguinas automatizadas que hacen simulté&neamente
una secuencia de operaciones para diferentes partes; en grado de
complejidad estas méquinas serfan:
M&quina herramental. Hacen varias operaciones en una sola parte que
se encuentra en una sola posicidén a través del ciclo.
Magquina rotatoria de indexacién. Para lograr altos volGmenes de
produccién, este tipo de mdquina hace una secuencia de operaciones
de maguinado en varias partes simulténeamente.
MAquina de trunnion. Esta mdquina usa un tambor vertical montado
sobre un eje horizontal, asi que viene siendo una variacién de la
maguina de indexacidén por dial.
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Maquina de columna central. Ademds de las cabezas radiales de
magquinado localizadas alrededor de la periferia de la mwesa
horizontal, las unidades verticales se montan sobre la columna
central de la méquina.

Migquina de transferencia. Es la mas altamente automatizada y
versatil. Se han disefiado para permitir que se les introduzcan
partes diferentes pero similares a la vez para producirlas al mismo
tiempo.

CONSIDERACIONES DE FABRICACION Y DISERO

Cuando una firma decide automatizar las lineas de produccién,
el disefio y construccidén de estas lincas deke tomar en cuneta: Si
la linea de flujo se +a a disefur en casa o en una constructora de
miquinas herramientas.

El peso, medida, geometria y material gue se van a procesar en
las partes y nuamero de componhentés si se va a ensamblar.

Requerimientos de tolerancia, tipo y secuencia de operaciones,
requerimientos de volumen de produccién, tipo de sistema de
transferencia, métodos de localizacidn de partes, métodos de
orientar y alimentar componentes en el caso de los ensambles.
confiabilidad de las estaciones individuales y los mecanismos de
transferencia, asi como la confiabilidad total de 1la 1linea,
capacidad de almacenamlento del buffeyr, faucilidad de mantenimiento,
control de las garacteristicas deseadas, espacio disponible de
suelo, flexibilidad de la linea en términos de futuros cambios
posibles en el disefo de los productos, facilidad de la linea para
acomodar mas de una sola parte,
costo inicial de la linea, costo operacional y de herramentaje para
la linea.
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ANALISIS DE LINEAS AUTOMATIZADAS DE FLUJO
TERMINOLOGIA GENERAL Y ANALISIS

El desempefio de las lineas de flujo se puede analizar por
medio de tres caracteristicas bdsicas: rango medio de produccién,
proporcién del tiempo en que la linea, y el costo por articulo
producido en la linea.

Para comenzar el anilisis, asumimos un sistema de
transferencia sincrona, las partes se introducen en la primera
estacion de trabajo y se procesan y transportan a intervalos
regulares (el tiempo tedrico Tc). Debido a las interrupciones de la
linea, el tiempo promedio de produccién Tp es mas grande que el
ciclo de tiempo ideal.

AUTOMATIZACION PARCIAL

Los casos de automatizacién parcial ocurren por dos razones
principales: primero, la mecanizacién de las lineas de flujo
operadas manualmente se introduce gradualmente., La segunda razén se
basa estrictamente en la economia.

Algunas operaciones manuales son dificiles de autaomatizar y se
vuelven caras, por lo tanto, cuando se planea la secuencia de
estaciones de trabajo para el flujo de la linea, ciertas estaciones
se disefian para ser operadas manualmente mientras gque el resto se
disefian para ser automdticas.

LINEAS AUTOMATIZADAS DE FLUJO CON ALMACENAMIENTO DE BUFFERS

En una linea de flujo sin almacenamiento interno de partes,
las estaciones de trabajo son interdependientes; cuando una
estacién deja de funcionar, se afectan todas las demAs estaciocnes,
inmediatamente o al final de los ciclos de operacién, en cambio las
otras estaciones de trabajo se veran obligadas a interrumpir su
labor por dos razones:
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1. Fuera de estacién. Si una estacién de trabajo no puede
continuar debido a que no haya partes con que trabajar, se dice que
estd fuera de estacién.

2. Blogqueo de estaciones. Esto ocurre cuando una estacién esté
prevenida de pasar su parte a lo largo de la estacién siguiente .
Cuando una estacién se para, se dice que las estaciones anteriores
o posteriores se bloguean.

8I8TEMAS DE ENSAMBLE Y BALANCEO DE LINEA

EL PROCESO DE ENSAMBLE

La nueva entidad formada al unir varias partes (e} ensamble)
se llama subensamble. Los procesos uUsados para lograr el ensamble
de los elementos se puede dividir en tres categorias:

1. SUJETADORES MECANICOS

2. METODOS DE JUNTURA

3. ENLACE ADHESIVO

Los sujetadores meecinicos consisten de una gran variedad de
técnicas que usan una accién mecénica para retener los componentes,
estas técnicas incluyen:

* gujetadores fuertes. Tienen la ventaja de permitir el
ensamble de las piezas y de dejar que se trasladen a otro lugar.

* Ribeteado y olros métodos. El elemento a unir se deforma
mecénicamente para retener sus partes.
) * Sostenes de presidn. Hoy una interferencia entre las partes,

el sostén debe presionarse en un agujero kajo presién.

# Aseguradores. Una de las partes se deforma elésticamente
presiondndola para gue la misma interferencia de las piezas permita
unirlas.




BISTEMAS DE ENSAMBLE

Hay varios métodos, una clasificacién podria ser:

1. Ensamble manual en una estacién.

2. Linea manual de ensamble.

3. Sistema de ensamblado automatico.

El ensamble manual en una estacién consiste en que una pieza
se convierta en una parte del subensamble. Las lineas manuales de
ensamble estdn compuestas de estaciones mltiples en las cuales 1la
unién se pasa de una estacién a otra a lo largo de la ruta. Los
sistemas de ensamblado automatico utilizan métodos de
automatizacién en las estaciones de trabajo.

Las tres situaciones de produccién en las lineas de flujo se
definen de acuerdo al producto que se va a fabricar. Los tres casos
son:

1. Linea de un solo modele. Esta es una linea especializada
dedicada a la produccién de un solo modelo de producto.

2. Linea de modelos en lotes. Se usa para la produccién de dos
o mas modelos, cada uno se hace por lotes en linea. Los mecdelos de
productos son similares en el sentido de requerir una secuencia
similar de operaciocnes de ensamble y de procesanmiento.

3. Lineas de modelos mixtos. Varios de los modelos estén
intermezclados sobre la linea asi que muchos de estos se producen
simultineamente y mucho mejor que por lotes,

EL PROBLEMA DEL BALANCEO EN LA LINEA.

El problema es distribuir el procesamiento individual y las
tareas de ensamble a lo largo de las estaciones de trabajo para
que el tiempo total requerido en cada estaci6én de trabajo sea
aproximadamente el mismo. Si los elementos se pueden agrupar para
gue los tiempos de las estaciones de trabajo sean exactamente
iguales, tendremos un balance perfecto sobre la linea y podemos
esperar que la produccién fluya pausadamente.
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METODO8 DE BALANCEO DE LA LINEA
Los métodos manuales que se van a presentar son:

1. Gobierno del candidato mas grande
2., Método de Kilbridge y Wester
3. Método de los pesos ordenados por posicién

GOBIERNO DEL CANDIDATO MAS GRANDE

PROCEDIMIENTO

Paso 1. Listar todos los elementos en orden descendiente de
valor Te, el Te mas grande en el tope de la lista.

Paso 2. Asignar elementos a la primera estaciébn de trabajo,
comegnzar en el tope de la lﬁsta y trabajar hacia abajo,
seleccionando el primer elemento factible para ponerlo en la
estacién. Un elemento factible es uno que satisface los
requerimientos de precedencia y no causa gque la suma de los valores
Te en la estacién exceda al tiempo del ciclo Tc.

Paso 3. Continuar el proceso para asignar elementos de trabajo
a la estacién ccmo en el paso 2 hasta gue ya no se puedan agregar
elementos sin exceder a Tc.

Paso 4. Repetir los pasos 2 y 3 para las otras estaciones
hasta que todos los elementos hayan sidb asignados.

METODO DE RILBRIDGE Y WESTER
PROCEDIMIENTO

Paso 1. Construya el diagrama de precedencia para que los
modos que representan elementos de trabajo de precedencia idéntica
se ordenen verticalmente en columnas.

Paso 2. Liste los elementos en el orden de sus columnﬂé, con
la columna 1 en el tope de la lista.

Paso 3. Para asignar clementos a las estaciones de trabajo,
comience con la columna de I elementos. ContinGe el procedimiento
de asignacién en el orden del nimero de columna hasta alcanzar el

ciclo de tiempo.
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METODO DE LOS PESOS ORDENADOS POR POSICION
PROCEDIMIENTO

Paso 1. Calcule el RPV para cada elemento sumando el Te del
elemento junto con los valores Te para todos los elementos que
sigan en la cadena de flechas para el diagrama de precedencia,

Paso 2. Liste los elementos en el orden de su RPW, con el RPW
mas grande en el tope de la lista. Por conveniencia, incluya el
valor Te y los predecescres inmediatos para cada elemento.

Paso 3, Asigne elementos a las estaciones de acuerdo al RPW,
evitando la precedencia y las violaciones a los ciclos de tiempo.

LINEAS DE ENSAMBLE MANUAYL FLEXIBLE

Se basa en el uso de acarreadores de trabajo operados
independientemente y gue pueden tener componentes grandes y/o
subensambles para enviarlos a las estaciones de trabajo de ensamble
manual a lo largo de la linea.

SISTEMAS DE ENSAMBLE AUTOMATICO
DISENO DE ENSAMBLE AUTOMATIZADO
Estos son:

* SISTEMA DE TRANSFERENCIA CONTINUA

* SISTEMA SINCRONO DE TRANSFERENCIA

* SISTEMA ASINCRONO DE TRANSFERENCIA

* SISTEMA DE BASE PARCIAL ESTACIONARIA

En el idltime sistema (los otros ya se habian tratado
anteriormente)}, la base parclal (a la que se van a agregar
componentes) se pone en un lugar fijo, donde permanece durante el
proceso de ensamble.

Otra manera de clasificar a los sistemas de ensanble
automitico es:

* MAQUINA DE ENSAMBLADO DE TIPO DIAL

* MAQUINA DE ENSAMBLADO EN LINEA

* SISTEMA DE ENSAMBLE EN CARRUSEL

# SISTEMM DI ENSAMBLADS DE UHA SOLA ESTACION
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CAPITULO 3

IMPLICACIONES ECONOMICAS PROBUCTIVAS Y HUMANAS

3.1 ECONOMICAS
PACTIBILIDAD DE AUTOMATIZAR UNA INDUSTRIA (VENTAJAS Y

DESVENTAJAS)

Para poder implantar algin sistema automdtico en una
industria debemos de realizar un estudio de factibilidad el cual
debe contener las caracteristicas determinantes para que dicha
automatizacién sea viable como son el andlisis econémico, el costo
de instalacién, tiempo de ciclo de wvida del producto, ahorro y
beneficios resultantes asi como las erogacicnes ocasionadas por el
proyecto.

JUSTIFICACION ECONOMICA
COSTOS DE INVERSION

1.- Costo de compra de el equipo: Valor de cada uno de los
elementos automatizados regueridos segln nuestras necesidades

2.- Costos de Ingenieria: Los costes de planificacién y disefio
de el equipo de Ingenieria.

3. ~Costos de instalacifén: Mano de obra y los materiales
necesitados para preparar el lugar de la instalacién (provisién de
utilidades, preparacidn del suelo).’

4.- Herramientas especiales: En el caso particular de la
automatizacidén estas herramientas si son requeridas.

5.~ Costos miscelineos: Costos de inversidn adicionales.

6.-Costo de mano de obra directa: Salario

7.- Mano de obra indirecta: Este incluye supervisién,
preparacién, programacién y otros costos de personal.

8.~ Mantenimiento

g.~ Utilidades: Costo de las utilidades (electricidad,
presién, gas).
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COSTOS

10.- Entrenamiento: Si el proyecto es una buena inversién, es
decir al ser muy factible automatizar la empresa esto nos traera
beneficios, es decir la empresa podrd recuperar sus costos de
inversién en el proyecto en un perfodo de tiempo relativamente
corto.

Para calcular el periodo de recuperacién de esta inversién
existen diferentes métodos, por ejemplo esta grifica muestra el
ciclo de vida del flujo de carga eh un proyecto de inversién de
capital.

MADURE?Z2 MODERNIZACION

CHOHZH
{
mETmCE

R S— .

SQUE CONDICIONES ECONOMICAS DEBEMOS DE TOMAR EN CUENTA PARA
COMPRAR EL EQUIPO ADECUADO?

El equipo gue vamos a adquirir debe de estar en funcién
primero que nada de nuestras necesidades y tambié&n muy importante
de nuestra economia, es decir si el valor de el producto vale la
pena para invertir en equipo de tal o cual costo.

Algunas consideraciones de manera general gque tomamos en
cuenta son:

CONSIDERACIONES DE COMPRA:

Dimensiones del cuerpo
Fuerza y poder
Consistencia
Repetitividad

Capacidad para precisién
Trabajo mecanizado
Temperaturas de trabajo
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Se realiza una valuacién entre el humano y la miagquina es decir
se analizan las capacidades de produccién requerida, la calidad y
en namero es un factor determinante para poder observar en que
linea de produccidn estéa haciendo falta automatizar o en que area
de el proceso de el producto se estan generando cuello de botella
que regquieren por ejemplo de altas velocldades, precisién,
repetitividad, manejo de altas temperaturas u otros factores gue no
pueden estar controlados o llevades a cabo como una mdquina.

Existen también A&reas en las que la miguina no es muy
necesaria pues por ejemplo en una linea de trabaje en donde se
lleve a cabo una operacidn de sencillo desenmpefio poca repetitividad
y lentitud aunada a que el valor final del producto no lo reguiere
asf{, la automatizacién en dicha parte seria una inversién

innecesaria.

3.2 PRODUCTIVAS

JUST IN TIME

El realizar una entrega, un proceso una misidn justo a
tiempo es y debe de ser filosofia de gran importancia, actualmente
no sole en palses como Japon y USA sino también en
México debe ser muy tomada en cucnta sobre todo con la relacién de
la automatizacién de las empresas mexicanas.
PASOS CLAVE PARA JUSY IN TIME

1.~ Compromisc directivo, gerencial y de los obreros.
2.- Eguipos de mejoramiento de calidad (ENMC)
3.~ Medicidn de la calidad por unidades
4.~ Valuacién del costo de la calidad($§)
5.~ Conclentizacion
6.~ Eguipos de accién correctiva(EAC)
7.- Planeacidn por dia cero defectos
8.~ Educacidn de todo el personal
9.- Dia cero defectos - compromiso = celebracidn

55



10.~ Fijacién de metas de mejora

11.- Eliminacién de causas de retardo en operaciones (cuellos de
botella)

12.~ Reconocimiento (proceso de mejora)

13.- Formacién de consejos de inspeccién

14.- Hacerlo de nuevo pero mejor.

OBJETIVOS PARA LOGPJ_\R JUST IN TIME: (PASOS)
Definir el problema
Establecer planh de accién
Identificar la(s) causa(s) del prcblema
Generar la(S) solucién(ES)
Implantar la(s) solucién(ES)
Auditoriar los resultados
Evaluar los costos de calidad
Presentacién de resultados entrega: "JUST IN TIME".

CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD
ADMINISTRACION POR CALIDAD.-Es un procesc de cambio de
actitud hacia la excelencia,una filosofia de trabajo, un cambio de
actitud/comportamiento para mejorar los resultados de una enpresa
a corto,mediano y large plazo. Es un procesc de
cambio-mejoramiento de la calidad que invelucra un *cambio#*
cultural y también es una forma sistemdtica de resolver problemas

de raiz para prevenir errores.

¢QUE ES LA CALIDAD?

calidad es un concepto universal que se aplica a todas las
cosas que hacemos y depende de las cualidades, requisitos o normas
que debemos cumplir para satisfacer las necesidades de el cliente
(el cliente puede ser el siguiente en la linea de produccién).

