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RESUMEN

E1 objetivo principal de este trabajo, es el de entregar criterios
generales que sirvan de base al realizar la organizacion de una em-
presa metal-mecanica de tamafio mediano que ha decidido la introduc-
cion de maquinas-herramienta con control numérico en sus procesos
productivos que hasta la fecha eran realizados por maguinas-herra-

mientas convencionales.

La realizacion del trabajo comienza con una etapa de conceptos nece
sarios para el desarrollo con el fin de otorgar mayor entendimiento
al problema. Luego, con el fin de establecer actividades precisas
de planificacion y adecuados limites de accidon, se define la etapa
condiciones especificas para el desarrollo. Finalmente, se efectua
el desarrollo del estudio de organizacion donde se entregan crite-
rios y resultados para servir de aporte a la organizacion de una

empresa especifica.

Como conclusiones principales del trabajo, puede mencionarse:

- La necesidad de comprender que la tecnica CN introduce un nuevo
elemento de orden en la produccion, lo que a su vez define el

establecimiento de una reorganizacion.

- Es importante crear conciencia en todos los niveles de la empre-

sa acerca de la nueva modalidad de trabajo.



Uno de Tos elementos importantes dentro del nuevo concepto de
organizacion es el asegurar el correcto flujo de informacion y
recursos por medio del establecimiento de un buen sistema de

identificacion.

La relevancia de contar con recurso humano debidamente seleccio-
nado, capacitado y motivado, para lograr el buen funcionamiento

del sistema.

Las caracteristicas de nuestra empresa aportan restricciones di-

rectas al analizar alternativas de organizacion.



INTRODUCCION

Hoy en dia los sistemas productivos tienen a su disposicion una
gran variedad de recursos tecnologicos, producto del gran avance en
el desarrollo de nuevas tecnologias durante la Ultima década. Entre
estos encontramos maquinaria y equipos de alta productividad y ren-

dimiento.

Debido a 1o expuesto, la empresa se ve en la necesidad de evaluar
la posibilidad de introducir estas nuevas alternativas en su siste-
ma productivo para no correr el riesgo de quedar obsoleta y, por lo
tanto, desplazada del mercado frente a otra empresa que si haya im-

plementado estos recursos.

Si una empresa ha decidido realizar la innovacion tecnologica co-
rrespondiente y, por lo tanto, pretende hacer un uso efectivo de
ella con la finalidad de Tograr claras ventajas, debe realizar cier

tos cambios en la organizacion.

Es necesario tener claro que el desarrollo de nuevos recursos tecno
1ogicos implica un manejo y funcionamiento diferente de ellos con
respecto de los tradicionales, debido a la adicion de nuevos compo-

nentes en su estructura.

E1 presente trabajo analiza el caso de la empresa metalmecanica ta-
mafio mediano con maguinaria convencional que trabaja en base a pedi

dos. Esta ha decidido -después de una etapa de factibilidad tecni-



co-economica - introducir maquinas-herramientas con control numéri-
co (en adelante MHCN) en su organizacion, por 1o que han de tomarse
las medidas pertinentes, destinadas a realizar un analisis que im-
plique un cambio efectivo en el sistema. Este se orienta principal

mente a los siguientes puntos:

- Forma de organizacion a implementar.
- Preparacion del trabajo.
- Distribucion de maquinaria.

- Formacion, capacitacion y motivacion del personal.

En una primera etapa se entregan los conceptos necesarios para el
desarrollo, a lo que sigue una descripcion de las condiciones espe-
cificas requeridas para un adecuado analisis. Finalmente estableci
do lo anterior, se desarrolla el estudio de la reorganizacion donde
se entregaran criterios y resultados con el objeto de establecer el

correcto funcionamiento del sistema.

Al tratarse de un analisis a la empresa chilena en términos genera-
les y no al caso especifico de una empresa en particular, es impor-
tante sefialar que el presente trabajo pretende entregar solo un
aporte a la organizacion, mostrando criterios que sirvan de base

para el analisis de algln caso especifico.



2.1.

CONCEPTOS NECESARIOS PARA EL DESARROLLO

Con el fin de realizar adecuadamente el analisis, es necesario con-
tar con ciertas herramientas conceptuales que sirvan de apoyo para
el buen desarrollo del trabajo. Para esto a continuacion se presen
ta una definicion de Sistema Productivo, orientado al area metalme-
canica, la necesidad de organizarlo, administrarlo y planificarlo.
También se menciona la importancia del factor humano en la organiza
cion. Por Ultimo, se muestran las etapas basicas y principales ca-
racteristicas del sistema tradicional y del sistema de control nume
rico, tendientes a establecer las principales diferencias que entre

ellos existen.

DEFINICION DE SISTEMA PRODUCTIVO

Un sistema de produccion es aquel proceso por el cual ciertos ele-
mentos son transformados en productos utiles. Este se caracteriza
por ser una secuencia de entrada-transformacion-salida que utiliza

para su fin el potencial de produccion existente. (Fig. Ne 1) /2/
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Fig. N¢ 1. Sistema Productivo.

En otras palabras, un procedimiento organizado que ejecuta la con-

version de entradas (elementos, M.P.) en salidas (productos).

Cada sistema es una reunion de componentes interactuando entre si,
caracterizado por el objetivo que persigue. ET objetivo de uno po-
dria ser el producir un componente que ensamblado o unido con el
producto de otros sistemas sirviera al logro del objetivo de un

gran sistema.

Es claro,entonces, la necesidad que resulta el tomar una serie de
medidas tecnologicas, economicas y organizacionales, para que el
proceso Ilamado Sistema Productivo pueda funcionar en optimas condi
ciones. Estas medidas pueden ser debidamente aplicadas a una uni-
dad productiva del tipo metalmecanico de acuerdo a sus recursos de

fabricacion,y principio de fabricacion que corresponda. (Fig. N¢2) /1/
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Icu
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- GRADO REPETICION - PERSONAL

Fig. N© 2.  Concepto de Produccion.

Entiendase como recursos de fabricacion al personal, los equipos,
la maquinaria, instrumentos, herramientas, utilajes e instalaciones
en general que posee la empresa; y al principio de fabricacion, co-
mo aquella forma de organizacion determinante para el desarrollo
operacional en el ambito de la fabricacion. Se distinguen tres

principios basicos:

- Fabricacion tipo taller.
- Fabricacion en grupos.

- Fabricacion en serie. (Fig. Ne 3 /2/)
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Fig. N2 3. Principios de Fabricacion.

Con la aplicacion de estas medidas a los recursos y principios des-
critos, se determina un concepto particular que, a su vez, sienta

Tas bases para la definicion del Sistema Productivo.

NECESIDAD DE ORGANIZAR

Considerando el potencial de 1a empresa como elemento principal
(Fig. N2 4 /2/) en el desarrollo de su funcion, surge la necesidad
de establecer pautas adecuadas de organizacion para que la empresa
pueda realizar en buena forma el proceso necesario para cumplir con
Tos requerimientos especificos a que esta sometida, los que se dan
a traves de su relacion con el mercado de adquisiciones y el merca-

do consumidor o usuarios.
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Fig. N 4. Funcion y Potencial de la Empresa.

La capacidad con que la empresa haga un eficiente uso de sus recur-

sos, determinara en gran forma su utilidad.

Organizacion es un plan para llevar estos recursos a la mejor posi-
cion de efectividad y productividad. Este plan consiste en agrupar
o formar grupos de operacion (maquinas y hombres) destinados a uti-
lizar las ventajas que otorga la especializacion; la designacion de
aquellos que supervisen estos grupos operativos y los que asistan
estas operaciones. Sin embargo, la organizacion requiere de la co-
rrecta coordinacion de estas actividades, con To que nace la necesi

dad de administrar.
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NECESIDAD DE ADMINISTRAR

Se ha citado que para 1levar a cabo una efectiva coordinacion y uti
lTizacion de los recursos de la empresa, se desarrolla una organiza-
cion del personal en grupos de trabajo debidamente supervisados.
Sin embargo, una efectiva coordinacion requiere mucho mas que la

estructura de una organizacion.

La experiencia ha demostrado que existen cinco elementos principa-
les, necesarios para el buen funcionamiento de 1a organizacion. Es
tos son la coordinacion de las actividades, la cooperacion mutua en
tre el personal, las buenas relaciones humanas, el entendimiento y

Ta comunicacion. Cada uno de estos elementos habla por si solo de

su propia importancia.

Estos elementos deben ser considerados como las pautas basicas a
tratar y establecer por un administrador con el fin de desarrollar
una aplicacion efectiva de Tos recursos humanos, capital, dinero y

tiempo de Ta empresa.

Para obtener buenos resultados en su labor, Ta administracion ha de

contar con adecuados controles de apoyo a su gestion.

En el ambito de la produccion, la etapa Preparacion del Trabajo
(Planificacion y Control de l1a Produccion) se presenta como 1a prin

cipal herramienta de apoyo al organismo superior de la empresa.
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Si bien la coordinacion de todas las actividades de la Preparacion
del Trabajo es fundamentalmente responsabilidad de la direccion, en
la administracion de una empresa con productos y procesos bien esta
blecidos, un gran porcentaje de esta planificacion y control es de-
legada al departamento de Produccion, que a su vez determina el cur

so adecuado a seguir, con el fin de facilitar la fabricacion.

A continuacion se establecen, entonces, los objetivos y resultados

que la etapa Preparacion del Trabajo debiera cumplir.

OBJETIVOS Y RESULTADOS DE LA ETAPA PREPARACION DEL TRABAJO

Es importante sefialar, que por corresponder la empresa analizada al
rubro de metalmecanica que trabaja principalmente a pedidos, las fa
ses Disefio y Montaje no estan totalmente presentes, encontrandose
solamente Tas fases de Preparacion del Trabajo y Fabricacion, todo

esto dentro de 1a funcion Produccion.

Principalmente la etapa de Preparacion del Trabajo involucra todas
las actividades que se 1levan a cabo antes de la fabricacion. Entre
estas pueden mencionarse la determinacion de los procesos de fabri-
cacion, analisis de carga actual del sistema, programacion de 1la
carga de trabajo asignada a las maquinas, programas de transporte

de materias primas y herramientas, etc. (Fig. N¢ 5).
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Fig. N2 5. Areas de la Preparacion del Trabajo.

E1 organismo superior de la empresa establece las metas de producti
vidad de acuerdo a la accion coordinada de todas las entidades de
la empresa. Por lo tanto, considerando la adquisicion de materias
primas, con todas las variables involucradas que esta implica, el
tipo de mercado hacia el cual esta dedicada la empresa, las politi-
cas de costos; establece las metas de productividad, calidad y

procede a entregar los planes a la funcion produccion.

Mediante estos lineamientos generales, la etapa de Preparacion del
Trabajo debe establecer programas que impliquen 1la utilizacion de

todos los recursos disponibles en forma economica y productiva; de

tal modo de cumplir con los objetivos en buena forma.



2.4.

Como resultado viene la obtencion del producto terminado y la infor
macion necesaria al organismo superior. Este incluye costos, pla-

nes de inversion, capacidad de produccion.

RECURSO HUMANO

Un punto importante que tiene relacion con la organizacion, y que
en alguna medida se ha mencionado anteriormente, y en cual vale la

pena profundizar mas, es aquel del factor humano.

Es necesario distinguir entre el funcionamiento de una maquina y el
desempefio de una persona. En la primera, su correcto funcionamien-
to dependera de la correcta operacion que se le realice y del esta-
do de sus partes, no asi el recurso humano que se encuentra directa
mente relacionado a la capacitacion, participacion y motivacion que

tenga.

Realizando adecuados planes de participacion y motivacion, y buenos
cursos de capacitacion, se han de esperar mejores resultados, que a

su vez contribuiran a elevar la eficiencia del sistema.

La capacitacion del personal depende directamente de pautas preesta
blecidas que solo entregan conocimiento, y de 1a habilidad de quien
las proporcione. La motivacion en cambio, es un punto mas complejo
que depende fundamentalmente de la satisfaccion de las necesidades

del individuo.
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A. Maslow /9/ establece que el ser humano posee su escala de valores

por medio de la cual satisface sus necesidades.

Estas necesidades, identificadas en orden ascendente de importancia,

son las siguientes:

- Fisiologicas: Alimentacion, vivienda, vestuario, etc.

- Sequridad: Fisica, estabilidad laboral.

- Sociales: Afecto, amistad.

- Auto estima: Valores propios atribuidos a: estatus, prestigio,
dominio.

