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0. RESUMEN 

El objetivo principal de este trabajo, es el de eritregar criterios 

yenerales que sirvan de base al realizar la organizaciôn de una em-

presa metal-mecnica de tamaño mediano que ha decidido la introduc-

ciön de niaquinas-herramienta con control numrico en sus procesos 

productivos que hasta la fecha eran realizados por màquinas-herra-

mientas convencionales. 

La realizacThn 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 planificaciôn y adecuados lmites de acciôn, se define la etapa 

condiciones especificas para el desarrollo. Finalmente, se efectüa 

el desarrollo del estudio de organizaciôn donde se entregan crite-

rios y resultados para servir de aporte a la organizaciôn de una 

empresa especifica. 

Como conclusiones principales del trabajo, puede mencionarse: 

- La necesidad de comprender que la tècnica CN introduce un nuevo 

elemento de orden en la producciön, lo que a su vez define el 

establecimiento de una reorgariizaciôn. 

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

sa acerca de la nueva modalidad de trabajo. 
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- Uno de los elementos importantes dentro del nuevo concepto de 

organizaciôn es el asegurar el correcto flujo de informaciôn y 

recursos por medio del establecimiento de un buen sistema de 

identificaciôn. 

- La relevancia de contar con recurso humano debidamente seleccio-

nado, capacitado y motivado, para lograr el buen funcionamiento 

del sistema. 

- Las caractersticas de nuestra empresa aportan restricciones di-

rectas al analizar alternativas de organizacibn. 
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1. INTRODUCCION 

Hoy en da los sistemas productivos tienen a su disposiciàn una 

gran variedad de recursos tecnolbgicos, producto del gran avance en 

el desarrollo de nuevas tecno1ogas durante la tiltinia dcada. Entre 

èstos encontranios maquinaria y equipos de alta productividad y ren-

dimiento. 

Debido a lo expuesto, la empresa se ye 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 innovacThn tecnolôgica co-

rrespondiente y, por lo tanto, pretende hacer un uso efectivo de 

ella con la finalidad de lograr claras ventajas, debe realizar cier 

tos cambios en la organizacibn. 

Es necesario tener claro que el desarrollo de nuevos recursos tecno 

lôgicos iniplica un manejo y furicionamiento diferente de ellos con 

respecto de los tradicionales, debido a la adicin de nuevos compo-

nentes en su estructura. 

El presente trabajo analiza el caso de la empresa metalrnecnica ta-

ma?io mediano con maquinaria convencional que trabaja en base a pedi 

dos. Esta ha decidido -despuês de una etapa de factibilidad thcni- 
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co-econbmica - introducir màquinas-herramientas con control nutthri-

co (en adelante MHCN) en su organizacibn, por lo que han de tomarse 

las niedidas 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 organizacibn a implementar. 

- Preparacibn del trabajo. 

- Distribucin de maquinaria. 

- Formacibn, capacitacibn y motivaciôn del personal. 

En una primera etapa se entregan los conceptos necesarios para el 

desarrollo, a lo que sigue una descripcibn de las condiciones espe-

dficas requeridas para un adecuado anàlisis. Finalmente estableci 

do lo anterior, se desarrolla el estudio de la reorganizaciôn donde 

se entregaràn criterios y resultados con el objeto de establecer el 

correcto funcionamiento del sistema. 

Al tratarse de un anälisis a la empresa chilena en tèrminos genera-

les y no al caso espedfico de una empresa en particular, es impor-

tante señalar que el presente trabajo pretende entregar solo un 

aporte a la organizaciOn, mostrando criterios que sirvan de base 

para el anälisis de algOn caso espedfico. 
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2. CONCEPTOS NECESARIOS PARA EL DESARROLLO 

Con el fin de realizar adecuadamente el anälisis, es necesario con-

tar con ciertas herramientas conceptuales que sirvan de apoyo para 

el buen desarrollo del trabajo. Para esto a continuaciôn se presen 

ta una definiciôn de Sistema Productivo, orientado al rea metalnie-

cänica, la necesidad de organizarlo, administrarlo y planificarlo. 

Tambièn se menciona la importancia del factor humanoen la organiza 

cibn. Por iiltimo, se muestran las etapas bàsicas y principales Ca-

ractersticas del sistema tradicional y del sistema de control numé 

rico, tendientes a establecer las principales diferencias que entre 

ellos existen. 