El producto o servicio debe de estar libre de defectos.
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La calidad es el resultado final de los procesos productivos,
técnicos y administrativos, para gencrar un bien o servicio.

La calidad se construye c¢n cada fase de el proceso, desde la
recepcidén de los insumos y refacciones hasta el uso del producto en
manos de el clientae.

ETAPAS DE LA CALIDAD:
PRIMERA: calidad en el producto final por medio de la
inspeccidn de todas las plezas producidas.
SEGUNDA: calidad en los procesos constructivos o de
fabricacién por medio de 1a supervisién y de 1la
aplicacidén de métodos en la produccidn,

TERCERA: Calidad en toda la empresa,por medio de programas

DEFINICION DE ESTAS ETAPAS:
1.~La primera etapa os control de calidad y es correctiva, lo que
significa mayores costos por procesamiento del producto y
desperdicios,
2.~La segunda etapa e¢s asequramiento de calidad, y es preventiva cn
el proceso técnico, también puede haker retrabajo.
3.~La tercera etapa es calidad total y es preventiva y planeada en
toda la empresa, significa hacarlo bien a la primera vez e implica
un cambio cultural permanente,
FUNDAMENTOS DEL PROCESO DE MEJORAR DE PHXILIP B. CROSBY
PENSAMIENTO

{ TRADICIONAL FUNDAMENTO

NIVELES DE CALIDAD! ESTANDAR DE DESEMPERO CERO DEFECTOS

! REALIDAD
BUENO DEFINICION DE CALIDAD CUMPLIR CON
REQUISITOS
PREVENCION
1

REPROCFSO MEDICION PRECIO DEL

THCUMPLIMNIENTO

i
|
VERIFICACLION ) SISTEMA
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RESUMEN COMPARATIVO DE LOS TRES LIDERES DE LA CALIDAD

CONCEPTO DEMING JURAN CROsBY

DEFINICION Reduccidn Adecuacién al uso Cumplirc

DE LA permanente conformidad con con los

CALIDAD de la el disecfio y la requisitos
variabilidad especificacidn

TRATADO DE AUMENTO DE CALIDAD

Asi estéd estipulado en el tratadoc de aumento de calidad en el
producto el cual fué firmado por empresarios y obreros, en donde se
estipuld que la calidad del producto mexicano puede ser
incrementada por medio de la automatizacién; si tomamos en cuenta
que la produccién seria mejor y as!i seremos también mas productivos
y competitivos.

La automatizacién esta del lado de el ser humano (obrero) pues
su vida incluso estard menos expuesta a peligros de trabajo por lo
gque debemos contar con el apoyo de los sindicatos y gerentes
mexicanos para recibir las nuevas tecnologias e punta.

PRODUCTIVIDAD
HABITOS PRODUCTIVOS

- Tener una actitud positiva = Usar sentido coman

- Tener conflanza en una miame - Tener capacidad de

- Tener energia concentracién

- Estar fisicamente relajado ~ Tener paciencia

- Actitud de hacerlo hoy - Ser puntual

= Ser decidido - Hablar con autoridad y

- Ser entuslasta convencimiento

- Tener animo - Ser persistente

- Ser autadiciplinario - Creatividad y productividad
~ Tener empatia
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FILOSOFIA DE MRP (PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES)

Es un sistema computarizado de planeacién y control.
Los sistemas de MRP pueden usarse en una gran variedad de
formas, esto conduce a los distintos tipos de sistemas; teniendo

asi: .
TIPO 1: UN SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIO (ORDENES DE

MANUFACTURA Y DE COMPRA).
TIPO 2: UN SISTEMA DE CONTROL DE LA PRODUCCION Y DE INVENTARIOQ

(PLANEA Y CONTROLA LOS INVENTARIOS Y CAPACIDADES DE DE PRODUCION,

SISTEMA DE CICLO CERRADO).
TIPO 3: UN SISTEMA DE PLANEACION DE LOS RECURSQOS DE

MANUFACTURA (PLANEA Y CONTROLA TQDOS 10S RECURS0S: INVENTARIOS,
CAPACIDAD, PERSONAL, INSTALACIONES, BIENES DE CAPITAL, ETC.}).

SISTEMA MRP DE CICLO CERRADO

ORDENES DEL PRONOSTICO

CLIENTE
{PERIODO)

PLAN MAESTRO
—»!I DE PRODUCCION {i«

\s

EXPLOSION DE
MATERIALES
T T
'S A

CAMBIOS DE r_' L REGISTRO DE
DISENO INV. EN TRANSITO

LISTA DE INV. DE
»{ MATERIALES MATERIA PRIMA i«

1
v A\

COMPRAS ORDEN DE
PRODUCCION

T
v
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PLANEACION DE
CAPACIDAD
T
v
1
CONTROL DEL AREA
DE PRODUCCION

T
\ 4 A\

!
{ PROVEEDORES} ,{ PRODUCCIONg}b—-—L{ PT |

PILOSOPIA CIM {MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADORA}

En cualguier empresa de manufactura existe un conjunto dnico
de procesos de negocios que se ejecutan para poder disefar,
producir y comercializar los productos de la empresa. Pero, sin
importar que tan particular sea una empresa, O su conjunto de
procesos, toda empresa conmparte el mismo conjunto de objetivos de
alto nivel. Esto es:

~ Manejar las finanzas y la contabilidad de la manufactura.

- Desarrollar directrices empresariales y planes
financieros.

- Desarrollar y disefiar productos y precesos de manufactura.

- Conducir operacionas de manufactura.

~ Manejar las demandas oxternas,

El CIM eprovecha loc recursos de la tecnclogia de sistemas de
informacién para integrar sus objetivos en la manufactura y del
negocio. Cuando se implanta en la forma debida, el CIM proporciona
una mayor productividad, eficiencia en los costos y facilidad de
respuesta en toda la empresa.

CIM logra esto al enfocarse en cada una de las principales
8reas funcionales de la empresa de manufactura:

- COMERCIALIZACION

— INGENIERIA E INVESTIGACION
- PLANEACION DE LA PRODUCCION
~ OPERACIONES DE LA PLANTA

- DISTRIBUCION FISICA

- ADMINISTRACION DEL NEGOCIO
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La integracién de estas funciones y sus recursos requiere de
la capacidad para compartir e intercambiar informacién sobre las
distintas situaciones que ocurren durante las diferentes fases de
la produccién; los sistemas de manufactura deben poder comunicarse
con los otros sistemas de informacién en toda la empresa. También
debe existir un medio para capturar los datos acerca de su lugar de
origen, posteriormente, integrar estos datos a nivel divisién o
corporativo, asi como con los proveedores externos subcontratistas
y hasta con los clientes.

Para satisfacer esta necesidad el ambiente CIM requiere una
red dindmica de funciones distribuidas. Estas funciones pueden
residir en plataformas de sistemas independientes y requerir de
datos de varias fuentes . Algunas pueden ser plataformas de
propésito general, mientras que otras estan adaptadas a ambientes
especificos y el resultade es un amblente que abarca los
requerinmientos totales de informacién de la empresa, desde el
desarrollo de sus planes de negocios hasta 21 embarque de sus
productos.

Cen el énfasis a nivel de toda empresa, CIM puede ofrecer sus
beneficios a todo tipo de operaciones de manufactura, desde
agquellas que operan con un turno diario, nasta 1los procesos ¢ue
deben fluir cotidiananente, desde la fabricacién y el ensamble de
la unidad hasta lotes producidos con productos secundarios y co-
productos. Estos benaficios también pueden darse en aquellas
empresas en las que se estdn utilizando sistemas de manufactura
flexibles para elaborar productos mas diversificados en periodos
mas breves, asi como con la integracién del manejo de la empresa
CIM con sistemas de oficina automatizados.

Por medio de la creacién de un ambiente de sistemas de
ii'lformacién mas eficiente, mas completo, CIM apoya los esfuerzos
de la gerencia para enfrentar los retos de la competencia efectiva
en los mercados mundiales de hoy.
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La ventaja del CIM se traduce a una gran variedad de
beneficios. Cuando se implanta CIM en una empresa, los beneficios
se pueden palpar mas allad del piso de planta y de su proceso de
manufactura. Se extienden a cada una de las areas funcionales de la
empresa de manufactura.

En el &rea de Comercializacién ayuda a tener una mayor
informacién sobre pedidos, clientes, se pueden hacer cambios, o
consultas y proyecciones de ventas mas exactas.

En Ingenieria de investigacién ayuda al disefio y desarrollo de
productos, asi como un método para anunciar el producto.

En 1la Planeacién de la Produccién CIM ofrece una
candelarizacién de produccién y compra de productos.

Dentro de Operaciones de Planta ayuda en el control de
procesos, inventarios, reducir desperdicios, optimizar 1la
utilizacién de recursos humanos y materiales, entre otras.

En la distribucién fisica ayuda a planear los requerimientos;
manejar el flujo de productos; mejorar la eficiencia de 1los
embarques,

Para manejo del negocio, como finanzas, CIM ofrece un mejor
seguimiento de los costos, mayor exactitud en las proyecciones
financieras y una mejora en el flujo de efectivo.

Para la empresa en su totalidad, contando con estas ventajas
se afaden al anuncio mis ripido de nuevos productos; tiempos de
entrega m&s breves; optimacién de los inventarios de productos
terminados; ciclos de vida mAs breves de planeacidn y desarrollo;
reduccién en el tiempo entre la planeacién y la terminacién de la
manufactura de un producto; mejoras en la calidad del producto, su
confiabilidad y capacidad de servicio; mayor capacidad de respuesta
y mayor competitividad. En efecto CIM reemplaza las tacticas de
corto plazo de una empresa por una solucidén estratégica a largo
plazo.

CIM = CAD + CAM + ROBOT + FILOSOFIAS DE PRODUCTIVIDAD
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3.3 HUMANAS
ESTUDIO DE EL TRABAJO:
ERGONOMIA: .

La ergonomia es una cienclia interdisciplinaria dedicada a
resolver los problemas en el trabajo humanc auxiliidndose para ello
de médicos, ingenieros, fisiélogos, psic6logos, disenadores, etc.,
para adaptar el puesto de trabajo al operador proyectando un medio
ambiente de trabajo, con el propésitoc de legrar la optima relacién
entre el hombre y méquina, revalorizando asi al ser humano y
mejorando sus condiciones de vida.

La ergonomia cruza los limites entre muchas disciplinas
cientificas y profesionales.

Otro objetivo de la ergonomia es reduclir la impredicibilidad
de la ejecucidn, esto es incrementar su confiabilidad; en resumen
podemos decir que la funcién de la ergonomia es la de determinar
las capacidades del operario y después construir un sistema de
trabajo en que se basen dichas capacidades.

No obstante, los criterics para establecer las caracteristicas
de la ergonomia también implican la precisién de el operario, su
comodidad y su satisfaccién, ademds de considerar los efectos de el
ambiente como el ruido, la iluminacién, 1la ventilacién y 1la
temperatura, por lo tante la meta es llevar al grado &ptimo el
sistema de trabajo total, mas gue manipular el eslabén humano
dentro de la cadena.

LA ERGONOMIA EN LA AUTOMATIZACION

Los procesos operacionales automatizados cuentan con una
buena sistematizacién por lo que bien planeada en una planta
automatizada debe traer beneficios notables.

La ergonomia es cimentada en disciplinas tales como el estudio
del trabajo y el estudio de tiempos y movimientos, cada una trata
de hacer éptima la eficiencia la labor de produccién teniendo
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cierta relacién con otras &reas.

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

El estudic de tiempos y movimientos se refiere primordialmente
al desempeiio incrementado mediante la medicién y la minimizacién
del tiempo que se llevard para realizar varias operaciones por
medio de movimientos.

LINEAMIENTOS:

Los lineamentos fundamentales de esta disciplina nos dicen
que:

A} A pesar de que normalmente hay varias formas de llevar a
cabo una tarea, un método tendrd gue ser superior a los demés.

B} El1 método superior puede 1llevarse a cabo mediante la
observacion y andlisis del tiempo que se requiere para llevar a
cabo las partes de esa actividad.

APLICACION DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Los tiempos y movimientos se utilizan para:

1.~ Disehar el sistema y el método preferido normalmente,

aguel que sea de m&s bajo costo.

2.~ Comprender este sistema y edte método.

3.~ Determinar el tiempo requerido por una persona calificada
y adecuadamente entrenada en trabajar a un ritmo normal para
ejecutar una tarea o una operacién especifica

4.- Ayudar a entrenar al trabajador en este método preferido,

Quienes proponen esta disciplina argumentan que la
informacidn de los andlisis de tiempos y movimientes deberia
permitir que las actividades del operario se dispongan de tal
manera que puedan llevarse a cabo en "tiempos estdndar", esto puede
utilizarse para establecer horarios de produccién,para determinar
los objetivos de la supervisién, el namero de mdquinas que puede
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operar una persona, Y la eficiencia de la operacitn, para sefialar
los estandares de tiempo-trabajo, para coordinar a los trabajadores
a fin de que incrementen su eficiencia, para establecer costos y
para determinar los incentivos econdmicos.

Esté plenamente comprobado que el grado de automatizacién en
las plantas est& estrechamente relacionado con el grado de
velocidad y menor dificultad de trabajo para e)] obrero.

En muchos aspectos el estudio del trabajo eveoluciond a partir
de los estudios de tiempos y movimientos, pero desvia un poco la
atencién en la derivacién de los esténdares de tiempo.

El estudio del trabajo incluye consideraciones del tipo del
sistema de trabajo total y su tecnologifa, el ambiente laboral, las
tareas necesarias para llevar a cabo, las instrucciones, los
mé&todos de trabajo y el entrenamiento para ejecutarlos mejor.

TIEMPOS ESTANDAR

Los estindares de desempefio, estdn involucradas tanto con las
evaluaciones de puesto como los planes de pago de salario.

De las caracteristicas anteriores el estudio del trabajo
se observa un traslape con la ergonomia, pues ambas consideran al
hombre en su ambiente laboral, intentan analizar el proceso laboral
para optimizar el desempefio, dando mas apoyo a las capacidades del
operario pero motivandole a superarse. '

SEGURIDAD INDUSTRIAL

En un andlisis de la historia laboral de la humanidad, el
hombre se ha tenido que enfrentar a una lucha para trabajar
arriesgando vida y salud sin embargo con el desarrollo de las
maguinas favoreci® al hombre en cuanto a su seguridad y su
bienestar mental y fisico por lo gque se tuvo la necesidad de
implantar sistemas de seguridad industrial mediante técnicas
(instruccidn e imposicién), en las industrias.
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SURGIMIENTO EN LA INDUSTRIA:

Al surgimiento de la industria pesada en México, nacié 1la
inquietud de prevencién de accidentes, en los distintos estados de
la repiblica mexicana se promulgan leyes sobre accidentes de
trabajo y enfermedades profesionales desde 1904.

La erradicacién de los accidentes es de vital importancia
ellos producen pérdidas econémicas y sociales, reducen 1la
productividad, generan ineficiencia y retrasan el desarrollo social
y productivo del pais.

Se puede decir gue los accidentes generan costos para la
industria y para la sociedad de aqui la importancia hasta donde es
posible prevenir y evitarlos .

La industrializacién sin planeaci6én genera variedad de
riesgos laborales los accidentes y enfermedades de trabajo en
México alcanzan proporciones alarmantes.

La seguridad Industrial en el trabajo tiene precisamente el
objeto de prevenir los riesgos que generan las enfermedades vy
ocasionan los accidentes, mediante la aplicacién de las medidas
especificamente aconsejables en cada caso concreto.

LOS ACCIDENTES PROVOCAN:

a} Baja 1a moral de los trabajadores, consecuencias: mala
calidad, alto desperdicieo, baja la produccién.

b) Pérdidas de prestigio para una empresa la perdida de prestigio
es los clientes desconfiaran de la calidad del producto.

c) Pérdidas de tiempo

d) Ausentismo

e) Mayores gastos de capacitacién y adiestramiento

f) Alto pago de primas de seguros: si la empresa desea asegurar
sus bienes de capital y sus instalaciones, la compania de seguros
fijara su prima proporcionalmente al tamafio de la empresa asi como
a su grado de riesgo.
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El hecho de gue la automatizacién entre a formar parteé de una

empresa desde el punto de vista de la seguridad industrial,

traerd notables beneficios, tanto para el empresario como para los

obreros lo cual repercutir& directamente en el producto.