- Realizacion personal: Desarrollar su capacidad.

Por otro lado, todo individuo requiere que de alguna manera se le
reconozcan ciertas necesidades basicas que se encuentran agrupadas

de Ta siguiente manera:

- Administrativas.
- Sociales

- Sicologicas.

Estas necesidades en conjunto definen el ambiente que rodea el tra-

bajo de 1a persona y su posicion dentro de el.

Los elementos que constituyen cada una de estas necesidades se defi

nen a continuacion:
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- Necesidades Administrativas:
Son las que se relacionan al trabajo realizado en el Sistema,
Tuego es necesario indicarle al individuo el trabajo a realizar

en base a:

a) Claros objetivos.

b) Lineas de autoridad bien definidas.

c) Adecuado nivel de responsabilidad y exigencias.
d) Adecuadas retribuciones economicas.

e) Oportunidad para su desarrollo personal.

- Necesidades Sociolbgicas:
Se refieren a 1a integracion del individuo en el sistema, con el
fin de que encuentre afecto, amistad y reconocimiento a su labor

realizada.

- Necesidades Sicologicas:
Se refieren a Ta estabilidad laboral, es decir, a la seguridad
del trabajo por parte del individuo y el poder sentirse util y

realizado con el.

Si bien es cierto, la satisfaccion de los elementos antes descritos
implica directamente en una mejor integracion del individuo con el
sistema, tambien es necesario que exista una buena predisposicion

del individuo hacia sus tareas.
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En resumen, hasta aqui se ha mostrado lo que es un Sistema Producti
vo orientado al area metalmecanica. Se ha mencionado la importan-
cia de organizarlo y lTuego de administrarlo. Se tratd los objeti-
vos y resultados de la preparacion del trabajo como herramienta de
apoyo al organismo superior de la empresa y finalmente el factor

humano como punto de gran influencia en el sistema.

Dos conceptos igualmente necesarios de definir, son aquellos que
tienen relacion con la tecnologia implementada en el sistema. A
continuacion se detallan las caracteristicas generales mas importan
tes de 1o que es el Sistema Tradicional y el Sistema de Control Nu-

merico.

SISTEMA TRADICIONAL

E1 sistema actual de produccion de pequefios volumenes tiene tanto

tiempo, que a menudo no se reconoce como un sistema.

Este consiste en un gran numero de maquinas relativamente simples
usualmente universales dentro de su funcion, operada y controlada

por un hombre.

ET movimiento de los repuestos es usualmente por bandejas transpor-
tadoras trasladadas por operarios (piezas pequefias), pallets trans-
portados por gruas horquilla o carretillas elevadoras (piezas media

nas) y gruas (piezas pesadas).
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E1 operador de 1a maquina es a menudo responsable por la seleccion
y afilado de sus propias herramientas, como tambien de la exactitud
y correccion del repuesto. Por lo general, la determinacion del
avance, velocidad y profundidad de corte, queda sujeta a la deci-
sion del operador. Este ademas tiene que estar impuesto del manejo

de la maquina.

SISTEMA DE CONTROL NUMERICO

Segun A. C. Ferreira /3/, el primer paso en este sistema es la pre-
paracion de la etapa 1lamada programacion. La programacion desde
un punto de vista limitado, significa la preparacion de los elemen-
tos de entrada de Tos datos (cinta perforada, magnética, etc.) al
sistema de control de 1a maquina, para que Tuego -utilizando herra-

mientas- produzca la pieza para la cual fue programada.

Corresponden a la programacion las siguientes actividades:

- Seleccion de las piezas a ser mecanizadas.

- Interpretacion del disefio.

- Planificacion del proceso.

- Especificacion de los dispositivos de sujecion.

- Seleccion de las herramientas y condiciones de mecanizado.
- Preparacion de Tos datos para el calculo de trayectorias.
- Preparacion del programa manuscrito.

- Conversion del manuscrito en cinta perforada.
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- Verificacion de las informaciones codificadas en la cinta.

- Prueba final de Ta cinta en la maquina.

Segun el sistema organizacional adoptado por el usuario, el progra-
mador puede desempefiar todas o solo algunas de estas diez activida-
des. Normalmente el programador tiene a su cargo la responsabilidad
de efectuar desde la interpretacion del disefio en adelante, recayen
do la tarea de seleccionar las piezas al encargado de produccion.
Para el caso de empresas pequefias, donde generalmente las personas
desempefian varias funciones, este trabajo es hecho directamente por

el programador.

La prueba final de la cinta en la maquina debe realizarse ingresan-
do la informacion codificada que este contiene, en la memoria de la

maguina.

Luego viene la preparacion de la maquina, durante la cual deben pre
pararse los utiles de sujecion y herramientas a utilizar durante la

ejecucion del programa.

E1 Ultimo paso To constituye la ejecucion del programa, para lo
cual debe estar el material a disposicion del operador de la maqui-

na.
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En este punto debe quedar claro que el sistema actual tradicional,
es fundamentalmente diferente al sistema de control numérico. En
el primero, la obtencion de un buen resultado depende principalmen-
te del operador de 1a maquina, mientras que en el segundo sistema
nombrado, esta responsabilidad recae fundamentalmente en el programa
dor, quedando el operador en un segundo plano. Operacionalmente,
la maquina convencional es un instrumento que ayuda al operador a
fabricar la pieza, requiriendo para ello de habilidad, destreza y
una larga experiencia en el servicio. En contraposicion, la MHCN
es la que realiza Tla fabricacion; el operador en este caso apenas

asiste durante la operacion.

Lo antes mencionado muestra claramente la necesidad de establecer
ciertos cambios en la organizacion de una empresa que trabaja con
maquinaria convencional, y que en determinado momento  introduce

MHCN en su proceso productivo.

Una vez definidos Tos conceptos necesarios para el desarrollo, se
esta en condiciones de continuar con el trabajo especifico de orga-

nizar una empresa metalmecanica que trabaja en base a pedidos.
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CONDICIONES ESPECIFICAS PARA EL DESARROLLO

Antes de efectuar el estudio de reorganizacion deben cumplirse cier
tas etapas, tendientes a establecer las actividades precisas que se
han de tener en cuenta al planificar y realizar la organizacion ade
cuada. Tambien es necesario caracterizar el ambito de desarrollo
del trabajo -situacion industria metalmecanica chilena- con el fin
de establecer adecuados 1imites de accion. Para esto se presenta a
continuacion una definicion del problema y la caracterizacion aﬁtes

mencionada.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente la situacion de la Industria metalmecanica nacional, ha
hecho necesario que las empresas tiendan a mejorar su eficiencia y
por ende su rentabilidad y capacidad de competencia. Esto trae co-
mo consecuencia la necesidad de incluir metodos mas eficientes en
los procesos de produccion de Ta empresa, en donde se conjugue el
aumento de produccion y calidad del producto, con la reduccion de

costos.

Las MHCN se presentan como una alternativa, dentro de estos nuevos

me todos.

Surge asi el requerimiento de cumplir con ciertas etapas tendientes

a aprovechar todas las ventajas que ofrece el recurso.
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La introduccion de MHCN en los procesos productivos de una empresa
que hasta la fecha se realizaban con MH convencionales, trae consi-
go una serie de cambios, algunos de los cuales deben implementarse
durante el periodo de entrega de las maquinas. EI ingreso del con-
trol numerico obliga a enfocar el trabajo de otro punto de vista,

lo que introduce un nuevo elemento de orden en la produccion.

Al decidir Ta introduccion de MHCN se recomienda informar a todos
los niveles de la empresa. Tan pronto como esta decision se haya
realizado, cada persona involucrada debe ser informada acerca de
Tos cambios que han de tomar Tugar, se debe mencionar también la
fecha de 1legada de Ta maquinaria a la empresa, con el fin de pro-
gramar adecuadamente las actividades necesarias. Aunque solo una
maquina se implemente en el sistema productivo, se debe tener con-

ciencia de los cambios que acarrea.

En primer Tugar se debe informar a Ta direccion de 1a empresa sobre

Tos Togros a obtener con la introduccion de MHCN.

En segundo Tugar se debe informar a los operarios que de alguna for
ma se veran afectados con la introduccidn de MHCN, a través de infor
maciones sobre la organizacion y el modo de trabajo de este tipo de
maquinas, a fin de proporcionar un clima favorable y la disposicion

a la cooperacion para la fase de introduccion y puesta en marcha.
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Durante el periodo de entrega de 1a maquina se deben realizar las
planificaciones preliminares tanto en la preparacion del trabajo
como para su puesta en marcha. Se debe en este periodo de entrega
seleccionar y capacitar a los programadores, operadores, preparado-
res y personal de mantencion de las maquinas. También es importan-
te 1la planificacion de la programacion, la organizacion de las he-
rramientas y medios de sujecion, y la seleccion de la ubicacion de
Ta maquina. En general, deben implementarse y organizarse todos
aquellos recursos y medios directamente relacionados con la maquina

ria en cuestion.

Solamente es posible utilizar de manera optima las muchas posibili-
dades tecnologicas que ofrece una instalacion de produccion con con
trol numerico, estableciendo adecuadamente Tlas actividades antes
mencionadas dentro de un marco cronologico, en donde cada etapa es
realizada a su debido tiempo. En este proceso es importante tener
en cuenta todas las areas de la empresa que se veran afectadas por

la inversion propuesta.

La Fig. N2 6 representa las principales tareas que deben 1levarse a
cabo después de decidir la inversion de la maquina. E1 buen esta-
blecimiento de estas tareas asegurara que la MHCN pueda ponerse a
producir inmediatamente después de su instalacion, integrandose asi

al sistema productivo.
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CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

Este punto describe la situacion general en que esta inserta la em-
presa; como por ejemplo el tipo de produccion a que esta dedicada
principalmente, estructura de organizacion referida a su principio
de fabricacion, etc. Esto nos permite identificar el tipo de empre
sa, 1o que a su vez nos entrega referencias para ser utilizadas en

el desarrollo del trabajo.

Es usual identificar el tipo de produccion en series medianas y
grandes, con los paises desarrollados. La tecnologia de alto nivel
se presenta en todas sus formas, tendiendose a la automatizacion ge

neral de todos los procesos de Ta empresa.

En el caso del medio nacional, la situacion cambia radicalmente, ya
que la casi totalidad del trabajo efectuado por las industrias
metalmecanicas, se debe a pedidos, prevaleciendo en general el tipo

de fabricacion individual o series pequefias.

Si bien es cierto, algunos sectores del proceso productivo pueden
ser automatizados, nunca estos cambios tienen la magnitud de lo que

acontece con la industria en medios altamente desarrollados.

Esto acota directamente la planificacion de la organizacion de Tla
empresa en nuestro medio, en 1o que se refiere al establecimiento

de criterios adecuados de organizacion.
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Como una forma de verificar lo dicho anteriormente sobre la situa-

cion de la industria nacional, a continuacion se describen 1os ana-
lisis realizados a dos empresas del pais, pertenecientes al rubro
en cuestion, que de alguna manera reflejan la situacion general,
Utilizando datos especificos de su produccion se determina el tipo

de fabricacion a que estan dedicadas.

Un primer analisis se refiere al estudio realizado por J. Robles
/1/ al tamafio de lotes, y a J. Olaeta /5/ al grado de repetibilidad

de Ta 12 empresa que 1lamaremos Empresa A.

La Fig. N¢ 7 /1/ describe la cantidad de piezas por orden de traba-
jo para el periodo correspondiente. Se puede comprobar que el
72,3% de las ordenes analizadas posee un tamafio de lote inferior a
las 5 piezas, incluso hasta 10 piezas de tamafio de lote tiene el
88,3% de las ordenes. Esto demuestra que la fabricacion realizada
es del tipo individual o series pequefias, 1o que respalda una orga-
nizacion tipo maestranza.

200 DISTRIBUCION DE CANTIDAD DE PIEZAS
DE LAS CRDEMES D€ TRABAJD
0800 FEB-OCT 1984

g i TOTAL QL T. & 1817

—— (W} R & i
o

m Q-5 (®-1 (11-2m Q1-30 gl-100m (101-500 ©50m

FAMILIAS DE TAMANO DE LOTE

Fig. N 7.  Distribucion de tamafios de lote.
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Por otro lado, para medir el grado de repetibilidad, se realizd un
analisis estadistico sobre la base de 850 0.T. durante el 22 semes-
tre de 1984. Los resultados obtenidos se pueden ver en la Fig. N
8 /5/ de Ta cual se desprende el bajo grado de repetibilidad de las
0.T. ya que el 78,1% de estas no se repiten, mientras que el 17,7%

y 4,2% se repiten una y dos veces respectivamente.