2.1. DEFINICION DE SISTEMA PRODUCTIVO 

Un sistema de producciôn es aquel proceso por el cual ciertos ele- 

mentos son transforniados en productos iti1es. [ste se caracteriza 

por ser una secuencia de entrada-transforrnaciôn-salida que utiliza 

para su fin el potencial de producciön existente. (Fig. NQ 1) /2/ 
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Fig. N9  1. Sistenia Productivo. 

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

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

Cada sistema es una reuniàn de componentes interactuando entre s, 

caracterizado por el objetivo que persigue. El objetivo de uno p0-

dna 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 liamado Sistema Productivo pueda funcionar en Optimas condi 

ciones. Estas medidas pueden sen debidamente aplicadas a una uni-

dad productiva del tipo metalniecãnico de acuerdo a sus recursos de 

fabricaciOn,y principio de fabricaciOn que corresponda. (Fig. NQ 2) /1/ 
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Fig. NQ 2. Concepto de Produccion. 

Entiéndase como recursos de fabricaciôn al personal, los equipos, 

la maquinaria, instrunientos, herramientas, utilajes e instalaciones 

en general que posee la empresa; y a] principio de fabricaciôn, co-

mo aquella forma de organizaciôn deterniinante para el desarrollo 

operacional en el mbito de la fabricaciôn. Se distinguen tres 

principios bsicos: 

- Fabricacijn tipo taller. 

- Fabricaciôn en grupos. 

- Fabricaciôn en serie. (Fig. NQ 3 /2/) 



FP1CL171 TIFO TAER RABRICACION E1 U€A - 

Estructura de disposicwn tipi 

QUOS CE WJJNAS I IaIMStE  FABRICXION D.LNCIA DE MAWIMS 

Organizacidn del sector de tabricacidn 

QWC, CE M. FRIM J 
I r------, 

I
Ox 

 

j-4) 
[j 1PIAs TERM. 

QilTERLO CE IllZACJCI: 
CE LOS FROCESOS CE 

FOESTICOS 

7co. 

U- ELiI 

FT 

,////J////////,/, 

PIUJ-.S TEt'I. 

CtTER1O DE GGAN[ZAC1Ct: 
ALSCI1 DE LOS PCEESCS CE-
CEShIOS P.AA ii C-.'V PO DE PIE
ZAS 

- 

NJSEC. CE M. FRIM 

r- r -I 

\:j 

L_J 

- ALtI. P1EiS TETt1 
CRITERIa DE ORGAUIZACIOU: 
COLCCACIO DE LAS .AOUILAS DE 

CuEELO A LA SECLECCIA CEL 
FOCES3 CE TE, CE UN GRUPO DE 

'IEZAS 

Fig. NQ 3. Principios de Fabricaciôn. 

Con la aplicaciôn de estas niedidas a los recursos y principios des-

critos, se determina un concepto particular que, a su vez, sierita 

las bases para la definicibn del Sistenia Productivo. 

2.2. NECESIDAD DE ORGANIZAR 

Considerando el potencial de la empresa como elemento principal 

(Fig. NQ 4 /2/) en el desarrollo de su funciôn, surge la necesidad 

de establecer pautas adecuadas de organizacThn para que la empresa 

pueda realizar en buena fornia el proceso necesario para cumplir con 

los requerimientos especificos a que esta sonietida, los que se dan 

a trays de su relaciôn con el mercado de adquisiciones y el merca-

do consumidor o usuarios. 



Erui 

DESARROLLO 

e 
iWJIS1C1ES PruccI6n DIRXf(t 

MaLria Orirna 
PierscErca 

, 

gc 

PO1LCIAL DE L.A (.MPRESA 

rxmicicnl[. ;;il-.ItsI PeroniI R. financiero 

10 

Prc.jcios 

1 RJNCIctL DE LA £P.ESA 

Fig. NQ 4. Funciön y Potencial de la Empresa. 

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

sos, determinarà en gran forma su utilidad. 