LAS INSPECCIONES DE SEGURIDAD QUE SE DEBEN BEGUIR EN UNA
INDUSTRIA SON:

DEPTO: FECHA: [ |
BUPERVIBOR: ) .
SATISFACTORIO( )  INSATISFACTORIO{ ) NO ES NECESARIO(

INSPECCIONES:

3.~PROTECCTON CONTRA INCENDIOS

A) EQUIPO EXTINGUIDGR

B) BOCAS DE INCENDIO Y MANGUERAS

C) PERSONAL CALIFICADO

D) ALMACENAMIENTO DE PERSONAL INFLAMABLE

E} ALMACENAMIENTO DE DESECHO INFLAMABLE

F) ESTAR LIBRE EL ACCESO A LOS EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

2.-ORDEN Y LIMPIEZA

A) PASILLOS FESCALERAS Y SUELOS

B) ALMACENAMIENTO Y APILADO DE MATERIALES

C) VENTILACION

D} ELIMINACION DE DESECHOS

E) FRECUENCIA CON LA QUE SE REALIZA LA LIMPIEZA

3.-HERRAMIENTAS

A} ESTADO EN QUE SE ENCUENTRAN LAS ELECTRICAS
B) ESTADO EN QUE SE ENCUENTRAN LAS MECANICAS
C) ALMACENAMIENTO DE HERRAMIENTAS

D)} IMPROVISAN HERRAMIENTAS

E) MANEJQ INCORRECTO




4.-EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

A) GAFAS DE PANTALLAS PROTECTORAS
B) ZAPATOS DE SEGURIDAD

C) GUANTES

D) RESPIRADORES O MASCARAS ANTIGAS
E) PRENDAS PROTECTORAS

F) OREJERAS

G) CASCOS

$.=INSPECCIONAMIENTO DE MATERIALES

A) CARRETILLAS MECANICAS Y MANUALES
B) ELEVADORES

C} GRUAS Y MONTACARGAS

D) CABLES CUERDAS Y POLEAS

E) BANDAS DE TRANSPORTACION

€.~TABLERCS DE ANUNCIOS

A) LIMPIEZA Y ASPECTO

B} RENOVACICN FRECUENTE DE MATERIAL EXHIBIDO

C) BUENA ILUMINACION

‘D) AVISO DE ALMACENAMIENTO DE MATERIAL INFLAMABLE
E) AVISO DE DESHECHOS INFLAMABLES

F) AVISO CUANDO DEBA OPERARSE UN SWITCH

?.-MAQUINARIA

A) RESGUARDOS DE PUNTO DE OPERACION .
B) CORREAS, POLEAS APAREJOS ETC.

C) MALAS CONDICIONES MECANICAS

D) ACEITAR LIMPIAR Y AJUSTAR

E) ‘'MANTENIMIENTO Y PERDIDA DE ACEITE

F) DESPRENDE REBABAS PELIGROSAMENTE

G) OPERAN A VELOCIDAD EXCESIVA

H) ADAPTACION A LA MAQUINARIA

8.-EQUIPO A PRESION

A) COMPRESORAS

B) MANGUERAS Y CONEXIONES

C) EQUIPO DE VAPOR

D) CONDUCTOS Y DEPOSITOS DE GAS
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9.-PRACTICAS INSEGURAS

A) UTILIZAR INDEBIDAMENTE LAS MANGUERAS DE AIRE
B) CUIDAR RESGUARDOS DE LAS MAQUINAS

C) TRABAJAR CON MAQUINAS SIN PROTECCION

D) OPERAR MAQUINARIA SIN AUTORIZACION

E) MOVER O LEVANTAR CARGAS DEMASIADO PESADAS

10.-MISCELANEA

A) ACIDOS,PRODUCTOS QUIMICOS Y DISOLVENTES

B) POLVOS,VAPORES Y HUMOS '

C) ESCALERAS DE MANO Y ANDADORES

D) INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES

E) INFORMAR SOBRE TODOS LOS TIPOS DE LESIONES
11.-AREA DE TRABAJO

A) OBSTRUIDA O DEMASIADO LLENA

B) RESBALOSA

C) REDUCIDA

D) POCO ESPACIO AL TRANSITO DE VEHICULOS

E) ESTIBAMIENTO

F) ILUMINACION

G) ZONA DE TEMPERATURA ALTA

H) PELIGROS EN ALGUNAS OPERACIONES

Todos estos elementos enumerados anteriormente se encuentran
seguramente al ser analizada una empresa que estd automatizada, ya
que al existir un nimero de elementos automatizados los riesgos de
trabajo disminuir&n considerablemente, por ejemplo el manejo de
sustancias téxicas o materiales a altas temperaturas o de alto

riesgo.

INFLUENCIA DE LA AUTOMATIZACION EN LA VIDA SOCIAL
Los efectos de la automatizacidn se pueden analizar desde dos

puntos diferentes los cuales son: INDUSTRIALES Y SOCIALES. Las
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consecuencias de automatizacidn conllevan en principio la reduccién
de la mano de obra, lo que.permite rapidez en las amortizaciones de
los equipos (6 afios), pudiéndose realizar nuevas inversiones que
permitan avanzar en el progreso tecnolégico.

Un equipamiento no tiene porqué durar muchas décadas como
antaflo, sino que se espera de &1, sélo algunos afios de eficiencia,
ya que seri desbordado prontamente por las modernas tecnocloglas.

51 la automatizacién se implanta con un exacto y estricto
estudio, de viabilidad, factibilidad y de mercado, se puede lograr
gue una empresa incremente su productividad, inherentemente
reduciende los costos de mano de obra; con esto se logra la
eficientizaciédn de los procesos de produccidén, por lo tanto otorga
disminucién del tiempo de produccién, permite orientar la mano de
ébra hacia el sector de servicio, otorga’ mayor seguridad a los
trabajadores en el cumplimiento de sus labores, reduce la cantidad
de desperdicio en la elaboracién de los distintos productos de la
empresa, logrando un jincremento en la calidad del producto, y
eliminando los trabajos pesados, tediosos, aburridos y peligrosos
a los obreros.

A primera vista, por la reduccién de los tiempos de
fabricacién y subsiguientemente de todo lo mencionado que la
automatizacidén entrafia; pareceria que es funcional en cualguier

tipo de compafifa y que no afecta la vida social de los
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' trabajadores, pero como todo, también tiene sus desventajas, las
cuales son:

Para su adquisicién se requieren altas inversiones de capital
lo que limita a muchas empresas a poder competir con empresas masg
fuertes econémicamente, también se logra tener menor flexibilidad
en los distintos procesos, esto produce que los articulos se
particularicen, para lo que su modificacidn requliere de
inversiones extras, los procesos automatizados requieren tener un
estricto control ya que una pequefa falla puede detener la linea de
produccién por completo, con esto se provoca un sentimiento de
subyugacién del hombre ante la miquina debido a su gran poder y a
la vez su dependencia total con el ser humano, con esto el
trabajador se convierte en un elemento de apoyo, y surge el
desempleo, ya que sSolo se contrata a las personas gue estén
capacitadas para el desarrollo de los distintos procesos de
fabricacién, la unica solucién factible es otorgar cursos de
entrenamiento para poder continuar desarrollando las operaciones en
la empresa, y por esta razén se presenta la resistencia natural al
cambio del hombre con respecto a la automatizacién.

se puede decir que la declsién de automatizar una empresa
requiere de tomar en cuenta los aspectos relacionados con el lugar
donde se implantard, el tipo de obreros necesarios, bGsqueda de

institutos o compaiilas gque den cursos de capacitacién, y
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principalmente ver si el producto requiere de algin proceso de
automatizacién.
CONSECUENCIAS LABORALES Y SINDICATOB
Existen numerosos grupos sociales gque estan conscientes de

los beneficios que a la empresa mexicana traer& la automatizaciédn,
en el desempefio de las labores en las distintas empresas.
CONBECUENCIAS

A) Los trabajos tediosos o repetitivos que daian muchas veces
psicolégicamente a el ser humano la maquina los realiza.

B) El riesgo de trabajo con sustancias téxicas o materiales de
alto riesgo o de manejo peligrosc no existe.

C) El trabajador inspecciovnard a distancia en caso de riesgo.

D} El1 personal es capacitado por 1lo que se tiene 1la
oportunidad de ser un obrero calificado y ampliar a si su horizonte
de conocimientos.

E) Al estar mas capacitado su salario es mejor

F} Los productos incrementan su calidad muchas veces.

G) La produccifn se da en masa.

LO8 SINDICATOS EN MEXICO

;Que significa para los obreros y en especial para los
dirigentes sindicales que una empresa se automatice?

La idea que se tiene de las midgquinas muchas veces nos da un

panorama amplio para poder conocer su funcicnamiento y utilidad,
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sin embargo, los sindicatos no muchas veces han tenido la idea de
gque la méquina va a beneficiar al trabajador por lo que muchas
veces se ha llegado a pensar que la miquina va a provocar que la
mano de obra de los obreros mexicano sea desplazada por ésta.
SINDICATCS

Muy independientemente de este pensamiento de los sindicatos
debe de existir una conciencia a el ser humano y se debe de
entender que al automatizar una empresa el trabajo seria menos
pesado, tedicso y muchas veces los niveles de riesgo para el obréro
bajan considerablemente,

Ademds muchos obreros gozarian de mejores salarios al ser
obreros calificados ademds de tener mayores conocimientos la
calidad de vida se incrementaria.

GRADC DE AUTOMATIZACION

' El grado de automatizacién que se puede alcanzar en una
empresa no seria tan alto como para desplazar toda la mano de obra
por lo gue miedo a esto no debe ser. Otro factor importante gue los
sindicatos de obreros deben de tomar en cuenta gue este pafs ests
en un constante desarrolle por lo que los obreros también deben de
estar al dfa en los avances tecnoldgicos, es decir debemos de ser
productivos y competitivos con otras grandes naciones por lo que no
debemos de permitir que nuestros productos sean desplazados por

productos extranjeros scbre todo ahora con
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la penetracién de el libre comercio nuestros productos deben de ser

de tan buena calidad como los de cualquier otro pais,
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CAPITULO 4
LEGISLACION Y NORMATIVIDAD EN RELACION A LA

AUTOMATIZACION Y LA ROBOTICA

Para poder hacer referencia de lo relacionado a los procesos
de automatizacién que existen en nuestro pais, es conveniente
definir primero lo que es una legislacién y normatividad, para
poder proseguir con su aplicacién en las empresas que se intente
automatizar.

Legislacién: es la aplicacién de un conjunto de leyes las cualeg
son las qﬁe rigen desde la implantacién y registro hasta su puesta
en operacidén de cualquier sistema automatizado.

Norma: es el conjunto de parédmetros estandarizados con lo cual se
trata de obtener productos mas uniformes procurando siempre la
maxima calidad en los bienes y/o servicios que se obtienen.

Al realizar la investigacién sobre los requisitos que se les
pide a cualguier empresa sea nacional o internacional para poder
automatizar su sistema productivo se encontré lo siguiente:

Visita a CONCANACO:

En la confederacidn de la c&mara nacional de comercio
(CONCANACO) ubicada en las calles de Balderas 144 22 piso col.
¢Centro, cp. 06079, teléfono 7-09-15-54; se informd que en sus
empresas no existe la automatizacién debido a gque pertenecen al
pequefio comercio y no les es factible poder invertir en tecnologia
tan cara, por 10 gue no tienen ningin tipo de norma implementada.

En la CONCAMIN (confederacién de la cémara de la industria)
ubicada en Manuel M#. Contreras nim.133 22 piso col. Cuahutémoc,
teléfono 5-66-78-22, se informo que se debe de regir cualguier
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tipo de empresa sea automatizada o no por las normas ecolégicas
sobre la contaminacidén y el deterioro ecoldgico aparte de las
normas de registro de tecnologia como se enuncia a continuacién.

LEY BOBRE EL CONTROL Y REGISTRO DE LA TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGEA Y EL USO Y EXPLOTACION DE PATENTES ¥ MARCASE Y 8U
REGLAMENTO.

El registro nacicnal de transferencia de tecnologia fué creado
en 1972 por la ley sobre el control y registro de la transferencia
de tecnologfa y el uso y explotacién de patentes y marcas y
subsistié de conformidad con lo previsto por el articulo 8 de la
ley del mismo nombre gque entrd en vigor en 1982, La ley sobre el
control y registro de la transferencia de tecnologia y el uso y
explotacidn de patentes y marcas, al igual que el ordenamiento
legal de 1972 que la antecedié, procuraron evitar la realizacidén de
una serie de practicas anticompetitivas gue suelen presentarse en
la negociacidn de contratos de licenciamiento o cesién de marcas o
patentes o de transferencia de tecnologia y que resultaban
particularmente nocivas para la economia nacicnal.

Entre las précticas a gque se refiere el piarrafo anterior
tenemos las que sefalaban los articulos 15 y 16 de la lay socbre el
control y el registro de la transferencia de tecnologia ¥ el uso y
explotacidn de patentes y narcas gue se¢ abrogd; a2 manera de esjemplo
podenos citar entre esas practicas la de oblivaer al receptor de la
tecnologia a adquirir del prestador de la misma, ciertos paquetes
de software con tecnoloyia y procedimientes gue no se pueden
adguirir mas gue de él.

Para evitar las préacticas a que se relleren los pdrrafos
anteriores 1a auteoridad cred un esguema de¢ vigilancia gque se
integraba como sigue:

1.- Se cred el registro nacional de transferencia de tecnologia.
2.- Se establecié la obligacidn de insecribir en ese registro la
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totalidad de los contratos relativos a licenciamiento o cesién de
derechos de propiedad industrial o diversas modalidades de la
transferencia de tecnologia.

3.~ Se estipuld gue para proceder a la inscripcién cada contrato
debia ser aprobado previamente por la autoridad, guien realizaba un
examen minucioso del mismo a fin de detectar posibles practicas
anticompetitivas en su clausulado.

4,- Se definieron sanciones para ¢guienes no cumplieran con la
obligacién de registrar los contratos que debian inscribirse ademis
se establecié que los mismos serfan nulos y por lo tanto los pagos
que se realizaran por’ tal conceptos no serian deducibles de
impuestos.

Ante la evolucién de la economia mexicana, la secretaria de
comercio y fomento industrial y en especial el registro nacional de
transferencia de tecnologia, fueron moderando su criterio lo que
permitié una mayor flexibilidad en la posicidn negociadora de las
empresas mexicanas ante los proveedores de tecnologia, ya que la
propia ley sobre el control Yy registro de la transferencia de
tecnologia y el uso Yy explotacién de patentes y marcas en su
articulo 17 establecid que podrén hacerse excepciones y registrarse
contratos que incluyeran algunas cl&usulas scbre practicas
anticompetitivas, siempre y cuando la tecnologia gue a través de
ellos se adguiriera fuera interesante, novedosa o "de punta", y se
otorgé al registro, facultades discrecionales en el empleo de la
normatividad vigente en ese momento.

Conforme a la opinién de la secretaria de comercio y fomento
industrial, en la actualidad la transferencia de tecnologiz ocurre
cada vez menos frecuentemente como una transaccién interempresarial
desconectada de terceras partes, sino gue, por el contrario, es
cada dia mas comin gque el traspasc tecnolégico forma parte de un
conjunto de acuerdos llevados a cabo entre empresas sin relacién
alguna entre ellas.

77



Derivado de la forma de negociacién sefialada en el p&rrafo gue
antecede la autoridad considera que la transferencia de tecnologia
ocurre de una manera '‘nmatural%, sin gue sea necesaria su
intervencién regulador en la negociacién de contratos.

En enero de 1390 se expididé un nuevo reglamento de la ley
sobre el control y registro de la transferencia de tecnologia y el
uso y explotacidén de patentes y marcas, en el que se permitia la
inscripcién de casi todo tipo de contratos en el registro nacional
de transferencia de tecnologia, ya gue se establece un método mas
sencillo y con menor intervencidén de la autoridad.