CRITERIO COMPARACION : N2 DE ORDENES

1: NO SE REPITEN
2 1 SE REPITEN UNA VEZ
3+ SE REPITEN DOS VECES

Fig. N2 8. Grado de repetibilidad de Tas ordenes de trabajo.

Un segundo analisis -como el caso anterior- se refiere al estudio
realizado por C. Fisher /6/, al tamafio de lotes y grado de repeti-

cion de la 22 empresa que 1lamaremos Empresa B.
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La Fig. N® 9 /6/ muestra una distribucion de los tamafios de lote.
Aunque no muestra informacion acerca del tamafio de los pedidos que
se encuentran entre 1 y 5 piezas, es interesante notar que el mayor
porcentaje de la distribucion se encuentra tambien dentro de 1las

caracteristicas que corresponden a pequefios tamafios de lote.

N
U TAMANOS DE LOTE DE LA PRODUCCION DE 1982
M) '
. -y «—]-->
R ~ 177 LOTES 2
0 327N REPUESTOS 21.862
¥ 19 IPRUGUCCION 8l
D | :
)
40
E |
304 H
L 20- f
0 10 :

—— — | |
| I ! | { I | I I {

E B-15 18-30 31-60 61-50 91-120  121-150  151-180  181-210  211-240 »240

TAMANO DE LOTES

Fig. N 9. Distribucion de tamafios de lote.

Del mismo modo, la Fig. N° 10 /6/, presenta 1la repeticion de pedi-
dos durante un mismo periodo de tiempo. Nuevamente es importante
notar que la mayoria de los datos se pide solo una vez al afio, pre-

sentandose asi una situacion de gran diversidad de piezas.
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REPETICION DE PEDIDOS DURANTE EL ANO 1982
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Fig. Ne. 10. Grado de repetibilidad de las ordenes de trabajo.

Como conclusion se ratifica 1o mencionado en un comienzo sobre la
caracteristica de produccion del ambito metalmecanico nacional, com
puesto principalmente por lotes de pequefio tamafio y bajo grado de
repeticion, 1o que a su vez es caracteristico de la fabricacion en

maestranzas (fabricacion tipo taller).

Es importante sefialar que ambas empresas poseen sus maquinas dis-
tribuidas por tipos de operaciones similares, lo que va de acuerdo

a su forma de produccion.

Se debe mencionar que el tamafio correspondiente a cada una de las
empresas es del tipo mediano, 1o que esta en corcondancia con uno

de los objetivos iniciales del presente trabajo.
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Por Ultimo, otro punto destacable es aquél que tiene relacion con
el grado de complejidad de las piezas fabricadas en nuestro pais.
Un estudio realizado por Intec para CORFO el afio 1986, cataloga al
nivel general de complejidad de los productos procesados por el
sector metalmecanico como bajo, pues una gran proporcion de las fa-
bricaciones corresponden a elementos basicos semielaborados, o sdlo
con un pequeiio grado de elaboracion. Este trabajo asigna a los pro
ductos del sector metalmecanico nacional un indice de complejidad,
que es el numero capaz de representar la extension o variedad de
los factores fabriles y de terceros que intervienen en la concep-
cion y fabricacion de un producto, el cual permite ubicar los bie-
nes en una escala de niveles de complejidad global y tecnolbgica.
Esta escala varia entre 10 y 640, rango en el cual se ubica cual-
quier producto perteneciente al sector. Para el caso nacional los
resultados mostraron una variacion entre 10,4 (fundicion a presion

y coquilla) y 98,1 (reparacion de equipo ferroviario).

Una vez establecidos los conceptos necesarios y las condiciones es-
pecificas para el desarrollo, se describe en el siguiente capitulo

el desarrollo del estudio de organizacion.
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DESARROLLO DEL ESTUDIO DE ORGANIZACION

Quedando establecidos los conceptos necesarios, la caracterizacion
del ambito de desarrollo y siendo consecuentes con las etapas crono
Togicas que se deben cumplir durante el periodo de planificacion,

se estructura el desarrollo de organizacion de la siguiente manera:

- Metodologia de desarrollo

- Preparacion del Trabajo

- Fabricacion

- Integracion del sistema y su organizacion

- Recurso humano

METODOLOGIA DE DESARROLLO

En primer lugar se analiza la fase preparacion del trabajo, con sus

dos sectores, programacion de la produccion y programacion CN.

En segundo Tugar es analizada la fase fabricacion.

Una vez determinado 1o anterior se procede a la integracion del sis

tema y su organizacion.

Finalmente se entregan pautas de seleccion, topicos de capacitacion

y recomendaciones de motivacion para el personal implicado.
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PREPARACION DEL TRABAJO

Como se ha mencionado, la fase preparacion del trabajo involucra

todas las actividades que se 1levan a cabo antes de la fabricacion.

Para un sistema de produccion en donde solo existen maquinas-herra-
mientas convencionales, esta fase implica principalmente la etapa
programacion de la produccion (planificacion y control de la produc

cion).

Al introducir MHCN en el sistema productivo, necesariamente se pre-
senta la necesidad de programar estas maquinas, 1o que significa
incluir otra etapa a la fase preparacion del trabajo, que 1lamare-

mos programacion CN.

Luego, es claro que la introduccion de MHCN, fuera de introducir
nuevas etapas en el sistema, obliga tanto a planificar y a organi-
zar el nuevo sector creado como los ya existentes, para después pro

ducir una adecuada integracion de ellos.

A continuacion, entonces, se analizan las etapas de la preparacion
del trabajo, dentro del nuevo concepto de produccion, es decir, con

MHCN en el sistema.
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4.2.1. PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

Principalmente programacion de la produccion se encarga de la gene-
racion de hojas de ruta y dibujos de piezas, programacion de carga

de maquinas y control general.

Al analizar estas funciones dentro del nuevo concepto de produccion
surge la necesidad de realizar cambios en el procedimiento de acti-
vidades de Ta funcion generacion de hoja de ruta y dibujo de pieza.
Estos cambios deben tener como caracteristica principal el integrar
se dentro del esquema general de generacion de hoja de ruta y dibu-
jo de pieza para fabricacion convencional, formandose asi un proce-
der unico donde estén involucradas ambas tecnologias (CN y conven-

cional).

Si bien por un lado durante el periodo de entrega de MHCN deben
confeccionarse todos los programas en CN correspondientes a las pie
zas utilizadas en el analisis tecnico-economico que justifico 1la
inversion de la MHCN, creandose asi un archivo inicial de programas
con su documentacion correspondiente; por otro lado, una vez que la
MHCN entre en produccion iran apareciendo nuevas piezas aptas para
ser fabricadas en CN. Luego se debe disefiar un procedimiento que
permita establecer la decision de fabricar una pieza ya sea con CN
o con medios convencionales para posteriormente elaborar las activi

dades de trabajo correspondientes.
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La Fig. N2 11 muestra el procedimiento para la determinacion de las

diferentes etapas del contenido de trabajo de una pieza cuando la

empresa cuenta entre sus procesos con la tecnica CN.

/ INFORMACION DE ENTRADA _ /

- Datos del pedido

1

. Existe hoja de ruta y
dibujo de la pieza en

SI archivo 7

NO

GENERACION DIBUJO DE
LA PIEZA

Y

GENERACION HOJA DE RUTA

Determinacion caracteristicas
del material en bruto

Seleccidn previa de maquinas
en base a su rango de traba-
Jjo y disponibilidad

1

Determinacidn procedimientos
de trabajo

;Existe MHCN entre la maqui-
naria pre-seleccionada?

Determinacibdn maquinas

Determinacidon de tiempos y herra-
mientas sblo para los procedimien-

tos de trabajo en maquinaria convencional

NO "SI

Verificacion de la aptitud
%ﬁ la pieza para fabricacién

*NU ;SI

Fig. N 11.

1

/ INFORMACION DE SALIDA  /

- Dibujo de la pieza
- Hoja de ruta

Eleccidon maqui- Eleccion
naria convencio MHCN que
nal que repre- represente

sente menor cos menor costo

to

Actividades de la programacion de la produccion.

INTEC A
RIBLIOTERLCA

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA
CENTRAL

INVENIBTIO: vs ey eonens grreansesss

MARIA
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ET1 proceso comienza con el analisis de los datos del pedido, Tlos

cuales contienen informacion suficiente de la pieza a fabricar.

Posteriormente es necesario verificar la existencia de la hoja de
ruta y dibujo para la pieza demandada. Es importante volver a sefia
lar que previo a Ta 1legada de 1a MHCN cuando se realicen los pro-
gramas en CN se deben generar la hoja de ruta correspondiente a ca-
da pieza de modo de comenzar la produccion con el archivo menciona-
do debidamente actualizado. E1 archivo debe contener tanto la hoja
de ruta como el dibujo de la pieza acotado absoluta o incremental-
mente, segun sea el caso, para facilitar la tarea posterior del pro

gramador CN.

Al no existir hoja de ruta y dibujo de la pieza, es necesario gene-
rar la documentacion siguiendo el proceso de generacion de hoja de
ruta y dibujo. Se puede ver en el proceso mostrado, las mismas eta
pas para fabricacion convencional, mas al presentarse la tecnica CN
como una alternativa dentro de los procesos productivos de la empre
sa, y cuando se proceda a la determinacion de maquinas se debe
estar en condiciones de conocer la aptitud que presenta la pieza
para ser fabricada en maquinaria convencional o CN. Por un lado el
"Formulario de aptitud para CN" consiste en un método de evaluacion
para determinar las condiciones ya sea favorables o desfavorables
que presenta una pieza para ser fabricada en MHCN (ver anexo 1).
Por otro lado, y como una forma de apoyar la decision con respecto
a la utilizacion o no utilizacion del CN en la fabricacion, pueden

servir de orientacion las siguientes preguntas:
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¢ Son complejas las piezas?

¢ Son altas las velocidades de corte?

- ¢ Es largo el tiempo de preparacion de la maquina en comparacion
con el tiempo efectivo de mecanizado?

- ¢ Es largo el tiempo para cargar y descargar la maquina?

- ¢ Tienen las piezas tolerancias muy estrictas?

- ¢ Son pequefios o medianos los lotes de produccion?

- ¢ Se repiten Tos lotes durante el afio?

- ¢ Se trata de familias de piezas con pequefias variaciones?

- ¢ Hay necesidad de usar dispositivos especiales?

- ¢ Es el control de calidad lento y costoso?

- ¢ Es costosa Ta materia prima de la pieza y es grande la posibi-

lidad de que el operario cometa errores?

¢ Se trata de piezas de repuesto con alta demanda?

En téerminos generales, si la respuesta a la mayoria de estas pregun
tas fuera afirmativa, la tendencia seria hacia la utilizacion del

CN.

Con el fin de hacer mas claro el procedimiento de "Generacion de
hoja de ruta", a continuacion se efectua el ejemplo ficticio de una

pieza mostrando cada etapa del proceso.



- EJEMPLO DE APLICACION:

Neld.: Fecha:
0160 HOJA DE RUTA 8. 10.8*
N°Pedido: Encargado: Fechacom.: /1./08+
220 . F_Wm:“"[’ﬁ Fecha térm.:
N°Dibujo: Denominacién pieza: ‘ Cantidad piezas:
1130 Y dr deconamunto. 20
Forma. y dimensiones material: Material:
matival clindiico @60 x 300 St 50,
N° | Proc. de : C.de | N°de|Medios de t fab.
Op.| trabajo Observaciones costo qu? fabricacion | * PreP. [feoJreal
s m|',t A .
0| Qason |28 2 ant Yo 350 | 5 | 24, 2
T ovn [0
20 | Tomton | pepentac | 360 | 2
af iy G -
30 | Actifean |Adfiesr g cmple|5yp | 3 [l sbusnl g

36

Se puede notar que hasta la determinacion del procedimiento de tra-

bajo, Ta preparacion del documento "Hoja de Ruta" no ha variado con

respecto al procedimiento usual, sin embargo, al efectuar la deter-

minacion de Tas maquinas se debe proceder de la siguiente manera:

a) Rango de trabajo de maquinas disponibles

Se realiza una comparacion del rango de trabajo entre las maqui-

nas disponibles con el fin de efectuar una seleccion previa de

Tas maquinas aptas para la fabricacion de la pieza.

plo se visualiza lo planteado para el proceso de torneado.