Organizaciôn es un plan para ilevar estos recursos a la mejor posi-

ciôn de efectividad y productividad. Este plan consiste en agrupar 

O formar grupos de operacin (mquinas y hombres) destinados a uti-

lizar las ventajas que otorga la especializacThn; la designacibn de 

aquellos que supervisen estos grupos operativos y los que asistan 

estas operaciones. Sin embargo, la organizaciôn requiere de la co-

rrecta coordinaciôn de estas actividades, con lo que nace la necesi 

dad de administrar. 
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2.3. NECESIDAD DE ADMINISIRAR 

Se ha citado que para ilevar a cabo una efectiva coordinaciôn y uti 

lizaciôn de los recursos de la empresa, se desarrolla una organiza- 

ciôn del personal en grupos de trabajo debidamente supervisados. 

Sin embargo, una efectiva coordinaciôn requiere mucho màs que la 

estructura de una organizaciôn. 

La experiencia ha demostrado que existen cinco elementos principa-

les, necesarios para el buen funcionamiento de la organizaciôn. Es 

tos son la coordinaciôn de las actividades, la cooperaciôn mutua en 

tre el personal, las buenas relaciones humanas, el entendimiento y 

la comunicaciôn. Cada uno de estos elementos habla por si solo de 

su propia importancia. 

Estos elementos deben ser considerados conio las pautas bsicas a 

tratar y establecer por un administrador con el fin de desarrollar 

una aplicacibn efectiva de los recursos humanos, capital, dinero y 

tiempo de la empresa. 

Para obtener buenos resultados en su labor, la adrninistraciôn ha de 

contar con adecuados controles de apoyo a su gestiôn. 

En el émbito de la produccibn, la etapa Preparaciôn del Trabajo 

(Planificaciôn y Control de la Produccibn) se presenta como la prin 

cipal herramienta de apoyo al organismo superior de la empresa. 
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Si bien la coordinacin de todas las actividades de la Preparacibn 

del Trabajo es fundamentalmente responsabilidad de la direccibn, en 

la administraciôn de una empresa con productos y procesos bien esta 

blecidos, un gran porcentaje de esta planificaciôn y control es de-

legada al departamento de Produccibn, que a su vez determina el cur 

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

A continuacibn se establecen, entonces, los objetivos y resultados 

que la etapa Preparacibn del Trabajo debiera cumplir. 

2.3.1. OBJETIVOS Y RESULTADOS DE LA ETAPA PREPARACION DEL TRABAJO 

Es importante señalar, que por corresponder la empresa analizada a] 

rubro de metalmecànica que trabaja principalmente a pedidos, las fa 

ses Dise?o y Montaje no están totalmente presentes, encontràndose 

solamente las fases de Preparacibn del Traoajo y Fabricaciôn, todo 

esto dentro de la funciôn Producciôn. 

Principalmente la etapa de Preparacibn del Trabajo involucra todas 

las actividades que se ilevan a cabo antes de la fabricacibn. Entre 

èstas pueden mencionarse la determinaciôn de los procesos de fabri-

caciôn, anlisis de carga actual del sisterna, programaciön de la 

carga de trabajo asignada a las mäquinas, programas de transporte 

de rnaterias primas y herranilentas, etc. (Fig. NQ 5). 
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Fig. NQ 5. Areas de la Preparacibn del Trabajo. 

El organisma superior de la empresa establece las metas de producti 

vidad de acuerdo a la acciôn coordinada de todas las entidades de 

la empresa. Par lo tanto, considerando la adquisiciôn de materias 

primas, con todas las variables involucradas que ésta implica, el 

tipo de mercado hacia el cual esth dedicada la empresa, las polIti- 

cas de costos; establece las metas de productividad, calidad y 

procede a entregar los planes a la funcibn producciôn. 

Mediante estos lineamientos generales, la etapa de Preparaciãn del 

Trabajo debe establecer programas que irnpliquen la utilizaciôn de 

todos los recursos disponibles en farina econbmica y productiva; de 

tal modo de cumplir con los objetivos en buena forma. 



13 

Como resultado viene la obtenciön del producto terminado y la infor 

macibn necesaria al organismo superior. Este incluye costos, pla-

nes de inversion, capacidad de producciOn. 

2.4. RECURSO HUMANO 

Un punto importante que tierie relaciOn con la organizaciôn, y que 

en alguna medida se ha mencionado anteriorrnente, y en cual vale la 

pena profundizar màs, es aquel del factor huniano. 