Segin la SECOFI la experiencia derivada de esa manera de
proceder en el registro de contratos, le permitié observar que la
contratacién de tecnologia entre las empresas no se afectéd
negativamente, sino que siguié por sus cauces naturales.

Con fecha 28 de junio de 1991 se publicd en el diario oficial
de la federacién la ley de proteccién y fomento a la propiedad
industrial. En la fraccién I del articulo segundo transitorio de
la referida ley, se abrogd la ley sobre el control y registro de la
transferencia de tecnologla y el uso y explotacién de patentes y
marcas y su reglamento.

La consecuencia obvia de la abrogacidn a que nos referimos la
aparicién del registro nacjonal de transferencia de tecnologia y
consecuentemente también, de la obligacién de inscribir los
contratos de transferencia de tecnologia en dicho registro. De
primera impresién podria pensarse que la desaparicién de la
obligacidén de registrar los contratos de transferencia de
tecnologia crea exclusivamente ventajas a los adquirientes de
tecnologia, en virtud de gue la secretaria de comercio y fomento
industrial no tendrd intervencién alguna y por consiguiente, se
podrs pactar la contraprestacién gue se desee.

En nuestra opinién las ventajas 2 que nos referimos en el
parrafo anterior solo son limitadas, por gque si bien se terminan

-
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las obligaciones registrales de los actos o convenios relativos a
la transferencia de tecnologia, seguramente la secretaria de
hacienda y crédito piblico ejercera un control més estricto que el
que en su momento realizé la secretaria de comercio y fomento
industrial; toda wvez que la primera tiene facultades para
determinar la procedencia de la deducibilidad de los pagos
realizados por concepto de transferencia de tecnologla y regalias.

La secretaria de hacienda y crédito plblico tiene facultades
para llevar a cabo la revisién de los contratos de transferencia de
tecnologia, en los términos del articulo 42 del cédigeo fiscal de la
federacién, a fin de comprobar que los contribuyentes han cumplido
con sus obligaciones fiscales vy, 1o mas Importante, determinar las
contribuciones omitidas, créditos fiscales y comprobar la comisién
de delitos fiscales.

Cabe recordar gque la propia ley del impuesto sobre la renta
establece en la fraccidén XI de su articulo 24 los requisitos que
deben reunir los pagos por concepto de transferencia de tecnologia,
asistencia técnica o regalias para gue sean deducibles, como sigue:

1.- Que guien proporciona los conocimientos cuenta con
elementos técnicos propios para ellos.

2.- Que los conocimientos se presten en forma directa y no a
través de terceros, salvo en los casos en gue los pagos se hagan a
residentes en méxico y se haya pactado en el contrato tal
circunstancia.

3.- Que la prestacidn consista en servicios gue efectivamente
se lleven a cabo y no en la oportunidad de obtenerla.

4.= El Giltimo requisito previsto por la ley del impuesto sobre
la renta en este rubro quedd sin efectos en virtud del articuleo
tercerc transitorio de la ley de proteccién y fomento a la
propiedad industrial, dicho requisito se referia a la obligacién de
inscribir los contratos de la materia en el registro nacional de
transferencia de tecnologia.
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Cabe resaltar gque el regquisito que gquedd sin efectos era tan
solo uno de cuatro, es decir, la secretarfa de hacienda y crédito
piblico pondrd mas énfasis en la determinacién de la existencia o
no de los otros requisitos, para lo cual utilizaréd seguramente un
criterio fiscal de recaudaciédn y no de apertura comercial que
es un reguisite en la politica econdmica actual del pais.

La simple abrogacién de la ley sobre el control y registro de
la transferencia de tecnologia y el uso y explotacidén de patentes
Yy marcas y su reglamento deja al contribuyente del impuesto sobre
ta venta sin ninguna definicién de lo yue es la transferencia de
tecnologia, lo que conlleva que seré la secretaria de hacienda y
crédito piblice la que tenga gue estudiar y en su caso, de astucia
para enviar pagos al exterior con una tasa impositiva mas baja.

La diferencia de las tasas impositivas a que nos referimos en
el parrafo anterior derivan de lo previsto por los articulos 152 y
156 de la ley del impuesto sobre la renta, gque establecen
respectivamente la tasa de 35% sobre las cantidades pagadas al
extranjero como dividendos o la de 15% tratandose de pagos de
regalias por el uso o el goce temporal de dercchos d= autor,

preopiedad industrial y en general, por asiztencia técnica o
transferencia de tecnclogia.

En nuestra opinidn, la intencion de las autoeridades al abrogar
la 1ley sobre ol control y registro de 1a transferencia de
tecnologia vy el uso y axplotacién de patentes y marcas v su

reglamento, no es del todo clara para efectos scales, por gue el

hecho gue el articulo tercero transitcrioc de la lecy de propiedad
industrial se refiere exclusivamente a uno de lox cuatro reguisitos
que establece la fraccidén XI del articulo 24 de la ley del impuesto
sobre la renta, redunda en el hecho que

las negociaciones para que se reconezca la nlena valid=z de un
contrato vy las obligaciones contenidas en el mismo, no se llevardn

a cabo en las partes como pretende hacer creer la secretaria de
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comercio y fomento industrial, sino que simplemente pasé de 1la
direccién general de desarrollo tecnolégico de dicha secretaria a
la direccién general de auditoria fiscal federal de la secretaria
de hacienda y crédito plblico quien a través de las facultades gue
le asignan las fracciones VIII y X del articulo 65 de su reglamento
interior, podré ejercer control sobre la contratacidén en materia de
transferencia de tecnologia y regalias,

Consideramos gue si la intencién de la autoridad era gue las
partes contratantes en el convenio relativoe a transferencia de
tednologia o pago de regalfas estuvieran en total libertad al
momento de pactar las condiciones y términos de dichos contratos,
lo gue debi® haber hecho era derogar la fraccidn XI del articulo 24
de la ley del impuesto sobre la renta, y desde luego, establecer
las condiciones a gque se refiere la propia fraccidén en un capitulo
relativo a transferencia de tecnologia en la ley de fomento a la
propiedad industrial.

Por lo gue se refiere a situaciones précticas tenemos tres
supuestos que podria darse en relacién con el requisito de
ingeripcién de los contratos de la materia en el registro nacional
de transferencia de tecnologia, ahora gue ha dejade de existir el

mismo, como sigue:

1.- Contratos inscritos.
2.~ Contratos gue estaban en trapites de registro.
3.- Contratos gue debieran registrarse y gue nunca l¢ fuercon.

Por lo gue se refiere a los contratos sefalades en el punto 1.
Que antecede es obvio que no sxiste ningln problema v gue }los pagos
realizados por virtud de los, mismos son deducibles desde la fecha
de su registro hasta la fecha de terminacion de su vigencia.

En reiacidén con los coentratos o coavenios seralados en el
punto 2. Consideramos gue los mismos serdn deduclbles a partir de
la fecha de su celebracién si la solicitud de inscripcion se
presentd dentro del térnino de 60 dias a gue se referja el articulo
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10 de la ley sobre el control y registro de la transferencia de
tecnologia y el uso y explotacién de patentes y marcas.

En el caso que el contrato no hubiera sido presentado para su
registro dentro del término a que se refiere el articulo sefalado
en el p&rrafo que antecede, su deducibilidad serd efectiva solo a
partir de la fecha de presentacidn para su inscripcién.

Por Gltime, en nuestra opinidén los pagos realizados por virtud
de los convenios o contratos que se encuentren en el supuesto a que
se refjere el punto 3. Que antecede, solo seré&n deducibles a partir
del 28 de junio de 1991 que es el dia en que entrd en vigor la ley
que abrogd la ley sobre el control y registro de la transferencia
de tecnologia y el uso y explotacién de patentes y marcas y su
reglamento, en virtud que con anterioridad a dicha abrogacién los *
contratos que se encontraban en ese supuesto eran nulos y no podian
hacerse valer ante ninguna autoridad, en términos de lo previsto
por el articulo 11 de la ley de la materia.

Desde luego, la deducibilidad a gque nos referimos en los
pArrafos anteriores se analiza Gnicamente desde el punto de vista
del requisito de inscripcién en el registro de transferencia de
tecnologia, dando por supuesto que se cubren los demis requisitos
sefialados por la ley del impuesto sobre la renta.

Como conclusicnes del estudio de 1los aspectos fiscales
derivados de la ley de proteccién y fomento a la propiedad
industrial podemos sefialar las siguientes:
1.~ Los adquirientes de tecnolcgia deberdn verificar que los
convenios o contratos que celebren, cumplan en todos sus términos,
con los extremos seflalados por la fraccién xi del articulo 24 de la
ley del impuesto sobre la renta.
2.~ No abusar del hecho de que no existe definicidn alguna del
concepto “"transferencia de tecnologfa" e intentar canalizar todes
los pagos que se realicen en el extranjero a través de supuestos
contratos de transferencia de tecnologia, pues esto podria
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configurar el delito de defraudacién fiscal,

3.- Utilizar, en la celebracién de los contratos de transferencia
de tecnologfa que celebren, les criterios que sefialaba la ley sobre
el contrel y registro de la transferencia de tecnologfa y el uso
Y explotacién de patentes y marcas y su reglamento.

LAS NORMAS DE ORIGEN

Las normas de origen son el conjunto de caracteristicas y de
requerimientos técnicos los productos, establecidos para determinar
y certificar el origen de los productos, en el marco del comercio
internacional y as{ aplicarles las descriminaciones que les
correspondan en forma de aranceles o protecciones no arancelarias
de acuerdo con su origen.
Las normas de origen se proponen:
1) fomentar la utilizacidn plena de leos recursos econdmicos de las
naciones pertenecientes al esguema comercial en cuestién y la
combinacién y aprovechamiento de las ventajas conmnparativas
regionales.
2) Favorecer la integracién de cadenas productivas a nivel
regional. Que permitan incrementar la productividad y la
competitividad internacional de los diversos sectores industriales
de los paises de la regidn.
3) Proteger a los sectores econdmicos reglionales de la competencia

extrazonal, favoreciendo el aprovechamiento de economias de escala
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a nivel regional.

LA DETERMINACION DEL ORIGEN

Por ser tan importante la determinacién del origen de las
mercancias, las formas para elaborar las normas que lo especifican
han evolucionado de manera significativa. En la actualidad, 1los
principies gue rigen el derecho econdmico y en la practica del
comercio internaciocnal giran en torno a dos grandes sistenas
denoninados:
1) Criterio de transformacién
2) Criterioc da valor agregado

El mds usual de estos osistemas es el de criterios de
transformacidn; este sistema parte del principio de que una
mercancis producida en un pais ajeno a la cona, adguiere el origen
del pais ewportador gue si pertenece z la zona, 3i a £ido sometidae
a un preceso de transformacion "suficiento", que o permita
satisfacer necesidades que La mercancla original, convertida en
insuno por #i gola no seria capaz de satisfacocr.

El segundo gran sistema de certificacién de origen eos el

basado en los criterioz de valor agregado. Define el origen de los

productos @ partir de un porcentaje minimo de participacién del
componente nacional o regional en el precio de facturacidn de leos

nismos.
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Es decir, considera que una mercancia es originaria de un pais
cuando la suma del valor agregado nacional o zonal (que comprende
materias primas, insumos, componentes procesos técnicos, mano de
obra, ensamble , mardgen de utilidad, costos de
ingenieria y capacitacidén, control de la calidad y supervisién)
incorporade en ¢l precio de facturacién del producto objeto del
comercio, alcanza © vrebasa una cierta proporcién  wminima,
previamente establecida por un convenio.

En la procuraduriza federal del trabajo se informd quc con

respecto a esta organizacidn no existe ninguna oposicién a que las

empresas implanten sister

¢ autonmatizados, pero solo con 1la
condicién de que no sean afectadosg los intereses de los obreros
tornande desde la hora de entrada vy salida, basta =1 trato hacia &1;

donde todos los derechos y oblicgaciones del obreroc para con la

empresa Yy viceversa escdn DLaesas en la ley federal del trabajo.

En la direccidn general de nocmas (HCY¥) de SRCOFI ublcada en
puente e Tecamschalco nim, 4; Se informd gue en México no existen
normas para la implantacién y maneio de los robots y los procesos
de automatizasion vstan abarcados desde las n&guinas de coser,

bbilers, valvulaz, equipo de cémputo, ete. Con lo cual no se ofrece

algin tipo do anrne especif para un sguipo en ezpecial, para lo

cual =i se reguliers yno Se tiens gue solicitar une & alguna enprzsa

extranjera gque venda los equipos y s@ tenga contacto, claro est




estas normas estdn sujetas a los reglamentos dados en el lugar
donde se encuentre la enmpresa,

En la Direccidén General de Inversicnes Extranjeras ubicada en
plaza Comermex piso 11 col. Polance Chapultepec se informé gque con
la apertura de las fronteras por el GATT y préximamente por
el TLC se exige sb6lo a los inversionistas que el dinero que se
ocupe en la adquisicién de equipo extranjero sea por lo menos igual
al gque se obtenga al depresiarse el equipo.

En la direce¢idn general de inversidn extranjera ubicada en
Monte Elbrus 132 Sc¢ piso (BECOFI) se informd que en la dependencia
no se tiene ninguna informacién al respecto.

En la Cémara Nacional de Comercio ubicada en la calle de
Reforma 20 piso en el departamento de Servicio al Comercio Exterior
atendido por el sefor David Barriga; se informdé que a partir de
1982 con la apertura de México al GATT se establecid gque los
equipos nuevoes no requieren de algin parmiso especial, tan solo el
RFC de la compafifa, su registro nacional de éxportadores e
importadores, y principalmente el contacto con la conpaifa
extranjera, también se solicita el tréamite bancario, aduanales
donde estin incluidos los impuestos arancelarios, cada uno es
diferente segin su fraccisn; y finalmente las importaciones de
equipos temporales s6lo se les permite a las empresas muy grandes

y que estén en programas de fomento.
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En las oficinas de la SECOFI ubicadas en periférico sur 3025
se informé gue en este lugar se lleva a cabo los tramites de
importacién y/o exportacién de articulos extranjeros y nacionales
por medio del SISTEMA ARMONIZADO por capitulos para cada uno de los
articulos referidos

En las oficinas de la SECOFI ubicadas en periférico sur 3025
se informd que en este lugar se lleva a cabo los trémites de
importacién y/o exportacién de articulos extranjeros y nacionales
por medio del SISTEMA ARMONIZADO por capftulos para cada uno de los

articules referidos.

SEGUIMIENTO PARA LA TRAMITACION DE PERMISO PARA IMPORTAR
Y EXPORTAR BEQUIPO

Para que se lleve a cabo la importacidn y/o exportacién en
nuestro pais, se deben de seguir los siguientes requisitos:
1.- Tener en STAN BY la mercancia para importar, en su pais de
origen. previa negociaciédn de compra-venta y liberacién.
2.~ Acudir a SECOFI para mostrar la vigencia del permiso para
importar-exportar o en su defecto realizar los tramites
correspondientes para obtenerlo.
3.~ Efectuar el pago correspondiente en la caja recaudadora de la
Secretarfa de Hacienda y Cr&dito PGblico (SHCP), situada en SECOFI

(actualmente es de $ 46000) para liberar las formas 240-001 las
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cuales se entregan en el 2% piso de este edificio.

4.~ Llenar la solicitud a mé&gquina, presentando los documentes
necesarios (acta constitutiva de la empresa, poder notarial del
interesado, acreditacién de la cémara a la gue se pertenezca, RFC
de la empresa y del interesado as{ como su identificacién), se debe
presentar la solicitud sin tachaduras o enmendaduras, de lo
contrario se anula la solicitud.