En el ejem-



PIEZA EN
BRUTO

60

300
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&

M1 M2 M3
TORNO CN| TORNO REVOLVER | TORNO COPIADOR
CENTRO DE
COSTO 360/2 370/14 370/5
NQ
MAQUINA
DIAMETRO
VOLTEO 200 150 250
(mm)
DISTANCIA
ENTRE 400 250 550
CENTROS
(mm)

Para el ejemplo se tiene como maquinas posibles a:

- M1 Torno CN

- M3 Torno Copiador.

b) Verificacion aptitud CN

Una vez determinadas las maquinas posibles segun condiciones de

trabajo y de disponibilidad, y si es que alguna de ellas es MHCN,

se debe verificar la aptitud de 1a pieza para ser fabricada en

CN (ver anexo 1).

Al resultar esta verificacion positiva debe

decidirse inmediatamente por la MHCN, en este caso torno CN.

Luego de asignar la maquina que corresponde a cada proceso se de

be especificar el procedimiento de trabajo detallado para cada

operacion que para el caso de mecanizado en CN, ademas

debe in-

cluir el espacio para la sefializacion posterior del numero de
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programa por parte del programador CN. Estas dos ultimas anotacio-
nes deben hacerse en la seccion observaciones de la hoja de ruta

(ver ejemplo expuesto).

Como se podra notar para el proceso de mecanizado con CN sbdlo se ha
indicado el procedimiento general de trabajo, dejando la tarea de
determinacion de herramientas, Utiles de sujecion y tiempos al pro-

gramador CN.

Por Ultimo, hasta aqui se ha seguido el mismo esquema general para
generar una hoja de ruta en fabricacion convencional, introduciendo

solo los cambios pertinentes relacionados con el CN.

PROGRAMACION CN

Este sector es el encargado de producir Tla informacion necesaria

para permitir el funcionamiento de MHCN.

Antes de definir el proceso general de organizacion de la programa-
cion CN debe procurarse la eleccion del sistema de programacion
adecuado. Para este fin, a continuacidn se entregan tres alternati

vas con sus recomendaciones de empleo.
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ALTERNATIVA CONDICION DE EMPLED
Programacion manual en la - Utilizable esporadicamente, no como sistema per-
MHCN manente

- Mas bien aplicable a piezas de baja complejidad
geométrica y a correccion de programas

Programacion manual fuera - Implementacion como sistema permanente

de la MHCN - Recomendable cuando existe etapa introductoria
del CN en la empresa

- Bajo nimero de MHCN

Programacibn con ayuda de - Implementacion como sistema permanente
computador - Existencia de varias MHCN
- Principalmente para piezas de alta complejidad
geométrica

- Preferentemente MHCN con mas de 2 ejes

Fig. N2 12. Recomendaciones para eleccion del sistema de programa-
cion.

Finalmente, de acuerdo a la condicion inicial de] trabajo en lo que
se refiere a la organizacion durante Ta incorporacion de MHCN a un
sistema de produccion, y a las caracteristicas de produccion y com-
plejidad de piezas que posee nuestro medio (Capitulo 3), se presen-
ta la programacion manual como modo de programacion principal. Por
esto a continuacion se define la organizacion para un sistema de

este tipo.
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LOCALIZACION

Por las caracteristicas y tamafio de empresa analizada lo mas sequ-
ro es que el porcentaje de MHCN comparado con el total de maquina-
ria convencional existente sea bajo, 1o que determina directamente

la envergadura del sector programacion CN.

Por un Tado, To mas propicio en el caso de programacion manual fue-
ra de la maquina es ubicar este sector en el mismo lugar donde se

encuentra programacion de la produccion.

Las ventajas de esto son la centralizacion de toda la informacion
Y, por ende, la agilizacion en la transferencia de la misma entre
Tos dos sectores implicados y el aprovechamiento de todos los recur

sos de superficie e instalaciones (oficinas).

Por otro lado, al tratarse de programacion manual en la maquina
con ayuda del CNC, el operador pasa a ser tambien el programador
(operador-programador). En este caso 10s mismos recursos e informa
cion que posee el primer tipo de programacion mostrado, deben

estar en posesion del operador-programador cerca de la maguina.

PROVISION Y ORGANIZACION DE RECURSOS

Se debe procurar el siguiente material:

- Fichas de herramientas y Utiles de sujecion (ver anexo 2).
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- Tablas y diagramas con las condiciones de corte de acuerdo al
material a mecanizar y herramientas a utilizar, y calculos de

tiempo.

- Documentacion general:

a) Hojas estandarizadas de programacion.

b) Fichas del operador, herramientas y utiles de sujecion en
blanco (ver anexo 4).

c) Manual de programacion.

d) Literatura de control numerico en general.

e) Literatura especial del fabricante de la maquina.

f) Manual con instrucciones para el mantenimiento y conservacion
de Ta maquina, el control y el sistema de medicion.

g) Indicaciones de servicio para la maquina y el control.

h) Listado de piezas de repuesto.

i) Documentacion sobre dispositivos adicionales de la MHCN.

- Provision de material referente al almacenamiento de programas.
Por ejemplo: discos magnéticos, cinta y maquina perforadora,

etc.

Es importante el establecimiento de un buen sistema de identifica-
cion que permita relacionar cada herramienta y Util de sujecion
con su respectiva ficha. También debe verificarse periodicamente
la actualizacion del archivo de fichas de herramientas y utiles

de sujecion con respecto a la existencia de estos elementos.



4.2.2.3. PROCEDIMIENTO GENERAL DE ACTIVIDADES EN LA PROGRAMACION CN

La Fig. N2 13, muestra el proceso general
debe 1levar a cabo en el sector de programacion CN.

cionar que el procedimiento es el mismo para los dos casos de pro-

gramacion presentados.

/  INFORMACION DE ENTRADA

- Hoja de ruta
- Dibujo de la pieza

¢

de actividades que se

Se debe men-

:iLa hoja de ruta posee
referencia de un pro-
grama ya realizado?

Ubicacidn cinta perforada
correspondiente al pro-

grama

NO SI

Buscar programa

en archivo

PROGRAMACION DE LA

[

¢ Corregir ?

{ Optimizar 7

—= PIEZA EN CN ] SI NO
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/ INFORMACION DE SALIDA /

Cinta perforada

- Programa manuscrito
Ficha del operador
- Hoja de ruta

Dibujo de la pieza

Fig. N2 13. Procedimiento general en la programacion CN.
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Con Ta hoja de ruta y el dibujo de 1a pieza, el programador debe
verificar si la hoja de ruta posee numero de programa en el espa-
cio observaciones que corresponde al o los procedimiento(s) de tra
bajo con CN. Al existir numero de programa significa que el archi
vo de programas ubicados en el sector de programacion CN,
contiene ya un programa de la pieza a fabricar. Al igual que el
archivo de hojas de ruta y dibujo en programacion de la produccion,
el archivo de programas debe coincidir plenamente en su actualiza-
cion e identificacion con respecto al archivo de hojas de ruta.
E1 archivo de programas CN debe contener tanto el programa manus-

crito como la ficha del operador (ver anexo 4) correspondiente.

Siempre con el numero de programa y con la documentacion que
corresponde (haja de ruta, dibujo, programa manuScrito y ficha del
operador), el programador debe ubicar la cinta perforada debidamen
te identificada con el mismo numero de progréma. Es conveniente
mantener almacenadas las cintas perforadas cercanas al archivo de
programas, tendiendose siempre con esto a la maximizacion de la
centralizacion de la informacion y a minimizacion en 1los fiempos

de preparacion.

La hoja de programa debe contener informacion acerca del grado de
optimizacion del mismo, para que asi el programador este en condi-
ciones de decidir rapidamente sobre una eventual correccion u opti

mizacion del programa.
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Por otro lado, al verificar que la hoja de ruta no presenta nume-

ro de programa, implica inmediatamente la programacion de la pie-

za en CN (Fig. Ne 14).

RECURSO ETAPA
2.Fijac. 1.Fijacion

Programador Pluraigicucién
proceso
Fichas de "’
uts. de suj.
Seleccion
@ uts. de suj.
Fichas de htas. 1. Fijacién
%_ ==\
Seleccion = —
m— ; 2.Fijacién
herramientas 1 [—=
2 —
T B UE

Tablas y diagramas —
Condiciones de
v mec. y tpos.

o
o
O
<
)

-Tablero de dibujo

-Calculadora trayeclorias

a

I
Documentacion Preparacion T

general documentacién
-Maq. perforadora Confeccién
-Cinta cinta perf.

Fig. N2 14. Etapas de actividad y utilizacion de recursos en la

programacion manual de MHCN.
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PLANIFICACION DEL PROCESO:

Segun hoja de ruta, se desarrolla y planifica el procedimiento

de trabajo para la parte de la pieza especificada para CN.

SELECCION DE UTILES DE SUJECION:

Especificacion de utiles de sujecion adecuados. Se debe tener
presente el elegir los elementos pertenecientes al stock que
posee la MHCN seleccionada y especificada en la hoja de ruta

para el mecanizado en CN.

SELECCION DE HERRAMIENTAS:

Eleccion de las herramientas apropiadas. Al igual que en la
etapa anterior, se debe realizar la seleccion en base al stock

de herramientas para MHCN.

DETERMINACION DE CONDICIONES DE MECANIZADO Y TIEMPOS:

Se refiere a la determinacion de velocidades, avances, etc.

Tambien se obtienen los tiempos de mecanizado.

CALCULO DE TRAYECTORIAS:

Se refiere a los calculos geoméetricos para la determinacion de

la trayectoria de la herramienta.

PREPARACION DE LA DOCUMENTACION:

Se refiere a la preparacion de 1a hoja del programa manuscrito,

ficha del operador y hoja de ruta.
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Hoja de programa: Ademas de realizar el 1lenado con las ins
trucciones codificadas, se le debe asignar un nimero de iden
tificacion (n? de programa) y anotar el grado de optimiza-

cion del mismo.

Ficha del operador: Realizar el 1lenado del documento (ver

anexo 4).

Hoja de ruta: Debe completarse 1la seccion correspondiente
al o los procedimientos de trabajo en CN, con los medios de
fabricacion (herramientas y Utiles de sujecion y tiempos).
E1 tiempo se refiere al tiempo de preparacidon y tiempo teori
co de fabricacion, el tiempo real de fabricacion debe ser
anotado por el operador MHCN al completar el proceso de fa-
bricacion. Por Ultimo, debe sefializarse en la seccion obser
vaciones del nuevo procedimiento en cuestion el n? de progra

ma que corresponda.

CONFECCION CINTA PERFORADA:

Luego de transferido el contenido del manuscrito a la cinta,

Ya

debe identificarse la misma con el n? de programa.

establecida 1a fase Preparacion del Trabajo, se continua con

la definicion y organizacion de las etapas de la fase Fabrica-

cion.

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

BIBLIOTECA CENTRAL

f

Invantario: ..........
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FABRICACION

La fase fabricacion presenta tres sectores a reconsiderar durante

Ta introduccion de MHCN en la empresa:

- Organizacion y administracion de las herramientas y Utiles de
sujecion.
- Sector ejecucion del trabajo, en 1o que respecta a la planifica

cion del sitio de trabajo.

- Mantencion de MHCN.

ORGANIZACION Y ADMINISTRACION DE HERRAMIENTAS Y UTILES DE SUJECION

E1 proceso de fabricacion en una MHCN debe presentar dos diferen-
cias principales con respecto a 1o que es un proceso de fabrica-
cion en una maguina-herramienta convencional; menores tiempos de
fabricacion y tendencia a Ta minimizacion de los tiempos de parada

de T1a MHCN.

Estas caracteristicas nos muestran un proceso de gran agilidad, lo
que determina la necesidad de contar con un sistema apropiadamente
organizado y administrado de las herramientas y utiles de sujecion,
capaz de otorgar la provision oportuna y correcta de estos elemen-

tos para la fabricacion.
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Es logico pensar, entonces, que aunque se trate del caso mas sim-
ple, es decir, una MHCN con sistema de programacion manual en Ta
misma maquina, debe siempre procurarse lo que respecta a la imple-
mentacion de un sistema de administracion y organizacion de las he

rramientas y Utiles de sujecion de Ta MHCN.

Aunque la planificacion de Ta provision del stock inicial de herra
mientas para la MHCN se efectla inmediatamente despues de decidir
la inversion de 1a MHCN, es necesario recalcar la recomendacion de
especificar sistemas de herramientas que usen herramientas estan-

dar que puedan ser facilmente expandidos y desarrollados.