Es necesario distinguir entre el funcionamiento de una màquina y el 

desempeño de una persona. En la primera, su correcto funcionamien-

to dependerà de la correcta operaciOn que se le realice y del esta-

do de sus partes, no asi el recurso hurnano que se encuentra directa 

mente relacionado a la capacitaciOn, participaciOn y motivaciôn que 

tenga. 

Realizando adecuados planes de participaciOn y motivacibn, y buenos 

cursos de capacitaciOn, se han de esperar mejores resultados, que a 

su vez contribuirän a elevar la eficiencia del sistema. 

La capacitaciOn del personal depende directamente de pautas preesta 

blecidas que sOlo entregan conocimiento, y de la habilidad de quien 

las proporcione. La motivaciOn en cambio, es un punto mas coniplejo 

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: 

- Fisiolbgicas: Alimentacibn, vivienda, vestuario, etc. 

- Seguridad: flsica, estabilidad laboral. 

- Sociales: Afecto, amistad. 

- Auto estirna: Valores propios atribuidos a: estatus, prestigio, 

d om i n io. 

- Realizacibn personal: Desarrollar su capacidad. 

Por otro lado, todo individuo requiere que de alguna manera se le 

reconozcan ciertas necesidades bsicas que se encuentran agrupadas 

de la siguiente manera: 

- Administrativas 

- Sociales 

- Sicolbgicas. 

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

bajo de la persona y su posiciôn dentro de èl. 

Los elenientos que constituyen cada una de estas necesidades se defi 

nen a continuaciôn: 
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Necesidades Adniinistrativas: 

Son las que se relacionan al trabajo realizado en el Sistema, 

luego es necesario indicarle al individuo el trabajo a realizar 

en base a: 

Claros objetivos. 

Lneas de autoridad bien definidas. 

Adecuado nivel de responsabilidad y exigencias. 

Adecuadas retribuciones econômicas. 

Oportunidad para su desarrollo personal. 

Necesidades Sociolôgicas: 

Se refieren a la integraciôn del individuo en el sistema, con el 

fin de que encuentre afecto, amistad y recoriocimiento a su labor 

real izada. 

Necesidades Sicolôgicas: 

Se refieren a la estabilidad laboral, es decir, a la seguridad 

del trabajo por parte del individuo y el poder sentirse ütil y 

realizado con èl. 

Si bien es cierto, la satisfacciôn de los elementos antes descritos 

implica directamente en una mejor integraciôn del individuo con el 

sistema, tambièn es necesario que exista una buena predisposicibn 

del individuo hacia sus tareas. 
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En resumen, hasta aqu se ha mostrado lo que es un Sistema Producti 

vo orientado al aea meta1mecnica. Se ha mencionado la iniportari- 

cia de organizarlo y luego de administrarlo. Se tratö los objeti- 

vos y resultados de la preparaciöri del trabajo como herramienta de 

apoyo al oryanismo 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 relaciôn con la tecnologia implementada en el sistema. A 

continuaciôn se detallan las caracteristicas generales mãs importan 

tes de lo que es el Sistema Tradicional y el Sistema de Control Nu-

mrico. 

2.5. SISTEMA TRADICIONAL 

El sistema actual de producciôn de pequeFios volümenes tiene tanto 

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

Este consiste en un gran nümero de maquinas relativamente simples 

usualmente universales dentro de su funciôn, operada y controlada 

por un hombre. 

El movimiento de los repuestos es usualmente por bandejas transpor-

tadoras trasladadas por operarios (piezas pequeñas), pallets trans-

portados por grtias horquilla o carretillas elevadoras (piezas media 

nas) y griiias (piezas pesadas). 



17 

El operador de la màquina es a menudo responsable por la selecciôn 

y afilado de sus propias herramientas, como tarnbièn de la exactitud 

y correccibri del repuesto. Por lo general, la determinaciôn del 

avance, velocidad y profundidad de corte, queda sujeta a la deci-

siôn del operador. Este adems tiene que estar impuesto del manejo 

de la mquina. 