5.~ Se debe anexar copia de la credencial acreditada expedida por
la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS de la SECOFI, de dos
agentes aduanales gue intervendrén en la operacidén y de no estar
acreditados se debe anexar copia del DIARIO OFICIAL DE LA
FEDERACION, donde se otorgé la acreditacién al agente aduanal.
6.~se debe anotar en la solicitud la situacién y el nGmero de
aduana (para entrada o salida) y el pais de origen o destino del
producto, si no se completan estos puntos se anula la solicitud.
7.~ Una vez hecho el pago correspondiente y cumplido con todos los
requisitos anteriores se da acceso al SISTEMA ARMONIZADO para poder
ver el capfitulo al que corresponde el producto. Para definir
exactamente la tarifa arancelaria y por consiguiente el impuesto
que se deberi pagar se requiere saber detalladamente: la marca y la
licencia de fabricacién del producto, asi como especificaciones
técnicas y de operacién para poder localizar el arancel especifico.

8.~ Presentar factura de compra-venta o similar, de lo contrario
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presentar fotocopia de factura que especifique: marca, modelo,
tipo, afioc de fabricacién, nimero de serie y motor,capacidad de
carga y catdlogo técnico y/o fotografia del plano descriptivo, de
no presentar la documentacidn se cancela la solicitud.
5.~ Demostrar haber tenido el pedido en rfirme, mediante carta de
crédito irrevocable, haber efactuade pagos por adelantado o bién
gque la mercancia se encuentre en trdnsito y que llegaré al pais
dentro del plazo estipulado.

Para evitar problemss de trémite la informacién referentes a
la solicitud y anexos debe proporcionarse en forma veridica y
congruente. La secretaria puede considerar como no presentada y
cancelar la solicitud si no se llena correctamente y falta algln
requisito o pago. Los permisos expedidos sobre solicitudes de
inportacién, tendrén a partir de la fecha de elaboracién de la
mismo 90 DIAS DE VIGENCIA.

Para cualquier aclaracién solicitar audiencia con el jefe del
departamento de EXPEDICION DE PERMISOS FORANEOS.

ROTA: Se llena una solicitud para cada tipo de mercancia a
importar o exportar.

Una vez concluido el tramite y contactade con los agantes
aduanales, la mercancia llega a bodegas aduanales en calidad de
contenedores, por lo que para poder liberarla se debe de pagar el

0.00004 del costo total del producto, independientemente del
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arancel que cause.
Para el caso especifico de ROBCTS el capitulo del SISTEMA

ARMONIZADO gue le corresponde es el 84, por lo que las fracciones

arancelarias que podemos desprender son:

FRACCION REFERENTE A: IMPUESTO PAIS Y CLAVE.

847989.99 ROBOTS CON SERVOMOTORES 10 ¢ ALEMANIA
PARA MANEJO DE MATERIALES PHM4,IR52
Y ENSAMBLADORES BULGARIA

MTESS.

8458 1.99 ROBOT DE CARGA Y ALIMENTACION 10 % ALEMANIA
CON CONTROL NUMERICO Y/O FRMUC
TECLADO, TORNOS Y FRESAS

845819.99 ROBOTS SIN CONTROL NUMERICO 10 % EX URSS
PARA CARGA Y ALIMENTACION UKIVERSAL
DE PIEZAS, TORNO Y CELULAS 15.01
DE TRABAJO

90



CAPITULO 5
APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

Una de las principales razones para usar robots
industriales es el incremento en la productividad, esto se debe
a que el robot trabaja un poco mis ré4pido, pero es el resultado
de 1la habilidad del robot para trabajar casi en forma
continua, es mucho mejor. Los beneficios principales reduccién
de costos, mejora en la productividad, mejor calidad y la
eliminacién de tareas peligrosas representan las razones
primarias para usar robots industriales en las fabricas modernas.

ROBOTS EN LA INDUSTRIA

En la fabricacién de autos, la industria automotriz tiene
algunas necesidades bien establecidas: productividad, solidez,
operadores confiables e incansables preparados para trabajar en
ambilentes hostiles, Estas necesidades pueden servirse de la
automatizacién; desde sus inicios, la industria automotriz ha
estado en primer lugar desarrollando e implementande sistemas y
procesos automatizados.

Hay, sin embargo, una necesidad clave a futuro: flexibilidad,
Esto es, la habilidad para manejar las variantes de un producto (y
la produccién) y de reaccionar rdpidamente y con el minimo de
inversién, idear modelos nuevos.

El robot, por su facilidad de ser programado, se vuelve por lo
tanto una herramienta esencial para realizar una manufactura
flexible, automatizada.

La industria automotriz es obviamente uno de los mnayores
usuarios de robots; hechos recientes indican que mas de un tercio
de los robots trabajan en la manufactura de auntoméviles,
ver la figura siguiente:
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Dentro de la industria del automévil hay ciertos ambientes que
deben ser considerados como hostiles, y socialmente hay una
obligacién de cquitar operadores de esos lugares, Estas, quizé,
son las 8reas prioritarias para la implementacidn de la robdtica.
Los procesos tales como la soldadura, la pintura de spray, la
aplicacién de sellantes, adhesivos, el acomodo de piezas y el
manejo de objetos calientes caen dentro de ésta categoria.

BOLDADURA DE RESISTENCIA

La soldadura es la aplicacién mias amplia de la robética en la
industria automotriz. 1los principales requerimientos son la
presicién (+/- 1.0 mm) y una buena capacidad de manejo de peso.
Se wusan dos tipos de robots: el hidriulico y el eléctrico,
aungue la mayorfia son hidrdulicos y pueden montarse en una
base de grGa o en el piso directamente.

El proceso de soldadura involucra apretar las partes due se van
a juntar entre dos electrodes gue producirdn una soldadura de
junta de 6 mm de di&metre. La automatizacién no releva al operador
de un trabajo dificil sino que también logra un espaciado
confiable de las manchas y un trabajc mas réapido.

La tendencia es hacia los sistemas que incorporan un conjunto
similar de robots que incluye maquinas de tres y seis ejes.
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Un ejemple de tales sistemas se usa en el ensamble de la
British Leyland Metro. En el Reino Unido, la Ford y la British
Leyland (BL) tienen 1lineas de robots para la soldadura de
mancha; mientras que la British leyland usa equipo Unimation en
esta aplicacién, Ford combina robots Himak y KUKA en lineas de 26
maquinas.

Caracterfeticas de los Sistemas de Soldadura de Resistencia

caracteristicas dinidmicas y mecénicas Adecuada capacidad de manejo de
peso =-miquinas de gran carga.
Ensarblado de juntas de trabajo
pesade. Precistén  {+/- 1.0mm}),
Movimiento rdpido para movimien-
to de interuniones.

Programabilidad y Control Interpoiacidn del punto central
de la herramienta.

Capacicdad de interfase con los
contreoles de la soldadura.
Actitud consistente de la pistola
de soldadura a las piezas de tra-
Dajo.

Caracteristicas del Sistema Habilidad para mancjar pistolas
toscas. Integracidn de rcbots con
multisoldaderas convenciocnales.
PIstolas de scldadura compactas e
integradas.

Requaerimientos Bu.en acceso al interior del
wehleulo para la pistela y el brazo
del robot.

SOLDADURA DE ARCO

Esta 4rea es de gran crecimiento para la aplicacién de 1la
robdtica. E] proceso es muy hostil para el operador, genera ruido,
es humeante, y de una luz muy intensa; la automatizacién produce
soldaduras de alta calidad con gran consistencia y en un menor
tiempo. Se requiere una precisidén de +/- 0.2mm.

El proceso involuecra introducir un cable consumible a través
de un soplete que proporciona una envoltura protectora de gas
(co2). El alambre se arquea hacia la pieza de trabajo y se derrite
en una tina de soldadura. El proceso s2 aplica a los subensanbles
automotrices principalmente por razones de resistencia, baja
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distorsién, sin escoria, de alta velocidad, aplicaciones donde sdlo
se requiere el acceso de un solo lado, Y de sellado. La calidad
de este procesc depende mucho del operador, y el robot proveé un
sustituto para las habilidades manuales que siguen escaseando en
la soldadura de arco. Un ejemple de este trakajo es el sistema
desarrollado conjuntamente por BL, la Universidad de Oxford, v
otros, gque usa una cémara de estado sélido para buscar grietas
iluminadas por un rayo léaser.

Los requerimientos de un robot de soldadura de arco se dan en
la siguiente Tabla:

Caracteristicas rde los Sistemas de Scldadura de Fugidén

Caracteristicas Dinamicas y Mecanicas Pracisidén (+/—- 0.2mm)
rogramabilidad y Contrel Bdicidén y Pragramacidn simples

Habilldad para trenzar y alterar
el patrén de trenzado
Capacidad de movimiento continuo
Interpolaciéon del punto central
de ia herramienta
Capacidad de interfase con los
rarametros de control de soldadura
y habilidad para seleccionar
varios programas

Caracteristicas del sistema Limpieza, automitica de boquillas
Dispositivos de sensado/
retroalimentacidn cubriendo la
entrada de alambre, el flujo de gas
y 21 flujo de agua

Requerimientos del Sistema Luen empalme de paneles (esencial}
Enfoque completo <al sistema
Buen manejo

APLICACION DE ADHESIVO

La aplicacién de adhesivo es critica para cuestiones de
calidad. Esto incluye contener las goteras o la corrosién para que
no dafe a las juntas. El1 uso gradual de adhesivos en el
ensamble del cuerpo del vehiculo ha resaltado la necesidad de
la automatizacién. Los adhesivos se usan donde se necesitan
reguerimientos terminados, materiales de base, o la falta de
acceso previene la soldadura, donde se reguiera la combinacién de
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la unién y el sellado, la distribucién de cargas en las juntas,
la rigidez torsional incremental, el amortiguamiento del
sonido, o donde los vollmenes de ensamblado son bajos.

Las aplicaciones tipicas incluyen la construccién de partes
tales come el cofre, la cajuela, las puertas, etc.

La automatizacidén ofrece un desempefio consistente y libera al
operador de un trabajo tedioso; adn mds, la industria se esta
volviendo hacia los adhesivos basados en el epdxico gue acarrean
el riesgo de una dermatitis potencial. Los desarrollos
necesarios para promover el uso de la robdtica en
"la aplicacién de adhesivos incluyen boguillas, capacidad de
seguir las juntas, control de flujo programable de material, y
cabezas intercambiables o de multifunciones. Los requerimientos de
un robot para la aplicacién de adhesivos se muestran en la Tabla
sigquiente:

Caracteristicas de los Sistemas de Aplicacién de Adhesivos

Caracteristicas Mecdnicas y Dindmicas Precisién

Buena articulacidn de giro

Accién ripida

Comparatlvamente baja capacidad de
peso (de la soldadura de mancha)
Un adecuado alcance 3in la nece-
sidad de usar extensiones largas

Programabilidad y Control Capacidad de una ruta continua
cuando se aplican burbujas conti-
nuas Interpolacidn del punto
central de la herramienta
Control de la actitud del
aplicador al panel
Interfase con el equipo asociado

Caracteristicas del sistema control del flujo del adhesivo
Dispositivos sensores retroalimen-
tados sobre el flujo del adhesivo

Requerimientos del sistema Partes precisas y una localizacidn
precisa de las partes
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PINTURA
El uso de robots para pintar estéd bastante bien establecido,
requiere integrar al robot déntro de un sistema que incluye
cambios de color, identificacién del cuerpo, control de los
pardmetros de los materiales, etc. También se ha automatizado ya la
pintura en aerosol para el cuerpo del automévil. La cabina
automatizada de spray logra el acceso como se muestra en 1la
siquiente figura:
* Cuerpo interior del spray en vehiculos comerciales
* Instalacidn de la pintura de spray dentro de una
camioneta.
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Los requerimientos para un sistema autom&tico de pintura de
aerosol se dan en la siguiente tabla:

Caracterfaticas de los Sistemas de Pintura de Aercsol

Caracteristicas Mecdnicas y Dindmicas Manipulador multieje de 6 a 7
ejes preferiblemente de brazos
flexibles para destreza
Poder hidriulico o neumatico de
movimiento-requerimientoa de se-
guridad
Precisién/repetibilidad mejor que
+/= 3.0 mm
Una medida fisica pequeiia con un
gran rango de trabajo

Programabilidad y Control Control Numérico (CHK) capacidad
de programacitén fuera de linea
Edicién de programa
Capacidad de diagnéstico
Interfase con equipos asoclados y
controles de supervisidn

Caracteristicas del Sistema Capaclidad de la plstola de sensar
el control de flujo
Capacidad de sincronizacién en la
linea ademis de una respuesta ne
gativa para seguir el transporte
cuando éste sea en sentido inver
80.
Sistema de rieles de 7 ejes para
permitir al robot completar el
ciclo dgq trabajo oi se detiene el

transporte

Requerimientos del Sistema Velocidades convenientes para el
transporte sin movimientos regu-
lares

Reprecentacién adecuada del
cuerpo Identificacién del
sigtema para permitic el
procesamiento de varios modelos

La correcta aplicacién del sellado es importante para que sea
efectivo contra la corrosidén. Sin embargo, el ambiente de trabajo
es extremadamente repugnante, y consecuentemente representa una
aplicacién atractiva para la robética.

Tipicamente el requerimiento es para un robot hidrdulico
o de cinco o seis ejes capaz de hacer una operacién en ruta
contfinua y con una precisién de {+/- 1.7 rn1. Aparte de
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proteger al operador

de un ambiente hostil,

los beneficios

incluyen una calidad mejorada y ahorro de material, La siguiente

Tabla representa un resumen de los

de robética para sellado.

requerimientos de un sistema

Caracteristicas del Sistema de Aplicacién para Sellado

Caracteristicas Mecadnicas y DinAmicas

Programabilidad y Control

Caracteristicas del Sistema

Requerimientos del Sistema

Manipulador multieje, 6-7 ejes;
preteriblemente con brazos
flexibles para destreza

Poder hidriulico © neumdtice de
movimiente requerimientos de segu-
ridad

Precisién/repetibllidad mejor que
+/=- 3.0 mm

Una medida fisica pequefa con un
range de trabajo grande

Capacidad de programacién fuera de
linea

Edicién del programa

capacidad de diagnéstico

capacidad de control de la pistola
Sensores de flujo

Capacidad de sincronizacidn en la
linea ademds de una respuesta nega=-
tiva para seguir el transporte cuan
do este sea en sentldo inverso
Sistema de rieles de 7 ejes para
permitir al robot completar el

ciclo de trabajo s8i 8e detiene
el transporte Correccidn/deteccién
en la punta del bloque

Velocidades convenientes para el
transporte sin movimientos regulares
Precisidén en la presentacién del
cuerpo, balanceo dentro del rango de
+/- 5.0 mm
Aterrizaje del
descarga estdtica,
y de la pistela
Flujo de alre controlade en 1la
cabina para desviar el exceso de
spray

cuerpo contra
asl como del robot

SELLADO DE GRIETASB

El disefio automotriz reguiere un

grietas

sellado sustancial de

para prevenir escapes y transmisién de ruido.
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El proceso actual de sellado de grietas es una labor
intensiva, desagradable, y una aplicacidn de obvia calidad
critica. T.a oportunidad de la robotizacién es un ideal, un reto,

Es seguro predecir que se destinardn recursos considerables
para esta aplicacién en un futuro inmediato. Los problemas
subsidiarios permanecen para ser dominados en términos de la
precisa localizacién de las juntas, la interferencia con cables y
las lineas de flujo en Areas de aceceso restringido, y quizia,
en el método de aplicacidn, gue necesitard ser seleccionado
por el método convencional de spray, el de aerosol sin aire, el
de extrusion, o alguna otra ccmbinacién.

MANEJO ¥ ENYAMBLADO

Paralelamente con la soldadura de arco, ¢l manejo y el
ensamble pueden predecirse como las dreas de mayor crecimiento para
la rob6tica automotriz.

Las actividades de manejo variaran desde las tareas
simples de "escoge y haz' usando robots simples de tres ejes hasta
las mnéquinas mds complejas de carga o las tareas de
transferencia, Es innegable que este nivel de tecnologia tendra
mucha demanda en términos de la parte o de la precisién del
couwponente, un diseiio agresivo, o percepcién. El reto es
simplemente identificar 1ls aplicacidén, seleccionar el equipo
correcto e implementar.