Existe la idea preconcebida de que la estandarizacion de herramien
tas implica costos mas elevados. Esto es totalmente errado, ya
que el numero de herramientas en si no cambia, pero su almacena-
miento, manejo, mantenimiento y utilizacion se racionalizan, ha-
ciéndose mas eficientes mediante la planificacion y preajustes ade

cuados.

Con respecto a los Utiles de sujecion, deben presentar las mismas
caracteristicas antes mostradas para las herramientas, es decir,
sistemas de fijacion compuestos de elementos normalizados cuya com
binacion permita el montaje adecuado de 1las necesidades de cada

pieza.
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4.3.1.1. LOCALIZACION

Es caracteristica particular del tipo de empresa que se analiza,
el de disponer de un area especifica -11amada pafiol o almacen- que
centraliza el almacenamiento de materia prima, herramientas y en
algunos casos utiles de sujecion, ya que también es comln encon-
trgr estos ultimos ubicados junto a la misma maquina a que pertene

cen.

Pensando siempre en utilizar al maximo los recursos de que dispone
la empresa y quizas no habiendo la posibilidad de habilitar otro
lugar -basicamente por el tamafio de empresa analizada- es recomen-
dable 1a alternativa de ubicar el sistema de herramientas y utiles
de sujecion, mas los recursos o medios auxiliares, por ej.: siste
ma de pre-ajuste, en el mismo sector disponible en la empresa para
el almacenamiento de materia prima y medios de fabricacion para

maquinas-herramientas convencionales.

Sin embargo, al decidirse el lugar de localizacion debe tenerse
siempre presente -especialmente si se elige la alternativa antes
mencionada- el asegurar que el stock de herramientas para MHCN sea
solo utilizado en MHCN, y nunca usado para la fabricacion en maqui
nas herramientas convencionales. Esto se debe cumplir de la misma

manera para los uUtiles de sujecion.
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PROVISION Y ORGANIZACION DE RECURSOS

Se debe procurar el siguiente material:

- Fichas de herramientas y utiles de sujecion.
- Herramientas y Utiles de sujecion.

- Sistema de pre-ajuste.

Con respecto a las fichas de herramientas y Utiles de sujecion de-
ben efectuarse las mismas indicaciones mencionadas para programa-

cion CN.

Por otro lado, cada herramienta y Util de sujecion debe ser debida

mente identificado de acuerdo a su respectiva ficha.

PROCEDIMIENTO GENERAL DE ACTIVIDADES EN LA ADMINISTRACION DE HERRA

MIENTAS Y UTILES DE SUJECION PARA MHCN

Las Figs. N2 15 y N2 16, muestran los procedimientos administrati-

vos para las herramientas y utiles de sujecion respectivamente.



Ficha del Operado
] g

b
T

Herramientas

Denom. |N°Id. jUbic.|Me

mec.ext. |1101 |T01] 01

144

copiar 1110 |T02] 02

RECURSO I ETAPA

Preparador Ubicacion
101 - 110
Fichas de htas.
N\ Preparacion :B

I .
Sistema de

Pre-ajuste Pre-ajuste

" L=—
Q==
Fichas de htas.
Ficha_del Dperador |

Q Informucién
oL o —————— ]
de correccion =
Medio de I |
Envio a a
transporte 2 S ——
fabricacion =

| |

Fig. N® 15. Administracion de herramientas para MHCN.
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- UBICACION:

Con la informacion que entrega la ficha del operador referida a
los numeros de identificacion de cada herramienta, se debe efec
tuar la ubicacion de cada una de ellas sefializadas a su vez con
la correspondiente identificacion.

- PREPARACION:
Se refiere por ejemplo al montaje de herramientas de corte (pla
quitas de corte) en porta-herramientas.

- PRE-AJUSTE:

Verificacion de las correcciones actuales de la herramienta.

- INFORMACION DE CORRECCION:

Se deben transferir los correspondientes valores de correccion

de cada herramienta a utilizar, a la ficha del operador.
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Ficha del Operador
]

I
T

Utiles de suj | ==
Denom. [ N°Id. i

_plate 2100
RECURSO ' ETAPA
Preparador Ubicacion

2100 2150
Fichas de
uts. de suj.

@ Preparacién

A=

Medio de Envio a ——
transporte fabricacion 1

Fig. Ne 16. Administracion de Utiles de sujecion para MHCN.

Las etapas de ubicacion y preparacion se refieren a 1o mismo expre

sado para el procedimiento de administracion de herramientas.

Al efectuarse el envio a fabricacion se despachan las herramientas,

utiles de sujecion y ficha del operador.
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PLANIFICACION DEL SITIO DE TRABAJO

La utilizacion de las maquinas depende en la practica, esencialmen
te de la organizacion y control del proceso, asi como de la dispo-

sicion del flujo de material.

Sobre 1a base de la coordinacion entre los procesos de trabajo y
Tos medios de fabricacion, se debe establecer la disposicion de

las maquinas.

Requisito previo para la planificacion de Ta disposicion de las ma

quinas es la determinacion del principio de fabricacion.

Con el planteamiento especificado en el capitulo 2 figura N2 3, en
lTo referente al criterio de organizacion de cada principio de fa-
bricacion, y siendo consecuentes con las caracteristicas de produc
cion del tipo de empresa analizada, se deduce entonces la fabrica-
cion tipo taller y en menor grado la fabricacion en grupos, como
principios de fabricacion preponderantes en nuestro medio, quedan-
do la fabricacion en serie totalmente descartada -salvo casos excep

cionales- por las razones ya expuestas.

Por otro lado, en la instalacion de una MHCN ademas de considerar
las etapas tipicas del establecimiento del lay-out para maquinaria
convencional, se debe tener en cuenta un punto muy importante que

tiene relacion con las condiciones tecnicas para funcionamiento de
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una MHCN. Estas se refieren principalmente a la consideracion de

los siguientes factores:

SITUACIONES AMBIENTALES:

Es importante el montaje de 1a MHCN en un ambiente en lo posi-
ble Tibre de polvo y humedad para evitar fallas en los elemen-
tos electronicos del sistema de control. Bajo condiciones es-
peciales puede ser necesario disponer de una sala climatizada

para la maquina.

CONSIDERACIONES TECNICAS DEL LUGAR:

Tambien es importante considerar la ubicacion de 1a maquina fue
ra de 1a 1inea de alto movimiento y de los focos de calor a fin
de evitar fallas en el sistema de control e imprecisiones en el

mecanizado por problemas de temperatura.

CONSTRUCCION DE CIMIENTOS:

Especial atencion se debe conceder al cimiento de Ta maquina
para suprimir al maximo las vibraciones y garantizar asi la pre

cision y seguridad del sistema de medicidon y control.

Teniendo en cuenta la fabricacion tipo taller -que agrupa las ma-

quinas por operaciones similares- como principio de fabricacion

preponderante en nuestro medio, parece 1ogico que 1a MHCN sea ins-

talada de acuerdo a su operacion, teniendo siempre en cuenta lo

que se refiere a las condiciones tecnicas para su uso.
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En algun caso pudiera ocurrir gue el sitio adecuado de operacion
para la maquina en lo que se refiere a principio de fabricacion se
presentase como lo optimo, pero si el lugar no presenta las carac-
teristicas tecnicas necesarias para una MHCN debe reestudiarse su
ubicacion. Hay casos de MHCN instaladas en sectores con una gran
fluctuacion de temperatura ambiental, lo que provoca problemas en
los elementos electronicos del sistema de control con los conse-

cuentes errores en la fabricacion de la pieza.

Finalmente como referencia general, la Fig. N° 17 muestra las eta-
pas que se deben cumplir al realizar la planificacion del Lay-out
de un sistema de produccion con maquinas-herramienta convenciona-

les y MHCN.

UNIVERSIDAD TECNICA
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Informacion de Planificacién del Objetivo
entrada lay-out
Datos de las Analisis y reordena- Utilizacion efec-
piezas miento de la infor- tiva del espacio,
macidon de entrada instalaciones y
mano de obra

Datos del flujo

de material ’

Minimizar costos

Desarrollo de de manejo y alma-
Datos de los re- . . ey
i alternativas cenamiento de ma-
cursos existentes ; .
teriales y movi-

miento

Valores caracte-

risticos de su- .’ G s
Disminucion de tra-

perficies e ins-

bajo en proceso

talaciones
o :; Mayor satisfaccion
Requerimientos Evaluacion y toma 4 ]
s i s y seguridad del
de produccitn de decision
personal

Buena calidad de
fabricacion

Condiciones téc-

nicas para una
MHCN
fo Lay-out optimo ;;7

Fig. Ne 17. Etapas para la planificacion del Lay-out.

\

MANTENCION DE MHCN

Al analizar Tlas opciones para la mantencion de MHCN, encontramos
basicamente dos alternativas, contratacion de servicios y creacion

de un grupo de mantencion propio de la empresa.
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La experiencia ha demostrado que el grado de utilizacion de una
maquina se eleva, si las fallas que con seguridad apareceran, pue
den ser subsanadas por el propio personal de mantencion. Esto es
especialmente cierto en un pais como el nuestro, alejado de los
paises en que se fabrican MHCN y donde ademas esta tecnologia esta

dando sus primeros pasos.

Tambien poseyendo el propio personal de mantencion se eliminan,
los tiempos de parada adicional de las maquinas, que se origina-
rian con los viajes del personal de reparacion del fabricante de

la maquina y/o del fabricante del sistema de control.

En Tos paises donde esta técnica de fabricacion es altamente utili
zada se ha demostrado que 1a mayoria de las fallas producidas en
Ta maquina son relativamente faciles de remediar, por lo que estas
pueden ser solucionadas en forma rapida por un grupo de mantencion

propio de la empresa y bien instruido.

La funcion principal de este grupo de mantencion involucra todas
las actividades relacionadas con la aplicacion de programas de man
tencion preventiva y labores de mantencion correctiva cuando asi
se requiera. La informacion referente a fallas acumulada a lo lar
go del tiempo de funcionamiento de Ta MHCN, debe servir de base
para establecer una estadistica que apoye a los programas de man-

tencion preventiva.
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Finalmente, es importante que se tenga a disposicion la siguiente

informacion:

Literatura de CN en general.
- Literatura especial del fabricante de la maquina y del control.

- Manual con instrucciones para el mantenimiento y conservacion

de la maquina, el control y el sistema de medicion.

- Indicaciones de servicio para la maquina y el control.

- Listado de piezas de repuesto.

- Documentacion sobre dispositivos adicionales.

Ya definidas las fases Preparacion del Trabajo y Fabricacion, se

procede con la Integracion del Sistema y su Organizacion.
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INTEGRACION DEL SISTEMA Y SU ORGANIZACION

Para clarificar la necesidad de informacion y recursos entre los
diferentes sectores de 1a empresa, se analiza en primer lugar la

integracion del sistema.

En segundo Tugar, la presentacion de un esquema general de planta
mostrando la organizacion fisica de todos los sectores involucra-
dos, es presentado con el fin de visualizar con mayor claridad lo

ya establecido.

INTEGRACION DEL SISTEMA

A continuacion entonces, se presentan los esquemas de funcionamien
to para un proceso en MHCN y un proceso en maquina herramienta con

vencional.

Se define para cada uno los flujos de informacion y recursos, des-

de la recepcion del pedido a la pieza terminada.

De esta manera se entregan las bases para determinar las diferentes
etapas de actividad que encierra la fabricacion de una pieza, en
un proceso unico (CN o convencional) y un proceso combinado (CN y

convencional).
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- Datos del pedido

PROGRAMACION DE LA
PRODUCCION

- Dibujo
- Hoja de ruta

;
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- Dibujo - Hoja de ruta

Ficha del Operador

PROGRAMACION CN

PREPARADOR

Dibujo Ficha del Op.
- Hoja de ruta - Prog. man.
- C. perforada

!

Ficha del Operador

'

PANOL

- Dibujo { - Ficha del Op.
- Hoja de ruta | - Htas.
- Prog. man. | - ut. suje
- C. perf. : - Mat. en bruto
I
!

OPERADOR MHCN

!

Cinta perforada
Herramientas
Utiles de sujecién
- Material en bruto

MHCN

Pieza terminada

Donde:

| | -

| | ————-—

Ficha del Op. - Htas.