2.6. SISTEMA LW CONTROL NUMERICO 

Segiin A. C. Ferreira /3/, el primer paso en este sistema es la pre- 

paracThn de la etapa ilamada programacibn. La programaciôn desde 

un punto de vista limitado, significa la preparaciôn de los elemen-

tos de entrada de los datos (cinta perforada, magnètica, etc.) al 

sistema de control de la maquina, para que luego -utilizando herra-

mientas- produzca la pieza para la cual fue programada. 

Corresponden a la programaciôn las siguientes actividades: 

- Selecciôn de las piezas a ser niecanizadas. 

- InterpretacThn del diseño. 

- Planificaciôn del proceso. 

- EspecificacThn de los dispositivos de sujeciôn. 

- Selecciôn de las herramientas y condiciones de mecanizado. 

- Preparacin de los datos para el càlculo de trayectorias. 

- Preparaciön del programa manuscrito. 

- ConversThn del manuscrito en cinta perforada. 
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- Verificacibn de las informaciones codificadas en la cinta. 

Prueba final de la cinta en la mäquina. 

Segiin el sistema organizacional adoptado por el usuario, el progra-

mador puede desempei9ar todas o solo algunas de estas diez activida-

des. Normalmente el programador tiene a su cargo la responsabilidad 

de efectuar desde la interpretaciOn del diseño en adelante, recayen 

do la tarea de seleccionar las piezas a] encargado de producciOn. 

Para el caso de empresas peque?ias, donde generalmente las personas 

desernpeian varias funciones, este trabajo es hecho directamente por 

el programador. 

La prueba final de la cinta en la mäquina debe realizarse ingresan-

do la inforniaciOn codificada que èste contiene, en la menioria de la 

rnquina. 

Luego viene la preparaciOn de la mäquina, durante la cual deben pre 

pararse los Otiles de sujeciOn y herramientas a utilizar durante la 

ejecuciôn del programa. 

El tiltimo paso lo constituye la ejecuciOn del programa, para lo 

cual debe estar el material a disposiciOn del operador de la màqui-

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 obtenciôn de un buen resultado depende principalmen-

te del operador de la mäquina, mientras que en el segundo sistema 

nombrado,esta responsabilidad recae fundamentalinente en el progrania 

dor, quedando el operador en un segundo plano. Operacionairnente, 

la mquina convencional es un instruniento que ayuda al operador a 

fabricar la pieza, requiriendo para ello de habilidad, destreza y 

una larga experiencia en el servicio. En contraposiciôn, la MHCN 

es la que realiza la fabricaciôn; el operador en este caso apenas 

asiste durante la operacion. 

Lo antes mencionado muestra claramente la necesidad de establecer 

ciertos cambios en la organizacThn de una empresa que trabaja con 

niaquinaria convencional, y que en determinado momento introduce 

MHCN en su proceso productivo. 

Una vez definidos los conceptos necesarios para el desarrollo, se 

esth en condiciones de continuar con el trabajo especfico de orga-

nizar una empresa metalmecänica que trabaja en base a pedidos. 



3. CONDICIONES ESPECIFICAS PARA EL DESARROLLO 

Antes de efectuar el estudio de reorganizacibn deben cumplirse cier 

tas etapas, tendientes a establecer las actividades precisas que se 

han de tener en cuenta al planificar y realizar la organizaciön ade 

cuada. Tambiên es necesarlo caracterizar el mbito de desarrollo 

del trabajo -situacibn industria metalmecänica chilena- con el fin 

de establecer adecuados flmites de accibn. Para esto se presenta a 

continuaciôn una definiciEn del problema y la caracterizacthn antes 

mencionada. 

3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA 

Actualmente la situaciôn de la Industria nietalmecnica riacional, ha 

hecho necesario que las empresas tiendan a mejorar su eficiencia y 

por ende su rentabiuidad y capacidad de competencia. Esto trae co-

mo consecuencia la necesidad de incluir mtodos màs eficientes en 

los procesos de produccion de la empresa, en donde se conjugue el 

aumento de producciön y calidad del producto, con la reducciôn de 

costos. 

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

mètodos. 

Surge as el requerimiento de cumplir con ciertas etapas tendientes 

a aprovechar todas las ventajas que ofrece el recurso. 