El ensamble de componentes es claramente el de mayor
demanda. La seleccién de componentes surge del punto fundamental de
la orientacidén del componente, mas gue del desarrollo de sistemas
de visién para compensar la falta de orientacién. La introduccién
de la robdtica en la operacién del ensamblado final es poco
probable en relacidn al disefio automotriz de hoy en dia, las
tareas aisladas pueden llevarse a cabo, perc la mayorla de las
tareas del ensamblado final son complejas y demandan la destreza
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manual de los operadores, Los diseios de las pusrtas y de los
frentes son buenos ejemplos del requerimienteo de grandes nimeros
de componentes gue deben de ensanblarse previamente al ensamblado
completo en el cuerpo del carro. En esta aplicacién el producto
dal disefiador y del ingeniero en automatizacidn deben trabajar
juntos.La poblacién de robots de BL en 1982 y su distribucién se
muestran en la siguiente tabla. En el mismo. afio Ford
{Inglaterra) usé6 alrededor de 220 de esas méquinas, el future vera
un dramdtico aumento en el nimero de robots usados en la industria
automotriz, y una estimacién de este crecimiente para otras
compafilas se muestra en la otra grifica. Las aplicaciones
bien establecidas como la soldadura de resistencia, continuaran
ascendiendo en corto plazo. A largo plazo, el uso mids extensivo
de los adheslvos sustituird al proceso de soldadura -de
resistencia con robots aplicando les adhesivos.

Aplicaciones de los Robots en BL, 1932
]
Aplicacién NﬁFero Tipo
Soldadura de resistencia 36 Unimate
Soldadura de fusidn ‘ 18 ASEA
Aplicacién de adhesivo* 3 Unimate/ASEA
Pintura de asprays ‘ 2 GEC
Aplicacidn de sellante# 4 Trallfa/GEC
Inépeccién* 2 Trallfa

* Indica las &reas de rédpido crecimiento
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CANTIDAD DE ROBOTS
industriales 1991

JAPON 132 000
ESTADOS UNIDOS 34 000
ALEMANIA 17 150
RUSIA 12 360
FRANCIA 6 230
ITALIA 6 150
INGLATERRA 3 875
SUECIA 2 900
BELGICA 1 632
ESPARA 1 085
AUSTRALIA 1 000
HOLANDA 894
CHINA-TAIWAN 612
SUIZA 600
MEXICO 590
POLONIA 587
FINLANDIA 539
AUSTRIA 367
DINAMARCA 350
NUEVA ZELANDIA 100
ARGENTINA 100
AFRICA DEL SUR 69

La percepcién practica de los sistemas agrandari el desempefio
de los robots en 1la soldadura de arco, el triturado, 1la
disposicion, el sellado de grietas y las operaciones de ensanmblado,
dejando otra vez a los robots crecer c¢omo elementos vitales de
sistemas de manufactura realmente flexibles (FMS). Un mayor
impacto en la robética se har8 en la industria automotriz, come
la necesidad de <conservar los incrementos de energia; el
desarrollo de materiales para pinturas que ofrezcan mayor
desempefio serd algo de mucho impetu.

La robdética del futuro se moveri progresivamente hacia 1las
bases de datos orientadas a los sistemas CAD/CAM, ofreciendo
capacidades de programacién fuera de 1linea que junto con los
elementos esenciales de la inspeccién, proveerdn 1los medios para
una manufactura totalmente automatizada.

Existe la posibilidad a través del desarrollo de lenguajes de




alto nivel avanzados vy del uso de la inteligencia artificial,
de crear robots totalmente inteligentes, éstos ser&n capaces
de ensefarse asi mismos, estaran conscientes de su entorno Yy
tendrdn la posibilidad de m'overse, igualmente, el futuro podria
verse como el desarrollec de robots supervisores y expertos.

Se espera un mayor crecimiento en las tareas de manejo y
ensamble. Este variard desde tareas de carga de maquinaria hasta
el ensamblado complejo de componentes. El1 ensamblado final
continuard para ofrecer nuevos retos, Yy las implementaciones
exitosas dependerdn de una nueva corriente de diseiio y de
practicas de manufactura.
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APLICACIONES INDUSTRIALES DE LOS ROBOTS

MANIPULACION
CARGA Y DESCARGA
DE MAQUINAS .......cv0e.0v.n

PALETIZADO Y EMBALAJE
MANIPULACIONES VARIAS

FABRICACION
PROCESOS .:cvvrvservraaarsa
SOLDADURA «.vivevsvnvsases

TRATAMIENTO DE
SUPERFICIES ...cevvuvrnnvon

ENSABLAJE
MECANICO
ELECTRONICO

INSPECCION ¥ MEDICION

MOLDEADO DE PIEZAS A PRESION
INYECCION DE PLASTICOS
ALIMENTACION DE PRENSAS
MAQUINAS-HERRAMIENTAS
TRATAMIENTOS A ALTAS
TEMPERATURAS,

VIDRIO Y CERAMICA

—
CORTE POR LASER

MOLDEADO POR RECUBRIMIENTOS

CORTE POR PLASMA

FORJADO

TALADRADO

ENGOMADO

CABLEADO

POR PUNTOS
POR ARCO

RECUBRIMIENTOS
ESMALTADO
PINTURA
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OBSTACULOS MAYORES Y S8US SOLUCIONES
REPETIBILIDAD INADECUADA

Para una repetibiiidad mds precisa, se refieren los robots
eléctricos por sus servomotores, estos motores pueden estar
mejor adaptados para traslaciones pequeias, como en los taladros.

Un problema causado por la falta de rigidez en la parte final
del brazo del robot es la forma de los agujeros taladrados por los
robots en materiales tales como los compuestos de grafito y
epdxico. Si un efector falla al colocarse firmemente en un agujero
perpendicular a la superficie del material, el hoyo se pandea y se
vuelve oblongo.

En el ensamble aeroespacial, el robot industrial debe
satisfacer demandas conflictivas: debe tener actuadores poderosos
para mover partes pesadas, ademds, debe moverse delicadamente de
un agujero a otro.

’ Muchos fabricantes de robots ofrecen actuadores hidraulicos
peguefios dque, al reducir la velocidad, pueden doblar 1la
repetibilidad. Falta de programabilidad fuera de linea.

El amplio uso de 1los robots en 1la industria aeroespacial
ha sido cercenada al futuro por la dificultad en la programacién de
los robots de bases de datos fuera de linea, tales como las
CAD/CAM.

La mayoria de 1los robots ha tenido que recibir una buena
ambientacidén para cada tarea. esto puede durar semanas, durante
las cuales el tiempo del robot no estd disponible para 1la
produccién y los trabajadores estén en capacitacién u ociosos.

El preregquisito para una efectiva programacién fuera de 1linea
es un buen sistema CAD/CAM.

La programacion fuera de linea se vuelve mas facil y universal
una vez que la industria selecciona un lenguaje de programacidn
estandar para la robdética, expresamente para usarlo en sistemas de
disefio y manufactura.
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Un intento de dicho lenguaje llamado MCL o Lenguaje de Control
de Manufactura (Manufacturing Control Language), ha sido
desarrollado de APT por Mc Donnell Douglas Corporation para la
Fuerza Aérea de los Estados Unidos.

En 1982 la Fuerza Aérea comenzd un desarrollo para definir los
reguerimientos de manufactura para la programacién fuera de linea,
comparé estos requerimientos al MCL y resolvié reescribir el MCL
para ajustarse mejor a esos requerimientes. Se hizo un esfuerzo
paralelo para usar la versién mejorada, demostrar Ia
pregramacién en linea y 9otras tecnologfias avanzadas de la
robstica.

Vencer los Costos de Ineficiencias de la Produccién por lotes
en la industria aeroespacial, las conmplejas partes de metal se
producen generalmente en lotes de 10 a 50 unidades, permitiendo que
lag corridas sean pequefias como de cinco unidades. Los productos
hechos de esta manera cuestan de 10 a 30 veces mas de lo gue
costarian si se hicieran en proceso continuo, o en produccién
en nasa. Pero dados sus bajos. rangos de produccién, la
industria aeroespacial no puede usar métodos de produccién de alto
volumen. Si un robot procesa no ma&s de una o dos partes diferentes
de aviones, estard ocioso la mayor parte del tiempo. Sin una
planeacién cuidadosa, el trabajo del robot puede resultar en un
pobre retroceso © en una nueva inversién.

Se pueden dar muchos pasos de antemanc para evaluar si un
robot puede desempefiarse dentro de un costo efectivo, el volumen
anual la medida del lote, y la complejidad de la tarea son puntos
gque se deben considerar, junto con el tiempo y el costo. Siguiendo
a esto una planeacidn mas detallada del sistema programable debe
desarrollarse y generarse una nueva secuencia de tareas,
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ROBOTS EN INYECCION, MOLDEADO Y FORJADO

Las aplicaciones de los robots en la inyeccidn son:

1. Se usan primero que nada para guitar los moldes frios del
troquel. Se les suele usar para patrones de descarga con una o dos
mdquinas trabajando alternadamente.

2, Se les puede usar también para la operacién de meter
piezas en el tanque de agua reciclada. )

3. Se les puede emplear para el proceso de corte. El1 robot
puede separar las partes de la pieza y gquardarlas.

4. Es Iimportante orientar el equipo de insercién al alcance
del robot. Este debe tener la precisién suficiente para hacer
una insercién en el trogquel.

5. Antes de hacer el corte, se suelen poner las piezas al aire.
Esto se hace con las partes sensibles al aluminio,

SELECCION DEL ROEBOT

Debe ser lo suficientemente inteligente para desarrollar bien
el trabajo encomendado, debe ser confiable y ser susceptible de
mantenimiento. Debe ser f4cil de programax, para gue se adapte a la
gran variedad de partes de la miguina de moldeado.

Debe saber distinguir las condici&hes de trabajo, parandose
cuando las condiciones no justifican que el trabajc continte.

Debe trabajar con dos miguinas de descarga alternadaé por si
una de ellas falla, entonces ocupa}a la otra que tenga a la mano.

MOLDEO DE PLASTICOS POR INYECCION
El material a moldear se suple en forma granular y se mete
dentro de un cilindro para gque la fuerza del empuje lo ponga en
una cémara caliente.
Después se saca el producto. Los materiales son por lo
general, termoplasticos. Un robot se usa tipicamente en una
maquina para trabajo en moldes de inyeccidn, donde las partes no
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se deben dejar caer debido a su fragilidad y configuracién.

El robot puede guitar la parte o partes del rea de
troquelado y procesarlas en orden lbégico a través de las
cortadoras mecéinicas. También se le puede usar para sujetar las
compuertas e insertar al producto a presién dentro del troquel.

Al robot se le usa también para cargar las inserciocnes en
las méagquinas de inyeccidén de moldes. Estas inserciones pueden
cargarse en grupos si se mandan a las distancias adecuadas de las
lineas centrales y del molde mismo.

Miquina de moldeo por inyeccién con un robot descargando
partes e insertando la carga del troquel a los alimentadores.

FORJADO

La funcidn de un robot en esta aplicacién puede ser el actuar
como un ayudante en el forjado. Cuando se trabajan partes pesadas,
el rokbot se usa para cargar y descargar los hornos y procesar las
herramientas en la cama de forjado.

En general, la mAgquina de conformado ¥y los trogqueles son mucho
mds caros que el eguipo de corte. Por lo tanto no es usual que
se le permita al impactador moverse a una posicién de descarga
para posicionar las partes para gque las escoja un robot,
Usualmente el producto se deja en el fondo de la méaquina de
forjado y se recoge después en un colecter., Por lo tanto, los
robots han encontrado un uso limitado en este tipo de maquinas de
forjado.
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CAPITULO 6.
CASO PRACTICO

BORDADOS WILDING S.A. DE C.V,

La empresa denominada Bordados Wilding S.A. de C.V. se
encuentra localizada en la calle de Playa Caleta # 303, Colonia
Reforma Iztaccihuatl, Delegacién Iztacalco, C.P. 08810, México D.F.

ANTECEDENTES

Esta empresa estd constituida, como marca la ley, por cinco
socios, dos son los socios mayoritarios, de los cuales podemos
mencionar los nombres :

Sr. José Enrigque Avalos Yam
Sr. Gustavo Gonzdlez

El primero de ellos, antes de convertirse en empresario se dedicaba
a la ensefanza de la cultura fisica.

El segundo estaba estudiando una carrera profesional
(Ingenieria en Sistemas Computacionales).

En un principio ambas personas eran socios en una tienda de
articulos deportivos, de ahi surgié la idea de ampliar el ramo de
su tienda, haciendo bordados en articulos deportivos (tales como
chamarras, gorras, playeras, sudaderas, short, etc.), y pensaron en
costituirse como una sociedad andénima de capital variable. Su
inversién inicial fué en base a un préstamo personal al Sr. José
Enrique Avalos Yam, por un monto de cincuenta millones de pesos,
los cuales invirtieron en una maguina bordadora de control
numérico, de la marca Melco Industries Inc. la cual estd provista
de un cabezal (aguja) y cuatro carretes (hilos), ademds de una PC.

De esta forma, empezaron a laborar como empresa a finales del
afioc de 1989; primeramente sus clientes fueron personas conocidas
en sus ambitos de trakajo, como su desenpefio cumplia las
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espectativas de los clientes, sus pedides. fueron en aumento hasta
que 1la necesidad de cubritles, los llevé a pedir otro préstamo,
el cual lo avald la empresa ya constituida, este préstamo fué para
comprar tres magquinas, de la misma marca Melco Industries Inc.
pere con un avance «n su nGmero de agujas por cabezal® (éstas
miquinas constan de cinco agujas por cabezal y cinco carretes) lo
cual permite la combinacidn de colores en el bordade.
Seis meses mas tarde, siguiendo con la misma frecuencia sus

pedidos, optaron por comprar accesorios periféricos que fueron:

TARJETA DIGITALIZADORA

DIGITALIZADOR

SCANNER

PERFORADORA

con los cuales se logrd confeccionar bordados mas complicados,:

y con esto atrajeron un mayor nimero de clientes, y en este momento
se vieron en la necesidad de dar a maquilar cierta parte de su
produccién, cosa que no fué bien vista por los soclos, y se
decidieron a volver a pedir un préstamo, bancario, para la
adquisicién de un local y una méquiﬁa de veinte cabezales, la cual
tiene seis agujas por cabezal y seis garretes, as{ trancurrié un
afho de produccidn, y nuevamente el namero de -clientes aumentd, y
a principios de este afio esto les permitié la adquisicidén de una
segunda miquina de veinte cabezales, y estas dos dltimas m&quinas
ya tenerlas acondicionadas en el nueVo local, el cual ya cuenta
con una distribucién que le permite la facilidad de funcionamiento
y la posibilidad de seguir creciendo.

CAMBYOS TECNOLOGICOS
Esta empresa desde su concepcién ha utilizado el control
numérico debido a las caracteristicas técnicas de las bordadoras,
por lo gue tiene bien definida la idea de aprovechar los
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adelantos tecnologicos para incrementar su productividad y poder
alcanzar una competitividad en el mercado, cuyo ramo es bastante
competido, ya que existen actualmente unas tres mil bordadoras en
la repiblica mexicana, de las cuales casi dos mil surgieron el afo
pasado, y debido a que los socios han entendido la real necesidad
de implementar 1o Gltimo en tecnologia de punta, es gue han
logrado mantener un ritmo acelerado de crecimiento.

Podemos dividir en tres etapas los avances tecnolégicos que
ha sufrido la empresa.

En la primera etapa se tuvo una mdquina bordadora de un soclo
cabezal con una sola aguja y cuatro carretes, con la limitante de
que la perscna encargada de la midguina debia estar cambiando el
color del hilo seqin 1lo requeria el disefio, y en donde 1la
produccién era bastante lenta, ademds que la computadora no se
explotaba al maximo, ya que sdlo se utilizaba como controlador
del procesoc, pero ho se desarrollaba el disefio del producto en la
misma, ya que no contaba con una tarjeta digitalizadora y se velan
en la necesidad de comprar los disefios.