Ut. suj. Mat. bruto

Ficha del Op. - Htas.
Ut. suj. - Mat. bruto

PREPARADOR

Informacion de entrada
| | ——== Funcion o personal encargado

Informacion de salida
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Es importante que una vez que el programador CN haya determinado
Tos tiempos para el proceso de fabricacion de cierta pieza, estos
sean enviados o informados al sector de programacion de la produc-
cion a la brevedad con el fin de que se pueda programar la carga

de Tas maquinas y por lo tanto planificar con anticipacion su dis-

ponibilidad.

Tambien, una vez terminada la fabricacion, debe procurarse la devo
Tucion oportuna de toda la documentacion y medios de fabricacion a

su lugar de origen.

4.4.1.2. PROCESO EN UNA MAQUINA-HERRAMIENTA CONVENCIONAL

- Datos del pedido

PROGRAMACION DE LA
PRODUCCION

- Dibujo - Hoja de ruta

I
I
- Hoja de ruta l- Mat. en bruto - Hoja de ruta
- Dibujo | - Htas.
=- Ut. suj.
]
OPERADOR PANOL

!

- Material en bruto
- Herramientas
- Utiles de sujecion

Material en bruto
Herramientas
Utiles de sujecion

MAQUINA-HERRAMIENTA
CONVENCIONAL

|

| SR S A S
1
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ORGANIZACION DEL SISTEMA

La Fig. N2 18 muestra el lay-out de planta de una empresa metalme-

canica con incorporacion de MHCN en sus procesos productivos.
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Nomenclatura del esquema:
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@Mesa de trazado .Sierra &Almacenaje de herramientas
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EArchiuo de documentacion D Mesa o meson BTablero de dibujo

1. Oficina de recepcibn de pedidos 4.B. Almacenaje de materia prima

2. Oficina de planificacién 4.C. Herramientas y atiles de su-

2.A. Programacion de la produccibn Jjecidn para fabricacion en
2.B. Programacién CN .
3. Sector trabajo en bancos 5. Mantencion de maquinaria conven-
4. Pafiol cional y CN
4.A. Despacho y almacenaje de herra- 6. Almacenaje de materia prima
mientas para fabricaciéon con-
vencional

Fig. N° 18. Lay-out de planta.
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Apreciando el esquema, por un lado la fase Preparacion del Trabajo
se ha centralizado en una oficina de planificacion encargada de la
programacion de la produccion y programacion de las piezas para

MHCN.

Por otro lado, el sector de herramientas y utiles de sujecion para
fabricacion CN se ha ubicado como un anexo del pafiol general de 1a

empresa.

Tambien es importante distinguir lo que se refiere a la ubicacion
de las MHCN, Tas cuales han pasado a integrarse al tipo de fabrica
cion preponderante en el sistema, es decir, por operaciones simila

res o fabricacion tipo taller.

Se debe mencionar que el esquema planteado solo representa una ge-
neralizacion que tiene como objetivo principal entregar una base
de apoyo a lo establecido en los puntos 4.2 y 4.3 del presente tra

bajo.

Por ultimo, con el fin de otorgar forma y respaldo al sistema, se
establece su estructura organica (Fig. N2 19). Esta se define en

base al cumplimiento de los siguientes objetivos:

- Lograr una accion coordinada entre la fase preparacion del tra-

bajo y 1a fase fabricacion, con los planes de mantencion.
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- Agrupar las actividades similares de manera de hacer mas expedi

to el sistema

productivo.

- Asignar el recurso humano a actividades especificas con los re-

cursos adecuados.

ORGANISMO
SUPERIOR

-

PRODUCCION

—1 OFICINA DE PLANIFICACION

[ 1
PARNOL FABRICACION
— Mat. prima Maquinaria
convencional
Herramientas Maquinaria
| | fabricacion CN
convencional

Herramientas y atiles
L1 de sujecibn fabricacion
CN, y su preparacion

Fig. Ne 19.

|

MANTENCION

Mantencion de maquinaria
convencional y CN

- Detalle organizacion oficina

de planificacion

OFICINA DE PLANIFICACION

Estructura organica del sistema.

J .. 1
ESTUDIOS Y PROGRAMACION
METODOS PLANIFICACION N
BT —. Programacion Pr?gramas

e informa-
cion para
C
— ontrol MHCN
Dibujos de
m— Personal
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En primer termino se aprecia al Organismo Superior de 1la empresa

ejerciendo directamente sobre Produccion y Mantencion.

Por un Tado, Produccion se compone de 1a Oficina de Planificacion,
Pafiol y Fabricacion. En la primera, subdividida a su vez en Estu-
dios y Metodos, Planificacion y Programacion CN, se analizan y de-
terminan los procesos, materiales, herramientas y tiempos de proce-
so (solo para fabricacion convencional) y se genera cuando corres-
ponde dibujos de piezas o planos de taller, toda esta informacion
se vuelca en una hoja de ruta; tambien se programan los distintos
trabajos se controla su cumplimiento y se determina el personal pa-
ra su ejecucion; finalmente se elaboran los programas e informacion
que posibilitan el funcionamiento de MHCN. Pafiol centraliza la ma-
teria prima, las herramientas para fabricacion convencional y con-
tiene al sector encargado del almacenamiento y preparacion de las
herramientas y utiles de sujecion para fabricacidon CN. Fabricacion

ejecuta Tos trabajos planificados en la maquinaria dispuesta.

Por otro Tado, Mantencion debe mantener la informacion actualizada
de fallas para servir de apoyo a la elaboracion de planes de manten
cion preventiva, también debe solucionar y ejecutar las reparacio-

nes imprevistas.

Analizada la integracion del sistema y su organizacion, se entregan
a continuacion pautas de seleccidon, topicos de capacitacion y reco-

mendaciones para la motivacion del personal requerido.

—-N'-'--d""""" M
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RECURSO HUMANO

Si bien en modernizaciones se presta mucha atencion al equipo, lay
out, procedimientos y sistemas; una de las areas mas importantes
es con frecuencia subestimada. Esta no es otra cosa que la necesi

dad de seleccionar, reentrenar y motivar al personal.

Principalmente Ta tecnologia CN involucra cuatro tareas importan-
tes: Ta Programacion de las piezas, y la Operacion, Preparacion y
Mantencion de las maquinas. Estas actividades deben ser 1levadas
a cabo por personal debidamente seleccionado y capacitado; luego
es necesario cumplir con ciertas etapas de seleccion y capacita-

cion destinadas a obtener un buen resultado (Fig. N° 20).
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ETAPAS DE SELECCION

OBJETIVOS

Conocer interés, formacion técnica,
aptitudes y actitudes del personal

Formacion de una nueva mentalidad de
trabajo

Interiorizacion en los problemas de
implantacion del CN

METODOS

.

Informacién de fabricantes y vende-
dores.

Informacion interna (empresa), discu-
siones en grupo, etc.

Pautas de seleccidn de acuerdo al
cargo

RESULTADOS

Seleccion del personal para ser capa-
citado en técnica CN

ETAPAS DE CAPACITACION

OBJETIVOS

-

Integracion de las nuevas funciones en
el sistema de trabajo

Minimizacion del tiempo de partida de
este sistema

Evitar experimentaciones y disminuir
crisis en la produccion

[

Fig. Ne 20.

METODOS Cursos de capacitacion adecuados
Personal seleccionado y capacitado para
RESULTADOS >
la produccion en MHCN

Etapas de Ta seleccion y capacitacion del personal.
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A continuacion entonces, se plantea el punto relacionado con 1la
seleccion del personal, en donde para cada cargo involucrado se de-
fine en primer lugar, l1a funcidon a desarrollar, luego se realiza un
analisis del cargo con el objeto de establecer las tareas a reali-
zar en cada caso, esto a su vez define 1las aptitudes, actitudes y

formacion requeridas para cada cargo en particular.

SELECCION

Es importante recordar la necesidad de realizar actividades de in-
formacion sobre 1a introduccion de MHCN en 1a organizacion, dirigi-
das a todos los niveles de la empresa. Esta etapa debe presentarse
como una oportunidad para obtener informacion respecto de las perso
nas en terminos de interées, aptitudes y actitudes. De esta manera
es posible realizar una visualizacidon previa del grupo indicado pa-

ra ser seleccionado y luego capacitado en la tecnologia CN.

4.5.1.1. PROGRAMADOR

-  Funcion:

Realizar Tos programas e informacion que posibilitan el funciona

miento de Ta magquina para una pieza determinada.
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- Analisis del cargo:

a) Cumplir con todas las etapas destinadas a la obtencion de la
informacion que posibilita el funcionamiento de la maquina
para una pieza determinada (Procedimiento general de activi-

dades de Programacion CN).

b) Mantener comunicacion periodica con el operador de la maqui-
na para procurar la obtencion permanente de mejores resulta-

dos en la programacion y por ende en la fabricacion.

c) Coordinar con el operador el momento de prueba inicial del

programa en la maguina.

d) Solicitar, clasificar y mantener 1la documentacion tecnica

(folletos, catalogos, etc.) de la maquinaria involucrada.

e) Es responsable por el estado de 1a informacion que entrega

tanto al operador como preparador.

- Formacion Tecnica:

De acuerdo a lo planteado se deduce que el programador debe ser
una persona con formacion profesional, ya que para optimizar el
uso de la maquina debe poseer conocimientos del mecanizado con
arranque de virutas, de herramientas de corte, de organizacion
de la fabricacion y matematicas. Principalmente requiere de
grado de Ingeniero de Ejecucion Mecanico o formacion equivalen-
te, ya que tambien existe la posibilidad de encontrar buenos
programadores entre los operarios especializados. Sin embargo,

a un operario especializado ademas del adiestramiento en la pro
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gramacion se le debe instruir acerca de la planificacion de la

fabricacion.

Aptitudes:

Principalmente habilidad para planificar y organizar su trabajo
y poseer mente analitica con buen poder de razonamiento. Tam-
bien es importante 1o que se refiere a la exactitud y precision

durante el desarrollo de su trabajo.

Actitudes:

Tener buena disposicion para el trabajo en grupo, manteniendo

buenas relaciones y comunicacion.

4.5.1.2. OPERADOR

Funcion:

Ejecutar y controlar el trabajo de una pieza determinada.

Analisis del cargo:
a) Recepcion del material en bruto, herramientas, Utiles de su-
jecion e informacion.

b) Ejecutar el montaje de los elementos en la maquina.

c) Puesta en marcha y control del trabajo; este incluye:
- verificacion de las medidas de la pieza segun dibujo o pla

no.
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- lectura del programa con el fin de anticiparse al mecaniza

do y por ende prevenir errores en la fabricacion.

d) Colaborar permanentemente con el programador en 1o que se re
fiere a consejos para la optimizacion de las condiciones de

corte y de herramientas.

e) Informar al personal de mantencion entregando indicaciones

de defectos de la maquina.

f) Realizar junto al programador la prueba inicial de los progra

mas en la maquina.

g) Eventualmente, hacer las veces de reemplazo al actuar tam-
bien como programador de la maquina, preferentemente en 1la

correccion de programas.

h) Es responsable por la maquina a su cargo.

Formacion Tecnica:

Conforme a lo descrito, el operador debe tener un buen conoci-
miento practico en maquinas-herramientas, conocimiento Yy uso de
herramientas y dispositivos de sujecion, y aplicacion de métodos
y procedimientos de inspeccion. Para esto se requiere preferen
temente de grado de técnico universitario o formacion equivalen

te.

Aptitudes:

Ademas de reunir las mismas condiciones requeridas para desarro

TTar 1a tarea de operador convencional, poseer principalmente capa

cidad de raciocinio abstracto.
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Actitudes:

Tener buena disposicion para el trabajo en grupo, manteniendo
buenas relaciones y comunicacion. Disposicion a la cooperacion.

Gran responsabilidad por el material de trabajo.

4.5.1.3. PREPARADOR

Funcion:

Procurar la preparacion y disposicion de herramientas, utiles

de sujecion y material en bruto.

Analisis del cargo:

a) Cumplir con todas las etapas de administracion de herramien-

tas y Utiles de sujecion.

b) Transporte y entrega de herramientas, utiles de sujecion y

material en bruto a fabricacion.

c) Mantencion actualizada de la informacion del catalogo de he-
rramientas y utiles de sujecion respecto de la existencia de

estos elementos en pafol.

d) Mantener la perfecta coordinacion de la informacion, entre
el catalogo de herramientas y utiles de sujecion del sector

programacion CN y pafol.

e) Solicitar, clasificar y mantener herramientas y uUtiles de su

jecion.
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f) Eventualmente, hacer las veces de reemplazo al actuar tambien

como operador de la maquina.

g) Es responsable por todo el material a su cargo.