20 
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La introduccibn de MHCN en los procesos productivos de una empresa 

que hasta la fecha se realizaban con MI-I convencionales, trae consi-

go una serie de cambios, algunos de los cuales deben implementarse 

durante el periodo de entrega de las màquinas. El ingreso del con-

trol numèrico obliga a enfocar el trabajo de otro punto de vista, 

lo que introduce un nuevo elernento de orden en la producciôn. 

Al decidir la introduccibn 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 

los cambios que han de tomar lugar, se debe mencionar tambièn la 

fecha de llegada de la maquinaria a la empresa, con el fin de pro- 

gramar adecuadamente las actividades necesarias. Aunque sOlo una 

mquina se implemente en el sistema productivo, se debe tener con-

ciencia de los cambios que acarrea. 

En primer lugar se debe informar a la direcciOn de la empresa sobre 

los logros a obtener con la introduccibn de MHCN. 

En segundo lugar se debe informar a los operarios que de alguna for 

ma se vern afectados con la introduccibn de MHCN, a través de infor 

macjones sobre la organizaciOn y el modo de trabajo de este tipo de 

màquinas, a fin de proporcionar un clima favorable y la disposiciOn 

a la cooperaciOn para la fase de introduccibn y puesta en marcha. 
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Durante el perodo de entrega de la màquina se deben realizar las 

planificaciones preliniiriares tanto en la preparaciôn del trabajo 

como para su puesta en marcha. Se debe en este perodo de entrega 

seleccionar y capacitar a los programadores, operadores, preparado-

res y personal de mantencibn de las mäquinas. Tambiên es importan-

te la planificacibn de la programacibn, la organizacibn de las he-

rramientas y medios de sujecibn, y la selecciôn de la ubicaciôn de 

la mquina. En general, deben implementarse y organizarse todos 

aquellos recursos y medios directaniente relacionados con la maquina 

na en cuestThn. 

So] amente es posible utilizar de manera optima las muchas posibili-

dades tecnolOgicas que ofrece uria instalaciOn de producciOn con con 

trol nurnrico, estableciendo adecuadamente las actividades antes 

mericionadas dentro de un marco cronolàgico, 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 veràn afectadas por 

la inversiOn propuesta. 

La Fig. NQ 6 representa las principales tareas que deben ilevarse a 

cabo despuês de decidir la inversiOn de la màquina. El buen esta- 

blecimiento de estas tareas asegurara que la MHCN pueda ponerse a 

producir inmediatamente despuès de su instalaciOn, integràndose as 

a] sistema productivo. 
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Fig.. NQ 6. Crono1oga de actividades para la 
puesta en marcha de un Sistema de 
Producciãn con MHCN. 
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3.2. CARACTERIZACION DE LA ENPRESA 

Este punto describe la situaciôn general en que est inserta la em-

presa; como por ejemplo el tipo de produccibn a que est dedicada 

principalmente, estructura de organizaciôn referida a su principio 

de fabricacibn, etc. Esto nos permite identificar el tipo de empre 

sa, lo que a su vez nos entrega referencias para ser utilizadas en 

el desarrollo del trabajo. 

Es usual identificar el tipo de producciôn en series medianas y 

grandes, con los passes desarrollados. La tecnologa de alto nivel 

se presenta en todas sus formas, tendièndose a la automatizaciôn ge 

neral de todos los procesos de la enipresa. 

En el caso del medio nacional, la situaciôn cambia radicalmente, ya 

que la casi totalidad del trabajo efectuado por las industrias 

metalmecànicas, se debe a pedidos, prevaleciendo en general el tipo 

de fabricaciôn individual o series pequeñas. 

Si bien es cierto, aigunos sectores del proceso productivo pueden 

ser autoniatizados, nunca estos cambios tienen la magnitud de lo que 

acontece con la industria en medios altamente desarrollados. 

Esto acota directaniente la planificaciôn de la organizacibn de la 

empresa en nuestro medio, en lo que se refiere al establecimiento 

de criterios adecuados de organizaciôn. 
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Como una forina de verificar lo dicho anteriormente sobre la situa-

don de la industria nacional, a continuaciOn se describen los an-

lisis realizados a dos empresas del pais, pertenecientes al rubro 

en cuestiOn, que de alguna manera reflejan la situaciOn general. 

Utilizando datos espedficos de su producciOn se determina el tipo 

de fabricaciOn a que estan dedicadas. 