La segunda etapa se marca con la decisién de comprar tres
midguinas bordadoras m4s de la misma marca, pero- con los avances
tecnolégicos que esta marca habla alcanzado en sus productos,
contando con un cabezal, pero con la ventaja de que cuenta con
cinco agujas y cinco carretes, en esta mdquina no es necesario que
el operador este cambiando el color de los hilos ya gue la magquina
lo hace autométicamente, ademds de cortarlos al finalizar su
proceso. Paralelamente la empresa adquirié equipo periférico que
constaba de una tarjeta digitalizadora, un digitalizador, un
scanner y una perforadora.

La tarjeta digitalizadora y el digitalizador permitieron que
la empresa desarrollara sus propios disefios, cosa gue les
beneficié, ya que dejaron de depender de terceros.
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El digitalizador permite la transferencia del disefio hecho en
papel a la pantalla de la PC, desde la cual por medio de 1la
tarjeta digitalizadora permite que la midgquina bordadera entienda
todos los pasos del proceso de bordado.

Se supenia que el scanner iba en un s2lo pasc a transmitir la
imagen a la PC, pero debido a limitacieones tanto del misme
scanner, <como del lenguaje légico de las bordadoras, no fué
posible aprovechar este avance, ¥ hasta la fecha se sigue
utilizando el digitalizador.

La perforadora les permitid en convertirse en una empresa
que vende disefios para bordadoras de control numérico.

La tercera etapa se caracterizé por 1la compra de dos
maquinas bordadoras de alta capacidad de produccién, cada una
constando de veinte cabezales de seis agujas>cada uno y seis
carretes por cabezal, las cuales les permitieron un alto grado de
productividad.

CRECIMIENTO

Esta compafRja se ha caracterizado desde sus inicios en
mantener un crecimiento constante ya que empezd con una magquina
de un solo cabezal y en el transcurso de dos y medio afios cuenta
con cuarenta Yy cuatro cabezales y 136 agujas, de las cuales 133
funcionan de manera automatica.

El crecimiento de la empresa en base a agujas crecieron en
1350% aproxinadamente. '

PRODUCCION
La produccidon diaria de esta compaiia se da en base a los
pedidos de sus clientes y se puede calcular a base del nlmero de. .
puntadas por cabezal. o
Esta empresa trabaja dos turnos de ocho horas, en cada turno
se cuenta con cuatro obreros que son capacitados directamente por
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los socios de la empresa, esta capacitacién no es exigente
debido a que los operarios sdlo se encargan de estar observando que
la mdguina tenga un desempefio satisfactorio y no le falte materia
prima para trabajar (hilos) o en su casoc si se llegara por algtn
motivo a trozar el hilo de alguno de los cabezales reacomodarlo
para que la mdguina siga funcionando.

La materia prima que ocupa la empresa la obtiene de un
proveedor nacional en su mayoria, este proveedor se l}ama Hilos
Timén y el tipo de hilo con las caracteristicas necesarias para
las bordadoras se llama Pelybor.

La produccidén calculada en nimerco de puntadas se puede hacer
de 1la siguiente manera ; aproximadamente por cabezal, por
turno es de 150,000 a 200,000 puntadas, esto nos da como
resultado una produccién de alrrededor de 300,000 a 400,000
puntadas por cabezal diarias, multiplicande este resultado por
el nGmero total de cabezales, nos da una produccién total de
puntadas de 13,200,000 a 17,600,000 diarias. Esta compaffa rige su
precio de venta de acuerdo al ndmero de puntadas necesarias para
realizar un bordado, el precio aproximado en el mercado es
de 45 centavos por puntada, lo gue le traeria una ganancia de
5,900,000 pesos aproximadamente, antes de gastos.

EMPRESA

La empresa como se comentd al principio de este trabajo
empez6 bastante pequefia, ldégicamente si su produccién aumenta su
necesidad de espacio también.

Primeramente s6lo ocupaba una pequefla porcidén de una
tienda de articulos deportives, posteriormente se vieron en 1la
necesidad de ocupar espacio de la propia casa de uno de los
socios, donde tuvieron que hacer algunas modifiaciones a la
construccién, siguiendo su crecimiento y fortalecimiento
rentaron un terreno en el cual construyeron en base a sus




necesidades, Esta empresa, como ya se comentd anteriormente
trabaja en base a pedidos, su sistema es, primeramente la visita
del cliente con 1las especificaciones de sus necesidades, cabe
mencionar que la empresa no se ha dado ningdn tipo de publicidad.
Una vez gue el «c¢liente acepta los términos de la
empresa, refiriéndonos a tiempo de entrega, costo y calidad, se le
muestra el disefio sobre papel y una vez gue es aceptado se le
hace una muestra para que confirme si es 1la calidad réqerida,
si es asi, se procede a hacer el levantamiento de su pedido
especificando colores, didmetro del hilo, etc., se firma por
ambas partes el pedido y se enpieza a producir el diseiio.
Debido a la gran cantidad de clientes se optd por tener una
PC exclusivamente para trabajos administrativos, en la cual se
tiene upa cartera de clientes y los productos gue ellos mandan
hacer, para éstos productos se ha creado una base de datos, con
claves de los productos.

También la utilidad de esta PC es para el control fiscal, es decir,
la compafiia desarrolld su propio sistema de facturacién, el
cual va creando un respaldo para el orden cronoldgico de 1las
copias de las facturas.

De antemane se llega a un acuerdo con el c¢liente respecto a la
forma de pago y a la forma de entrega del producto.

La empresa esta implementando un organiqraﬁa que atn no se toma
como vdlido, debido a que no estan todas las partes de la empresa
en el mismo lugar.

DISTRIBUCICN DE PLANTA
Primeramente esta empresa en sus inicios se establecid en
una tienda de deportes donde contaban con una maquina bordadora
de un cabezal con su respectiva computadora, posteriormente dadas
las necesidades de ¢recimineto ya gue se presentd un aumento en la
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demanda del mercado de bordado, esto origind el traslado de su
maguinaria a el predie particular de uno de los socios
mayoritarios.

En base a esto se tuvo la necesidad de adecuar las
habitaciones del predio mencionado para la instalacién de las tres
maquinas nuevas de un cabezal, posteriormente se adaptd un domo en
el garage ya que se utilizé como medida de proteccién para la
mdquina de veinte cabezas, viendo la necesidad de mayoer espacio
para otra mdguina se optd por la construccién de un nuevo local que
cumpliera con los requeriminetos de espacic y de una mejor
distribucidn de planta. A continuacidn se muestran los
diagramas de planta en sus diferentes etapas cronolégicas de su
crecimiento con sus respectivas indicaciones de sus componentes.




DISTRIBUCION ANTERIOR DEL DEPARTAMENTO DE BORDADO

MAQUINA DE BORDADO
MAQUINA DE BORDADOC
MAQUINA DE BORDADO
MAQUINA DE BORDADO
ESCALERAS HACIA EL

DE UN.

DE UN
DE UN
DE UN

DEPARTAMENTO DE DIGITALIZACION

CABEZAL
CABEZAL
CABEZAL

CABEZAL CON CAMBIO AUTOMATICO DE HILO

MESA DE REEMBOBINADO DE HILO
MESA DE MATERIA PRIMA

MAQUINA BORDADORA DE 20 CABEZAS MODELO TMEF-620
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DISTRIBUCION ACTUAL DEL DEPARTAMENTO DE BORDADCO

MAQUINA BORDADORA DE UN CABEZAL

MAQUINA BORDADORA DE UN CABEZAL

MAQUINA BORDADORA DE UN CABEZAL

MAQUINA BORDADORA DE UN CABEZAL CON CAMBIO DE HILO AUTOMATICO
ESCALERAS HACIA EL DEPARTAMENTO DE DIGITALIZACION

MESA DE REEMBOBINADO DE HILO

MESA DE MATERIA PRIMA

l-.—..5—.+
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DISTRIBUCION ACTUAL DEL DEPARTAMENTO DE DIGITALIZACION

RESTIRADOR

MESA DE COMPUTADORA DE DISERO

MONITOR DE COMPUTADORA MACINTOSH II CI
CPU DE COMPUTADORA MACINTOSH II CI
MESA DE TRABAJO PARA DIGITALIZACION
MONITOR DE DIGITALIZACION

PERFORADORA

SCANNER

AREA DE DIGITALIZACION (PONCHADO)

7
! l 4
;
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DISTRIBUCION ACTUAL DEL NUEVO LOCAL

MAQUINA DE ACABADO

BANOS

MAQUINA DE BORDADO DE 20 CABEZAS MODELO THEF-620
MAQUINA DE BORDADO DE 20 CABEZAS MODELO TMEG-620
ESTANTE

ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS

ESCALERAS HACIA OFICINAS Y OTROS DEPARTAMENTOS

L7 —1

LLLL
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DISTRIBUCION FUTURA DEL DEPARTAMENTO DE BORDADO

ALMACEN
MAQUINA
MAQUINA
MAQUINA
MAQUINA
BANOS

MAQUINA
MAQUINA
MAQUINA

DE
DE
DE
DE
DE

DE
DE
DE

MATERIAS PRIMAS

BORDADO
BORDADO
BORDADO
BORDADO

BORDADO
BORDADOQ
BORDADO

DE
DE
DE
DE

DE
DE
DE

20
20
20
20

UN
UN
UN

CABEZAS
CABEZAS
CABEZAS
CABEZAS

CABEZAL
CABEZAL
CABEZAL

(PROYECTO DE COMPRA)
(PROYECTO DE COMPRA)
MODELO TMEF-620
MODELO TMEG-620

[
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DISTRIBUCION FUTURA DE LAS OFICINAS

OFICINA DEL DEPARTAMENTC DE BORDADQ

RECEPCION

OFICINA DEL DEPARTAMENTO DE DIGITALIZACION

AREA DE CORTE Y PRODUCTO TERMINADO

BAROS

DEPARTAMENTO DE DIGITALIZACION Y DE MUESTRA AL CLIENTE
ARCHIVO

MIRADOR DE PLANTA PRODUCTIVA
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA OPERACION

[ PEDIDO 4]

|

A 4

DIBUJAR DISERNO
DESEADO

:

DIGITALIZAR
DISERNO

:

REALIZAR MUESTRA
BORDADA

|

NO -

SATISFECHO EL
CLIENTE

ST
BORDADO
DESHILADO
TERMINADO
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FUTURO DE LA EMPRESA

Esta empresa como desde su creacién a utilizado tecnologia de
punta, estd en el pleno convencimiento de gque para mantenerse en
el mercado debe de estar actualizada como empresa en todas las
inovaciones tecnolégicas que se vayan dando en su ramo.

Una de la inovacién es que esti esperando esta empresa es gue
el scanner tenga real compatibilidad con el lenguaje de las
miquinas bordadoras para poder disminuir tiempo en el diseflo y
digitalizacién del mismo. Ademds esperan adquirir otras dos
maguinas de veinte cabezales las cuales deberdn de tener las
inovaciones tecnolégicas que la misma marca haya desarrollado.

Dentro de su planeacidén estratégica tiene previsto en un
futuro dividir su giro en dos empresas, una dedicada
exclusivamente para digitalizacién de disefios y la otra
dedicada exclusivamente al bordado, la primera de éstas proveeria
a la segunda y maquilaria a otras empresas siendo dos empresas
independientes, pero de la misma sociedad.

MANTENIMIENTO ¥ SEGURIDAD
El mantenimiento es de tipo preventive y 1o da una
empresa externa a ésta a base de un contrato anual. La seguridad de
los operarios es précticamente nula ya que no usan ning@n tipo de
proteccién, ya gue su labor no lo amerita.




FORD MOTOR COMPANY

HISTORIA HENRY FORD
El constructor de automéviles que inicia la produccién indp$§r1a1
en serie.

El desarrollo industrial de los Estados Unidos de América, en
los aflos de 1860 a 1920, no fué solo relativo y parcial, sino
absoluto en todos los sentidos. La rigueza nacional se habia
multipliicado rdpidamente y el pais pasd de su estado colonial a ser
una potencla de primer orden. A este avance extraordinario de 1la
industria americana contribuy®, no sélo la riqueza inexplorada gque
el nuevo mundo ocultaba, sino también la casi ilimitada libertad de
la iniciativa privada y el desmesurade interés y af&n de conseguir
los fines materiales mas poderosos Yy extensos. Esta conducta
provocd serios problemas sociales, dificiles de resolver con la
misma rapidez que se producia el ascenso industrial. Pero también
dié lugar a la fructifera industrializacién del pais.

Entre otros mis destacados forjadores de asta etapa figura
Henry ford, *rey de los automdviles americanos", que revoludioné,
cen su sistema de produccidn en serie, que eh su tiempo fué la base
de su grandeza industrial y que revolucioné la produccién de todas
las grandes empresas.

OBJETIVOS DE FORD MOTOR COMPANY

En la actualidad el organigrama de FORD estd conformado por:
Presidente H.A.Poling Ford motor company
Vicepresidente C.D.Lauder Purchasing and supply
Comentarios del Presidente de la Ford Motor Co.

"calidad es nuestra prioridad nidmero uno, excelencia en todo
1o que hacemos es nuestra principal directriz, y la implementacién
continua es nuestro camino a seguir®.
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Comentarios del Vicepresidente

"El mejoramiento continuo es esencial para nuestro éxito
nosotros debemos esforzarnos para conseguir la excelencia en todo
lo que hagamos: en nuestros productes, en su sequridad y su valor,
Y en nuestros servicios, relaciones humanas, nuestra competitividad
Yy utilidad. Este concepto de mejora continua es fundamental para el

premio de excelencia en la calidad totai.”

EL OBJETIVQO PRIMORDIAL DE FORD ES:

Excelencia en la calidad total es decir la calidad es definida
por el cliente, el cliente establece los productos y servicios que
desea, sus necesidades y expectaciones representindose en el valor
de los costos, excelente calidad puede ser utilizada para prevenir
problemas y de este modo detectar y cerregir antes de que suceda.

Todo trabajo puede ser realizado por lcs empleados, proveedores, y

los comerciadores gue es parte de un proceso para crear productos
de servicio para el cliente. Esto a nivel personal puede
influenciar en algunas partes de los procesos, esto rmejora la
calidad y por ultimo la satisfaccién al cliente con productos y
servicios Ford.

Sustentar la excelencia de calidad requiere una continuidad en
el proceso. Esto significa gue no existan descuidos para un mejor

avance.

ALGUNOS CAMINOS PARA CONTINUAR MEJORANDO.

Continuar mejorando es todo el objetivo de Ford y el TQC es la
mejor opcién, comprender los sistemas de procesos para continuar
con las mejoras, acrecentar los rangos de variacién para aumentar
los niveles de servicio para ampliar nuestro criterio.
Estableclende okjetivos para el significado de el proceso y
caracteristicas del producto y continuar disminuyende la variacién

alrededor de los objetivos.
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ESPECIFICACIONES DE LOS ROBOTS KAWASAKI

KAWASAKI ROBOTICS (U.S.A) INC.

Es una empresa japonesa la cual tiene fébricas en Japdén y
Estados Unidos, en Japén su nombre es Kawasaki heavy industries,
LTD la cual cuenta con 500 enpleados, a su vez se divide en F.A
group Yy una divisién de robots la cual cuenta con 373 empleados.

En estados Unidos se llama Kawasaki motors corp. la cual esta
integrada por los siguientes departamentos:

1.- VENTAS

2.~ INGENIERIA

3.~ CAPACITACION

4.- DOCUMENTACION

5.~ DEPTOQ DE SERVICIO
6.~ REFACCIONES

HISTORIA DEL DESARROLLO PRODUCTIVO DE KAWASAKI

1968 Obtiene la licencia con unimation Inc.USA

1872 12 unidades para soldadura de punteo a cuerpo del carro
para la linea de Nissan,

1973 de 100 unidades fué su produccidn total.

1977 1% unidades para soldadura de punteoc para la cabina de
camiones de la linea Assv de 2zil Rusia.

1978 Sistema multi-robot comprende la revolucién de tipos,
se realizan 12 unidades a nissan el tipo de robots esg
de ejes coordenados.

2 unidades para soldadura de punteo a KIA Korea.