Por 1o descrito, parece logico pensar que el preparador debe reu-
nir caracteristicas similares al operador en lo que respecta a ap-
titudes y actitudes. Referente a formacion tecnica requiere de
tecnico industrial o formacion equivalente (tecnico de escuela in-

dustrial).

4.5.1.4. PERSONAL DE MANTENCION

- Funcion:

Aplicacion de programas de mantencion preventiva y labores de

mantencion correctiva cuando se requiera.

- Analisis del cargo:
a) Efectuar inspecciones tecnicas a la maquinaria de acuerdo a

la programacion establecida.

b) Coordinar con quien corresponda 1la disponibilidad de Tlos

equipos para realizar las inspecciones programadas.

c) Solicitar, clasificar y mantener documentacion tecnica, folle

tos, catalogos, etc. de la maguinaria involucrada.
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d) Solicitar y mantener los instrumentos, accesorios, repuestos

y materiales necesarios para su trabajo.

e) Realizar mantencion correctiva cuando se requiera.

Formacion Tecnica:

Al iniciar la introduccion de MHCN en la empresa se presenta la
necesidad de capacitar un electronico en cursos especiales dicta
dos principalmente por el propio fabricante del sistema de con-
trol del sistema de control para la  bUsqueda de posibles fallas
del control del sistema de medicion y la maguina, mientras que
por el Tado mecanico a un buen mecanico de mantencion de maquina,
se le puede instruir en las particularidades de 1a MHCN y en es-
pecial su familiarizacion con la olechidraulica. Segun /10/ Tos
rasgos de formacion técnica requeridos para el mecanico y el

electronico son los siguientes:

a) Mecanico:

Requiere de formacion tecnica (nivel medio) o formacion equi-
valente, con una experiencia minima de tres afios en mantencion
de maquinas-herramientas convencionales. Tambien es importan
te un buen conocimiento de hidraulica aplicada a maquinas-he-

rramientas.

b) Electronico:
Requiere de formacion téecnica (nivel medio) o formacion equi-
valente, con experiencia en electricidad y electronica aplica

da, preferentemente adquirida en el trabajo con maquinas he-
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rramientas. También es importante poseer un entendimiento

basico de los principios de circuitos digitales.

Por ultimo, aunque la cantidad de personal depende directamente
del numero de MHCN en la empresa y al nivel de produccion a que
esten sometidas, hay que tener presente durante el periodo de
seleccion, el considerar un reemplazo para los puestos en cues-
tion ante la eventual ausencia en uno de ellos por parte de su
personal. Principalmente importante es pensar en los puestos de
programacion, operacion y preparacion por la frecuencia que supo

ne su trabajo.

4.5.1.5. APROVECHAMIENTO DEL RECURSO HUMANO PROPIO

Al efectuar el proceso de seleccion es necesario conocer la posibi-
Tidad de reubicar al mismo personal de la empresa, de modo de apro-

vechar el recurso humano propio con que se cuenta.

La Fig. N® 21 muestra criterios de eleccion de acuerdo a la tarea

desarrollada.
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Programador de
produccién

Operador
especializado

Operador
comiin

Personal de
mantencion

Programador
MHCN

D

Operador MHCN

Preparador MHCN .

Personal de .

mantencién MHCN

. 12 preferencia

28 preferencia

Fig. N¢ 21. Criterios de eleccion del personal para MHCN.

Hay que especificar por un Tado que el "Operador especializado" se
refiere a la persona que ademas de obtener experiencia y conocimien
to durante el desempefio de su trabajo, posee también conocimientos

tecnicos de nivel medio adquiridos en una institucion de formacion.

Por otro Tado, el "Operador comun" es aquella persona que ha adqui-
rido la mayor parte de sus conocimientos y experiencia durante un

largo periodo de tiempo en el oficio.
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4.5.2. CAPACITACION

Etapa posterior a la seleccion, es aquella que tiene relacion con

la capacitacion del personal seleccionado.

La Fig. N° 22, muestra los diferentes topicos de capacitacion para

Tos distintos cargos regueridos.

P 1d
Programador Operador | Preparador ersona’ de

mantencion

Introduceciodn al X X X ;

CN
Procesos de corte
i X

y herramientas

Mediciones X X

Operacion de

MHCN X X X X

Programacién de

MHCN X X

Fig. N¢ 22. Materias de capacitacion segun el cargo.
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Ademas de lo anteriormente expuesto, es necesario que el personal

de mantencion reciba capacitacion en lo siguiente:

Segun /7/

a) Encargado mantencion electrica-electronica:

- Curso de especializacion: Tecnicas y circuitos digitales. Soft
ware y Hardware de microprocesadores. Accionamientos regulables
en C.C. Tiristores. Sistemas de medicion y control de posi-

cion. Tecnicas de interfase.

- Curso de apoyo: Hidraulica basica; neumatica basica. Nociones

de fabricacion.

- Cursos de especificos: Mantencion especifica para cada maqui-
na.
b) Encargado mantencion mecanica:

- Curso de especializacion: Hidraulica, neumatica. Sistemas de
medicion y control de la posicion. Analisis de vibraciones.

Tecnicas de fabricacion.

- Curso de apoyo: Electronica basica. Nociones de microprocesa-

dores.

- Curso especifico: Mantencion especifica para cada maquina.
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MOTIVACION

Se ha mencionado que junto a la capacitacion de la persona, se en-

cuentra otro factor de suma importancia, la motivacion.

E1 individuo debe poseer una buena predisposicion hacia sus tareas,
1o que se puede Tograr desde un comienzo haciendo que este realice
el trabajo de su interes. Con la realizacion de actividades de in
formacion acerca del cambio, consistentes en mostrar 1os nuevos
conceptos de organizacion y modo de trabajo de este tipo de maqui-
nas se ha de interiorizar a las personas apropiadamente. Asi con
una mayor vision de 1o que es el nuevo tipo de trabajo, el indivi-
duo estara en condiciones de estimar su real deseo y motivacion

por participar en la nueva alternativa que se le presenta.

Una vez que el personal ha sido seleccionado, se debe pensar en
asegurarle una motivacion permanente durante el desarrollo de su
trabajo, esto implicara directamente en el aumento de eficiencia

del proceso general.

Se debe notar que a diferencia de Ta fabricacion convencional en
donde solo el operador influye principalmente en la fabricacion,
Ta fabricacion con CN depende basicamente de un equipo de personas
trabajando unidas e intercambiando ideas. De aqui la necesidad de
establecer pautas que produzcan una buena relacion en el trabajo.
Un caso especifico es 1a colaboracion del operador de la maquina

con el programador de las piezas, en lo que se refiere a la optimi



81

zacion de las condiciones de corte y de herramientas. Esto deter-
mina la optimizacion mas rapida de los programas, rebajando Tos

costos y aumentando la calidad del producto.

Al realizar la asignacion de cargos, han de establecerse las co-
rrespondientes responsabilidades, exigencias y definicion de 1ineas
de autoridad. Esto evitara que acontezcan conflictos posteriores

en el clima del sector de trabajo.

Con respecto a la actividad realizada por el operador CN, deben
desarrollarse pautas de enriquecimiento del contenido de su traba-
jo, evitando con esto que se transforme en simple observador del
trabajo realizado por la maquina. Es necesario crear la concien-
cia en el operador CN, de que es el el que controla el trabajo rea

1izado por la maquina.

Finalmente, en el factor remuneracion deben hacerse cambios que
tiendan a reflejar la participacion de las personas involucradas
directamente en el proceso. Debe recordarse que tradicionalmente
existe la politica de aplicar incentivos a la persona relacionada
directamente con la fabricacion, es decir, al operador de la maqui
na convencional. Este obtiene ganancias proporcionales a las pie-
zas producidas sobre un estandar prefijado. Debe sefialarse que es
te sistema en lo absoluto es propicio para ser aplicado en el ambi
to del nuevo sistema con CN ya que en este participan directamente
tanto el operador de la maquina como el programador de las piezas.

Mitchell Fein /8/ propone establecer un programa de incentivos par
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ticipativo que mide la productividad comparando el total de produc
tos producidos en un periodo, con la cantidad total de tiempo tra-
bajado por los individuos involucrados, en este caso programador y

operador.

Debe notarse que el metodo planteado concuerda con el concepto de
organizacion del CN, en que un equipo de personas y no solo una

son los encargados de realizar el proceso.

Finalmente, con el planteamiento referente al recurso humano se da
por concluido el capitulo Desarrollo del estudio de organizacion.

Con esto el desarrollo del trabajo queda finalizado.
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CONCLUSIONES

E1 desarrollo de este trabajo demuestra la importancia de estable-
cer adecuados cambios en la organizacion de un sistema de produc-
cion debido a innovaciones tecnologicas en su proceso productivo.
Es necesario comprender que la tecnica CN introduce un nuevo ele-

mento de orden en la produccion.

La administracion de la empresa debe crear conciencia de que el
elevado nivel de inversion requerido para la adquisicion de una
MHCN exige que se tomen todas las medidas necesarias para lograr
el grado de utilizacion con que 1a MHCN es rentable, luego organi-
zando el sistema productivo correctamente se esta en condiciones

de obtener buenos resultados.

Tambien es importante evitar que 1a MHCN sea instalada sin un com-
pleto entendimiento de los cambios involucrados en la modalidad de
trabajo por parte de planificacion y control de 1la produccion, y

todo el personal implicado.

Segun las restricciones que aportan las caracteristicas de nuestra
empresa se acotan directamente los 1imites de accion en la presen-
tacion de alternativas de organizacion; por ejemplo: seleccion
del sistema de programacion CN, planificacion del Lay-out, manten-
cion de MHCN. Esto genera criterios precisos de acuerdo a la si-

tuacion real del entorno.
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Se podra notar la relevancia de contar con informacion y recursos
precisos (por ejemplo: herramientas y su informacion geometrica y
tecnologica). Esto debe ser motivo fundamental para recalcar Ta
importancia en la implementacion de un buen sistema de identifica-
cion, ya que de este dependera directamente la obtencion de un re-

sultado correcto.

La procuracion de las etapas selectiva y capacitacion del personal
requerido, y luego su motivacion son fundamentales para lograr el

buen funcionamiento del sistema.

Por ultimo, se han dispuesto las bases, mediante el establecimien-
to de pautas, criterios y resultados, que han de servir de aporte
a la organizacion del caso especifico de una empresa metal-mecani-
ca tamafio mediano. Con esto se deduce el cumplimiento de los obje

tivos trazados en un comienzo.
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ANEXO0S

1. FORMULARIO EVALUACION APTITUD CN

2. FICHAS DE HERRAMIENTAS

3. FICHAS DE UTILES DE SUJECION

4. FICHA DEL OPERADOR



ANEXO 1

FORMULARIO EVALUACION APTITUD CN 72/

1.1. FORMULARIO

1.2. EJEMPLO DE APLICACION



1.1. FORMULARIO

° Dibujo:
N Diby EVALUACION APTITUD DEL CN
Denominacién: Material: . Tam. lote: | N°de lotes:
Tipo SUGSCrNi | GG |Al/alea.Cu Puntaje
MATERIAL Valoracidn 2 3 4
T 299 |2 | 35 | 610 | 10
Cilindro 1 2 3 &
FORMA Cono 2 3 3 3
(Interior Radios — 3 3 3 4
antida
Exterior) Tipo 1-3 k=8 | 9-15 | >15
Bisel 1 2 3 4
Tron_ FCldiCll 1 2 3 ll
zado | axial 3 A /A A
Rosca _ 2 3 3 3
Tipo—lidad ' q3 | 4 | g5 | >15
PRECISION Rugosidad(Ra) 1 2 3 A
Ajuste 1 2 3 /A
Toler. posécién Y 3 A 5
antidad . .
CALIDAD Costo material 1 z 3
Readquisicion 1 2 3
GRADO DE DIFICUILTAD
L1
N°de|0§§;“0’"8t‘ée 1-3 | 4-8 | 9-15 | 16-29 |30-59 | 60-99 100
1-2 1 1.7 2.2 2.7 3.2 3.5 3.65
35| Facter 35 > 35 | 31 34 | 36 | 37
610 | evaluac |15 2.2 26 3.2 35 | 3.65 | 375
>10 1 7 43 . B 3:3 3.6 3.7 - 3.8
GRADO . FACTOR _ INDICE S 50
DE DE APTITUD
DIFICULTAD EVALUAC. CN . C\!l{l