Un primer anàiisis se refiere al estudio realizado por J. Rabies 

/1/ al tamaijo de lotes, y a J. 01aeta /5/ al grado de repetibilidad 

de la 14  empresa que ilamaremos Empresa A. 

La Fig. N9  7 /1/ describe la cantidad de piezas por orden de traba-

jo para el perodo correspondiente. Se puede comprobar que el 

72,3% de las Ordenes analizadas posee un tanaiio de late inferior a 

las 5 piezas, incluso hasta 10 piezas de tarna?io de late tiene el 

88,3% de las Ordenes. Esto demuestra que la fabricaciOn realizada 

es del tipo individual o series peque?ias, io que respalda una orga-

nizaciOn tipo maestranza. 

C 
A 
N 

T 

t 

S 

(I) Qi) (-Im (I-1) QI-J) I-t CO) (10-xD 05= 

FAMILIAS DE TAMANO DE LUTE 

Fig. NQ 7. DistribuciOn de tamaos de lote. 
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Por otro lado, para medir el grado de repetibilidad, se realizb un 

anlisis estadstico sobre la base de 850 O.T. durante el 2Q semes-

tre de 1984. Los resultados obtenidos se pueden ver en la Fig. N 

8 /5/ de la cual se desprende el bajo grado de repetibilidad de las 

O.T. ya que el 78,1% de èstas no se repiten, nilentras que el 17,7% 

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

CRITERIO COMPARACION : NQ DE 6RDENES 

3 

1 NO SE REPITEN 
2 t SE REPITEN UN! VEZ 
3 SE REPITEN DOS VECES 

Fig. N9  8. Grado de repetibilidad de las ôrdenes de trabajo. 

Un segundo análisis -como el caso anterior- se refiere al estudlo 

realizado por C. Fisher /6/, al tamaño de lotes y grado de repeti-

cthn de la 29  empresa que ilamaremos Empresa B. 



27 

La Fig. NQ 9 /6/ muestra una distribuciôn de los tamaños de lote. 

Aunque no muestra informacibn acerca del tama?o de los pedidos que 

se encuentran entre 1 y 5 piezas, es interesante notar que el mayor 

porcentaje de la distribuciôn se encuentra tambièn dentro de las 

caractersticas que corresponden a peque9os tamaños de lote. 

TAMA0S DE LOJE OF LA PRODUCCION OF 1982 

.iI-btJ 81-90 91-120 121-150 151-1 BO 181-210 211-20 p240 

TAMA!0 DE LOTES 

Fig. N0  9. Distribuciôn de tania?ios de lote. 

Del misnio modo, la Fig. N0  10 /6/, presenta la repeticiãn de pedi- 

dos durante un mismo perodo de tiempo. Nuevamente es importante 

notar que la mayora de los datos se pide solo una vez a] aFlo, pre-

sentndose as una situaciOn de gran diversidad de piezas. 
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Fig. N. 10. Grado de repetibilidad de las brdenes de trabajo. 

Conio conclusion se ratifica lo mencionado en un comienzo sobre la 

caracterstica de producciOn del ämbito metalrnecnico nacional, corn 

puesto principalmente por lotes de pequeFo tarnaño y bajo grado de 

repeticiOn, lo que a su vez es caracterstico de la fabricaciOn en 

maestranzas (fabricaciOn tipo taller). 

Es importante señalar que ambas empresas poseen sus rnquinas dis-

tribuidas por tipos de operaciones similares, 10 que va de acuerdo 

a su forina de producciOn. 

Se debe inencionar que el tarnaño correspondiente a cada una de las 

empresas es del tipo mediano, lo que està en corcondancia con uno 

de los objetivos iniciales del presente trabajo. 
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Por tiltimo, otro punto destacable es aquél que tiene relacibn con 

el grado de complejidad de las piezas fabricadas en nuestro pass. 

Un estudio realizado por Intec para CORFO el a?o 1986, cataloga al 

five] general de complejidad de los productos procesados por el 

sector metalmecànico como bajo, pues una gran proporciôn de las fa-

bricaciones corresponden a elementos bàsicos semielaborados, o solo 

con un pequeño grado de elaboracibn. Este trabajo asigna a los pro 

ductos del sector metalmecânico nacional un indice de complejidad, 

que es el n[imero 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 ubi car los bie-

nes en una escala de niveles de complejidad global y tecnolOgica. 