1979 89 unidades para punteo del cuerpo a la linea del Mazda

1980 26 unidades con multi-soldado para punteo a VAZ (URSS).
En total Kawasaki produjo 1000 unidades de robots
hidraulicoes,
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1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

finalizé la serie de controladores microprocesados. 246
unidades de punteo para el cuerpo del auto de toyota.
introduccién de punteadoras en toyota y mazda con 246
unidades en total, 70 unidades para punteo de las
cabinas de camiones linea de NMMC USA>

robot articulado eléctrico de punteo. robot articulado
hidrédulico para pintura 16 unidades a nissan. 2
unidades a ford Australia, 8 unidades de robots
hidrdulicos a Ford Brasil.

Palletizer, tipo de robot articulado eléctrico ,
electric cartesian coordinade con el robot cortadora
lasser desarrollando la linea Kawasaki P-series como
complemento (para multiusos} y la linea Kawasaki E-
series (punteador, distribucién del sello y manejo).
En total Kawasaki produjo 500 unidades de este tipo,.
94 unidades punteadoras a la linea NUMM1 USA,

103 unidades E-series punteadoras a la linea de mazda,
124 unidades E-series punteadoras a toyota.

94 E-series punteadoras a ford (Hermosillo México).

47 unidades hidriulicas y E-series robot de pintura a
toyota.

En total produjo 1000 unidades Kawasaki E-series .
Adoptd licencia con el adept technology Inc.

49 unidades hidriulicas E~series y P-series robot a
pintura a la linea de toyota.

147 unidades Kawasaki robot a el cuerpo del robot linea
de toyota.

Detroit Branch of Khi (USA). Inc. abrié el mercado de
robots en Estados Unidos, 1ogrand? el permﬁﬁo con
Wegtinghouse/unimaton en diciembre 31.

Detroit robot center se establecié en Farmington Hills
USA. (para ventas, ingenieria y servicio a clientes).
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1989 La produccién total de robots Kawasaki ha sido de 7500
unidades.
Desarrollan el Kawasaki J-~series (para sellado y
manejo) .

En esta estadistica se observa la cantidad de robots que ha
producido Kawasakli en Japén los cuales est&n en funcionamiento son
robots de punto de soldeo (spot welding), arco de soldado (arc
welding), de pintura (paiting), ensamble y manipulador
(assembling/handling) . Adem&s muestra los que estAn instalados en
el extranjero. Como podemos observar el total de robots instalados
en Japén (6055) supera en gran nGmeroc a los gque estédn en otros
paises (1457), esto se debe al gran avance tecnolégico que ha
logrado Japdn.

Y finalmente la produccién de robots Kawasaki, tanto en Japdn
como en otros paises ha sido de 7,512. de los cuales se compone
robots hidraulicos, los E~series, P-series principalmente.

Dentro de Estados Unidos existe una gran distribuqién de los
robots Kawasaki en las diferentes compafilas, los principales
clientes de Kawasaki son las siguientes compafiias:

* FORD * NISSAN

* JveC * MAZDA |

* OGIHARA * SUBARU-ISUZU
* TOYO SHEET * ULN GLASS

* TOYOTA * KMMC

* TOYOTA USA * WESTINGHOUSE
* NUMM1

be estas compafifas las gue mas robots Kawasaki tiene es Ford
con 706 unidades, y continua toyota con 227 unidades en Georgetown
y en tercer lugar se encuentra MAZDA.
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ROBOT KAWASAKI -

Después de analizar la grafica de tiempo minimo de falla,
podemos observar que el robot EX-100 puede realizar un significante
aumento en las horas de interrupcién de la operacién desde su
introduccién en octubre de 1985.

, ., T

B KAWASAKI

HEAVY INDUSTRIES, LTD,
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Este aumento significativo en los robots MTBF es atribuido a
la realizacién de pruebas, las cuales consisten en un nueve egquipo
y método para la calidad del controlador operacional del robot.

Esto ha dado resultados, en primer lugar un aumento de 1la
disminucién del tiempo de falla, éste se atribuye a las pruebas
globales e inspeccién de la salida del controlador.

La figura muestra los caracteres fuera de linea para lograr la
prueba de calidad de control del procesc para el controlador EX-
100. Se realizan tres principales pasos en la prueba gque levantara
la calidad en el control del proceso las cuales son:

PRUEBA INDIVIDUAL
PRUEBA GLOBAL
PRUEBA FUNCIONAL DE LA OPERACION

Prueba individual: consiste en una serie de inspeccién de los
componentes y subcomponentes eléctricos y de los componentes y
ensambles anteriores que integran esta prueba dentro de los
controles mecdnicos.

En esta prueba existe una inspeccién visual, computarizada,
manuales de medicidén para las caracteristicas electrénicas, pruebas
funcionales y adem&s el uso de otros instrumentos.

Prueba global es una prueba simuladora donde se realiza una
ejecucién operativa de la integracidén de los controladores, esto se
evalGa con el uso de el robot simulador.

La prueba operativa es la gue confirma las pruebas anteriores
y d& la finalizacién. Aqui la operacién del controlador y la unidad
mecénica son evaluadas conjuntamente.

El objetivo de Kawasaki en la prueba de operacién es ver
exclusivamente los problemas mecdnicos que se pueden presentar,
Todos los problemas eléctricos son auxiliados o expuestos en esta
prueba de la serie 1 a 2.
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Prueba 1

revisar las caracteristicas relativas a las fuentes de potencia con
la intencidén de certificar que se tenga corrriente directa (CD)
estable. Un ;ezégo demasiado largo entre la corriente de entrada y
la cb pugdellnterferir con otros fendmenos transitorios, como el
reactivar‘?ﬁfSET) el CPU>, rezagos

demasiado cortos provocan una CD inestable, gque puede dafiar los
componentes de el equipo.

Prueba 2

Revisar el voltaje y la corriente caracteristicas relativas entre
los servo-amplificadores y servomotores.

Si 1 a posicién correcta entre los adelantos y retardos de la
potencia de entrada, el voltaje del motor, RGSO y la corriente del
motor no se consigue, el servo-amplificador puede dafarse o
destruirse.

Prueba 3

Busca revisar la existencia de un rezago entre la potencia de
entrada y la de CD que llega a los microcircuitos del CPU, el
rezago adecuado entre estas dos caracteristicas permite a la
potencia de CD estabilizarse por lo tanto el microcircuite no se
comporta inestablemente, lo que resultaria en un comportamiento
incompleto.

El ciclo que deben de seguir estas tres series de pruebas es
identificar defectos, corregirlos y volver a hacer las pruebas para
que los defectos estén totalmente eliminados cuando el EX100 sea
embarcado.

SITUACION ACTUAL DE LA PLANTA
Ford Cuautitlidn cuenta actualmente con cuatro plantas, una de
fundicién, otra de motores y dos wmas de ensambles, sobensambles,
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pintura y acabados finales. Fué en estas Gltimas donde realizamos
nuestro andlisis de caso préactico, especificamente en el &rea de
ensambles y subensambles que es en donde se utilizan los robots
para la soldadura.

En una de estas plantas(1l), donde se realiza el ensamble de
camiones de tres toneladas, Pick up y del Ford Topaz, todos en la
misma linea de produccién, En la planta 2, se realiza el ensamble
de los autos gran marquis, cougar y thunderbird.

Nos enfocaremos a la linea productora de camiones y de Ford
topaz, ya que por ser esta la preoducciédn mas fuerte de Ford
cuautitlan es donde se hace necesaria la instalaciédn de robots para
la soldadura de sus ensambles.

Actualmente, se cuenta con la ayuda de s6lo dos robots que
realizan actividades de repunteo para el ensamble de puertas,
siendo actividades simétricas, por medio de sensores especiales, el
robot "sabe" cuando tiene gue realizar repunteo de soldadura para
un topaz y cuando para un camidn pick up.

Ahora bién, la utilizacidn de los robots es para, ademis de
obtener la calidad necesaria, basicamente realizar puntos de
soldadura muy dificiles gque los obreros ,lograrfan con una gran
dificultad, aumentando asi, no sélo el tiempo de operacidén sino los
costos, a la vez gque disminuye el rendimiento de los trabajadores.

Los robots se encuentran casi. al final del proceso de
ensamble, los puntos finales se tienen que realizar manualmente,
adem&s de que en ocasiones que han llegado a fallar los robots, son
precisamente los ocbreros los que siguen sacando la produccién
adelante, (distribucién en el plano).

PROCESO DE FABRICACION

El proceso de fabricacifén en la linea que estamos analizando,
se limita al ensamble y subensamble de las carxocerias de los
camiones y automdviles producidos, por medio de la soldadura de
punto.
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La l4mina se importa de Estados Unidos y se transporta de la
planta de fundicidn, ya conformada, a la planta 1 de scldadura
donde se realizan todos los ensambles correspondientes en funcidén
del tipo de coche o camién gue se esté& produciendo. Después de que
la carroceria recibe los puntos de soldadura del robot, en uno de
los Gltimos ensambles, mis adelante se le dan los puntos faltantes
manualmente, se le colocan las grapas sostenedoras de las molduras
y las abrazaderas de pl&stico para el cableado y la instalacidn
eléctrica. De aqui se 1lleva a las bandas transportadoras gque
conducirdn las carrocerias a la linea de pintura donde las
operaciones correspondientes se realizan manualmente,
Posteriormente se realiza el montaje de los interiores de plastico
y el cableado para la instalacién eléctrica, los automéviles va
casi terminados se siguen transportando por las bandas hasta llegar
a donde se les coloca el motor y se les realiza toda la instalacisén
eléctrica. Una vez con motores colocados, se les colocan los
asientos y las alfombras. Finalmente se realizan las operaciones
de pulido de los exteriores del auto o del camidn.

Desde luego que esta es una forma muy simple de mostrar el
proceso de fabricacién que requiere un automévil producido en 1la
Ford, sin embargo, los fines que se persiguen son totalmente
diddcticos y enfocindolos udnicamente a las operaciones gque
requieren la ayud§ de robots, y que en este caso en especial se
utilizan en las operaciones de soldadura Gnicamente.
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S8ITUACION FUTURA DE LA PLANTA

. La instalacidén de los dos robots mis, tiene la finalidad de
lograr una mayor calidad, ademés de dque el aumento de produccidn ha
hecho necesaria la instalacién de éstos.

Se instalarin justamente antes de los gue ya estan trabajando

actualmente, sin que esto implique la liquidacién de obreros, los
nuevos robots se utilizarin en la soldadura de repunteo, tanto del
medallén como del parabrisas.
_Estas operaciones ya no se realizarin simétricamente como en los
robots anteriores, ahora se ubican unc adelante del otro para que
mientras un robot repuntea el parabrisas, el otro repunteé el
medallén.

Las ventajas de este par de nuevas instalaciones son,
sobretodo, el aseguramiento e incremento de la calidad, asi como la
disminucién de los trabajos dificiles de los obreros. con la
anterior se hace notar que no se liguidard a ningGn obrero. La
finica consecuencia ser& un producto bien hecho, con todas las
especificaciones y bajo las normas establecidas.
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LPORQUE UTILIZAR ROBOTS?

Dentro de este punto expondremos, las razones por las cuales
Ford, decide utilizar robots: asi como las politicas que sigue para
su compra: ‘

La principal razén para Ford, es la calidad, una funcién

realizada por un robot siempre tendrd la misma calidad.
Ford Cuautitlén utiliza los robeots para puntos de soldadura, el
&ngulo con gque entre la pistola para soldar nos d& la calidad del
punto., En el caso de los puntos que se hacen por medio de los
robots siempre tendrdn el &ngulo recto, gue se necesita para
obtener un punto perfecto. Esta es la principal razdén por la cual
se utilizan robots en esta planta.

Entre las razones secundarias esti que las pistelas de soldar
son muy pesadas; lo que hace dificil a un cbrero realizar esta
operacién.

Los puntos de soldadura inaccesibles para el obrero el robot
los realiza con facilidad.

La cuestién del tiempo de operacién tambié&n es muy importante
para Ford, con los robots se ha logrado disminuir el tiempo del
proceso en un 20%, lo que a su vez perm}te aumentar la produccién.
Con 1los robots, Ford busca aumento de calidad y facilidad de
trabajo de su personal. '

POLITICAS DE COMPRA PARA EQUIPO AUTOMATIZADO DE FCRD

Tratar de adquirir siempre la misma marca de manera que las
refacciones sean comunes y se tengan proveedores para ellas. Por
alguna razén en la planta de Cuautitldn no se llevé a cabo, ya que
los dos primeros robots son marca CINCINATTI los dos nhuevos
Kawasaki, por lo general Ford se inclina por Kawasaki, ya gque
todos los robots de la planta de Hermosillo son de esta marca.

De un proveedor de robots o équipos de automatizacién Ford
solicita todo el apoyo técnico asi como la capacitacién de
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ingenieros, operadores y personal de mantenimiento (mecinicos).

En el caso de la Gltima adquisicién de robots la capacitacién

para operadores se llevé a cabo en instalaciones de otras fabricas
donde se utilizan robots similares a los comprados.

Para mantenimiento, la capacitacién todavia no se ha llevado

a cabo, ya que se va a realizar en el extranjero, posiblemente en

alguna planta de fabricacién de robots, ya gue es necesario gue los

encargados de mantenimiento puedan armar y desarmar completamente

los

J.-
4.~

§5.-
6.~

robots, asi como identificar las causas de falla.
El procedimiento que se sigue para automatizar alguna labor

Identificar una labor que se pueda automatizar (que cumpla
con los requisitos).

Analizar que equipo se requiere y en gue parte de la planta
se instalara.

Seleccionar y cotizar el equipo

Analizar incrementos en la produccidén en caso de automatizar
esta labor

Realizar un anélisis financiero de la inversion.

En caso de que sea rentable y se apruebe el provyecto,
adguirirlo.

Instalacién de los equipos y capacitacién del personal.
este procedimiento es sin olvidar gque lo que se busca es
mejorar la calidad de la funcién que se estid automatizando.
se utilizan en las operaciones de soldadura Gnicamente.
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CONCLUSIONES:

Las perspectivas de los avances tecnolégicos actuales

incluyen la utilizacién de la éutomatizacién en dicho desarrollo.

Hoy en dia todas las empresas que quieran sobrevivir en

el mercado deben ser competitivas, esta competencia es cada vez mas

dura y despiadada ya que todas ellas quieren acaparar el .mercado,

en sus 4reas y si es posible expandirse en otras; es evidente que

la tendencia comercial mundial es la de formar blogues econdmicos

s6lidos, donde lo mas importante es quitar todas las barreras que
puedan impedir el comercio libre, esto es quitar impuestos.

Esto trae beneficios al consumidor ya que los productos
hechos en cualquier lugar del blogue econémico tendrd un precio mas
bajo por el gque estd pagando hoy en dia debido a la reduccién de
impuestos y a la competencia del mercado, es decir, las empresas
querrdn mejorar sus producciones con tecnclogia, inovaciones
cientificas, nuevas técnicas administrativas y de organizacién
en la produccién y manejo de capital.

Por consecuencia del tratado de libre comercio entre cCanad&,
México y Estados Unidos traer& una evolucidén tecnolégica en 1la
industria, donde 1la automatizacién t&ndri& su empuje en la
produccién y mejoramiento en los servicios.

La tendencia macroeconémica y microecondémica esti en manos
del que produce mids Yy mejor, el futuro gque nos espera es un
modelo macroecondmico conocido como neoliberalismo donde los
avances tecnoldgicos serdn los mas importantes para competir.

La automatizacién serid una buena inversién cuando el valor
final del producto valga la pena, esto es cuando la produccién se
incremente considerablemente y la calidad del producto de igual
forma.

Como se puede ver en un pais como México donde la implantacién
de sistemas automatizados apenas ests empezando, no se cuenta con
una normatividad tan marcada como en otros paises
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industrializados, esto provoca gue en las empresas tengan gue
implantar sus sistemas con las reglas y normas que rigen en el pais
donde se adquirié el equipo.

Podemos concluir que la automatizacién de una empresa trae
consigo el incremento de la seguridad industrial de la planta. Es
decir el riesgo de trabajo disminuye.
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