APTITUD CN

SI/NO




1.2. EJEMPLO DE APLICACION

~
1 7 / < 0 E\
AN b o 8
NTITT > Jd
O 0
> T
sl —— /)
° Dibujo: :
N Dibgje EVALUACION APTITUD DEL CN
Denominacién: l~*luteric:1:562,‘2 Tam.é%e: N°dellsotes:
‘ Tipo RIGSCNi] GG JAUdleacy dle
MATERIAL Valoracidn 2 3 4 3
Too—dad 145 [ 35 [6-10 | >10
. Cilindro 1 2 3 4 2
* FORMA Cono 2 3 3 3 2 -
[Interior Radios T 3 3 3 4 E]
y - antidad 3 . ¥
EX[EI’iOI’l T|p0 1 3 ln B g 15 >15
Bisel 1 2 3 4 {
Tron- |_fadial 1 2 3 4 ]
zado | axial 3 4 4 4 7/
Rosca 2 3 3 3 2
Tipo—lidad |43 [ 48 [ 95 | >15
PRECISION Rugosidad(Ra)| 1 2 3 A ~
Ajuste 1 2 3 [A {
Toler. posicion 2 3 4 5 ~
FACTOR NF | Ting gnlidad Bajo | Medio | Alto
CALIDAD Costo material 1 2 3 2
Readquisicién 1 2 3 ~
GRADO DE DIFICULTAD {#
Node ~SNGE| 13 | 48 | 9-15 [1629 [30-59 [60-09 | 100
1-2 1 1.7 2.2 2.7 3.2 3.5 3.65
35 Focter [ 2 25 | 31 34| 36 | 37
610 | cvaluocl 1o 22 26 3.2 35 | 365 | 375
>10 1 17 23 2.7 33 3.6 3.7 3.8
GRADO FACTOR - INDICE
DE /? | oe 3€ |=apritup | 62 » S0
DIFICULTAD EVALUAC. CN .@ C{l
APTITUD CN  SI/NT




ANEXO0 2

FICHAS DE HERRAMIENTAS

2.1. FICHAS PARA HERRAMIENTAS DE TORNO

2.2. FICHAS PARA HERRAMIENTAS DE FRESADORA
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2.1. FICHAS PARA HERRAMIENTAS DE TORNO

Obzervcciones:

- Ejecucién a derechas

L'

- Con aportacién interna de refrigerante

- Fabricantes:

Krupp

- Copiadora

Correccidn L 0

; ; N°Id.:
Ficha para herramientas de torno d
Desi ién: - ;
ignaeion; Herramienta de copiar {mec. ext.) RN i
!
: ; Denominacién Materiales 4 ’ 4 in. 4 id. N°Arislas |
N° Designacién normalizada disponibles Dea_sp ]n?t:.hn Ino";'d decorles ‘
1 Herrta. de corte DCMM11T308 (Widia) P10-35, Ki5 0° 0° Vi 2 i
2 Porta-Herrta. 205.58
3
4
Otras herrtas.decarle parael
porta-herrta. utilizado’
- DCMANT304 (Widia)
- DCMM11T 304 "
Tl T J+ %
N_\Q’fﬁ O NF
Observaciones: S —
)
-Ejecucion a derechas I5a Q 125 -
- Porta-Herrta. mec. externo }
- Fabricantes: i
Kruppl Widia)
Correccidn L g
. ) N°Id.:
Ficha para herramientas de torno
Designacién:  garra de mandrinar para forneado Méquina:
interior {sustitucién rdpida)
< ; Denominacién Moferiales 4 K in. ]<Incid. N°Arisias
N® Designacién normonzgdu dlspe::nibles DS‘SP In?c\:lm Ir}:-ccld ecorl%
1 Herrta. de corle DCMA150408 (Widia) P10-25, K20 -3 0° 7° 2
2 | Cabeza de mandrinar| 215.46 ”
3 Mango 21565.004 ~
L
Otras herrias.de corle parg el
pcrio-herria. uﬁlfmdo;:, m 300 o
- DCMM150404-08-12-16 (widia ) - 256 2




ANEXO0 3

FICHAS DE UTILES DE SUJECION

3.1. FICHAS PARA UTILES DE SUJECION DE TORNO

3.2. FICHAS PARA UTILES DE SUJECION DE FRESADORA



3.1. FICHAS PARA UTILES DE SUJECION DE TORNO

. . . I NOId :
Ficha para utiles de sujecion "
Designacion; Plato de sujecion Mdquina:
Datos geomeétricos:
Min. Madx. Min. Max.
D1 450 750 DS 450 750
D2 330 630 D6 330 610
D3 170 470 D7 170 470 ) ] _
D4 50 350 D8 50 350 1
D0 630 09 190 ala
L1 : 199 L3 'l_ a
L2 Ls 279 I - Br
Datos tecnoldgicos: | 2 BI
] ; o ol &
N°mordazas: L gggﬁll; de  misDINSS021 o JL T c:l =
Duras |Blandas |[Flanche 0
ki intermedio CE30I5ING352-6525 { °
RPM Max.: 970 qu.u;‘)gf%e max.: 8000
Observaciones: ' . | ] ——
-0perado manualinente S [ J——
-Mordazas con gjuste individual e —
- Designacidn normalizada: C4x630x1SDING351-USt-37-1
-Fabricantes: ROM

. . o N°Id.:
Ficha para utiles de sujecion
Designacion: Plato de sujecién Maquina:
Datos geométricos:
Min. Mdx. Min. Max.
D1 205 310 DS o5 110
D2 148 250 D6 62 167
D3 75 180 D7 135 240 [ I
D4 5 110 D8 205 310 .
Do 250 D9 76 o5
u 131 L3 i tS
L2 L4 170 I - 3
Datos tecnoldgicos: | 2 gl
N° d : Cabeza de o ol §
mordazas L husillo: BBDINS5021 = JL- e ‘:’l l
Duras |Blandas [Flanche 0
Hiaragas intermedio:C250xBDING352-G5-45 ' -
RPM Mdx.: 2450 Fza. u;{:;;i'ele mdx.: 4600 r
Observaciones: . . ] ——
LZ —
-0Operado manualmente L3 =
-Mordazas con ajuste individual ]::“—‘L‘ -
- Designacion normalizada: C4x250x8DIN6351 -USt37-1
-Fabricantes: ROM




3.2. FICHAS PARA UTILES DE SUJECION DE FRESADORA

. : Ik o F N°Id.:
Ficha para utiles de sujecidn '
Designacion: Sistema de sujecién Mdquina:
Brida- Calzo mecano
d —_— D
Sistema ]
] 1] / ' ” © .
Ly 1IN 3
] T/ 0 o ST
| ' | |, l |
. .C ! ] :
f! ; ) : | S | —— o _.l,_”1
k}\\\\\\ _ W Brida Cdlzo
VAR
—— (] —.—

Designacidn Brida con nariz saliente Tornillo, tuercu,golilld Calzo mecano Capacidad
> - de
Denominacion 5315GN 5420,63308,6340 . 5409 sujecién
Nomenclatura | | xb2 xal [ bl xe2 [ d = h b | a ] o1 l dLkg| Min. Méx.
Sistema N°1 160 x L0 = 25 14 = 110 Mi12 = 200 | 120 [12-14 38 22 92 2000 140 152
SIStemu N°2 200 X n X u w X 150 " " " - " " » . “
Sistema N°3 160 x50 = 18 * 110 | Mi6 x 250 | 150 |16-18 | 45 " L 4000 180 185
Sistema N°4 200 . x 30 « % 140 - B " P B " W i 190
Sistema N°5 v « x 150 " " " “ " “ " “ W
Sistema N°B
. . . N°Id.:
Ficha para utiles de sujecién d
Designacion: Sistema de sujecién Mdquina:
Brida-Calzo sin escalonamiento
d
. j—— 82 —
Sistema I
- - 70 i .30
211 / | © |
l N = ] .
‘ 1 1 1 : N of 2 “
) |
£l ‘ i TL
\\ \\ I\ \ \
e o 1 ]
Designacidn Brida Tornillo, tuerca,golilla | = Calzo sin escalonamiento Capacidad
T de
Denominacion e
venpminael 63158 5(20,63308, 6340 6326 sujecién
Nomenclatura | = b2 = al bl x e2 d x h b a h3 hé hS Min. Madx.
SistemaN°1 | 100%32 * 20 | 11 x 90 | MI0=100 | 60 | 10 | 7. 12 2 25 | 45
Sistema N°2 125 = L0 = 25 1L x113 | M12=125 | 75 |12-1L D “ LY 45 65
Sislema N°3 “ " « x160 80 v 47,4 82 24 65 85
Sistema N°L " H . o " " " I 4L 85 105
Sistema N°S o Z M2x200] 120 | ~ | 874 | 122 | 105 | 125
Sis‘ema N " " " - i - " | - LL 125 145




ANEXO 4

FICHA DEL OPERADOR

4.1. FICHA DEL OPERADOR

4.2. INSTRUCCIONES PARA LA CONFECCION, Y EJEMPLO



4.1. FICHA DEL OPERADOR

Ficha del operador

N°Programa:

Denom. pieza

N° Plano:

Material

Dimensiones

Pieza en bruto

Denominacion

N° Id.

Mdquina

Posicionamiento

Plan de montaje

X Y Z I K
Pto. cero
Pto. refcia.
Pto. inicio
Observaciones:
Utiles de sujecién
Denominacion N°Id.

Herramijentas

Denominacion

N°1d.

Ubic.

Correccion

Memoria L




4.2, INSTRUCCIONES PARA LA CONFECCION DE LA FICHA DEL OPERADOR

E1 formulario "Ficha del Operador" debe servir principalmente al
operador de la maquina para mostrar en forma clara Y precisa toda
la informacion relacionada con la fabricacion de una pieza determi
nada. Para que esto acontezca, el programador debe tener claro co

nocimiento del 1lenado del documento.

A continuacion entonces, se entregan las debidas instrucciones pa-

ra la confeccion de 1a ficha.

- Anotar el numero de programa correspondiente, con el fin de sa-

ber a que programa se refiere la ficha.

- Indicar con el nombre de 1a pieza y el numero de plano o dibujo

de la pieza.

- Identificar las caracteristicas de la pieza en bruto. Con esta
informacion el Preparador elige el material correcto para reali

zar la pieza.

- Indicar la maquina identificandola perfectamente. Hay que pen-
sar que el programa ha sido confeccionado para condiciones geo-

metricas y tecnologicas bien definidas.

- Anotar el posicionamiento. E1 Operador debe saber donde ubicar

se inicialmente con la herramienta.



- Identificar los Utiles de sujecion y herramientas, prestando es
pecial atencion al numero de identificacion. Este sera tomado
como referencia principal por el Preparador al realizar 1la elec
cidn y preparacion de estos elementos. Cada herramienta posee
su numero de identificacion y pre-ajuste. Si el Preparador de-
bido a una mala informacion elige la herramienta incorrecta, la

fabricacion de la pieza resultara diferente a lo programado.

- Anotar todas aquellas observaciones que sirvan positivamente
tanto al Preparador como al Operador durante el desempefio de su
tarea. Por ejemplo: tener refrigerante disponible, considera-
ciones en el montaje, tamafio de lote -esta Ultima informacion
sirve de referencia al realizar la correspondiente solicitud

del material para la fabricacion de la pieza, en pafiol- etc.

- Por ultimo, deben dibujarse claramente todas las fases de monta
je de la pieza con los respectivos Utiles de sujecion. Una cla
ra especificacion de esta etapa, influira directamente en 1la

obtencion final de la pieza.

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA
BIBLIOTECA CENTRAL
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Ficha del operador

N°Programa:

Denom. pieza Eje N° Flano:

Pieza en bruto Malerial Dimensiones
StS0 2 100 x200
Denominacién N° 1d.

Maquina

Torno CN.

Posicionamiento

Plan de montaje

X Y Z I K
Pto. cero - -
Pto. refcia. 10000 7000
Pto. inicio [10Q00 7000
Observaciones: '
- Refrigerante
Utiles de sujecidn
Denominacion N°1d.

A0 SRS -st37-1

X} 7000 R

LN

-
b

=T
1
1
]
1

Herramijentas

Denominacion

Correccion

o :
Ll Whie. . Memoria L
Herrta. para refrentar T01 01
" » mec. ext. T02 02
» tronzar T03 03