Esta escala vara entre 10 y 640, rango en el cual se ubica cual- 

quier producto perteneciente a] sector. Para el caso nacional los 

resultados inostraron una variaciOn entre 10,4 (fundicibn a presiOn 

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

Una vez establecidos los conceptos necesarios y las condiciones es-

pedficas para el desarrollo, se describe en el siguiente captulo 

el desarrollo del estudio de organizacibn. 
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4. DESARROLLO DEL ESTUDIO DE ORGANIZACION 

Quedando establecidos los conceptos necesarios, la caracterizaciôn 

del àmbito de desarrollo y siendo consecuentes con las etapas cronô 

lbgicas que se deben cumplir durante el periodo de planificaciön, 

se estructura el desarrollo de organizaciôn de la siguiente manera: 

- Metodologa de desarrollo 

- Preparac'ion del Trabajo 

- Fabricaciôn 

- Integraciôn del sistema y su organizacibn 

- Recurso humano 

4.1. METODOLOGII' DE DESARROLLO 

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

dos sectores, programacin de la producciôn y programaciôn CN. 

En segundo lugar es analizada la fase fabricaciôn. 

Una vez determinado lo anterior se procede a la integracin del sis 

tema y su organizaciôn. 

Finalmente se entregan pautas de seleccibn, töpicos de capacitacThn 

y recomendaciones de niotivacibn para el personal implicado. 
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4.2. PREPARACION DEL TRABAJO 

Como se ha mencionado, la fase preparacibn del trabajo involucra 

todas las actividades que se lievan a cabo antes de la fabricaciôn. 

Para un sistema de producciôn en donde solo existen niàquinas-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 mäquinas, lo que significa 

incluir otra etapa a la fase preparaciOn del trabajo, que ilamare-

rnos 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 despuès 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 

Principalmerite programacibn de la producciôn se encarga de la gene-

radon de hojas de ruta y dibujos de piezas, programaciOn de carga 

de n1quinas 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 la funciOn generaciOn de hoja de ruta y dibujo de pieza. 

Estos cambios deben tener como caracterstica principal el integrar 

se dentro del esquema general de generaciOn de hoja de ruta y dibu-

jo de pieza para fabricaciOn convencional, forniàndose asli un proce-

der irnico donde estén involucradas arribas tecno1ogas (CN y conven-

cional). 

Si bien por un lado durante el perodo de entrega de MHCN deben 

confeccionarse todos los programas en CN correspondientes a las pie 

zas utilizadas en el analisis thcnico-econOmico que justificO la 

inversiOn de la MHCN, crendose as 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 dise?iar un procedimiento que 

permita establecer la decisiOn de fabricar una pieza ya sea con CN 

a con medios corivencionales para posteriorniente elaborar las activi 

dades de trabajo correspondientes. 
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La Fig. NQ 11 muestra el procedimiento para la determinacibn 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 

, Existe hoja de ruta y 

._...4 dibujo de la pieza en 

SI I archivo ? 

NO 

GENERACION DIBLJJO DE 

LA PIEZA 

Determinaciôn caracteristicas 

del material en bruto 

Determinaciôn procedirnientos 

de trabajo 

w 

Determinaciôn mquinas 

z 

Deterrninaciôn de tiempos y herra- 
Li mientas solo para los procedimien- 
C tos de trabajo en maquinaria convencional 

I INFURMACION DE SALIDA I 

[SelecciOn previa de mOquinas 

en base a mu rango de traba- 

jo y disponibilidad 

[xiste MHCN entre la maqui- 

[naria pre-seleccionada? 

NO 
is, 

VerificaciOn de la aptitud 

de la pieza para fabricaciOn 
CN 

INO Si 
- 

ElecciOn maqui- ElecciOn 

naria corivencio MHCN que 

nal que repre- represente 

sente menor cos menor costo 

to  

- Dibujo de la pieza 

- Hoja de ruta 

Fig. NQ 11. Actividades de la programaciôn de la produccin. 

UNERSID,AD TECNCA 
FEDF!CO SANTA MARIA 

BBLtOTaCA CENTIAL 

lnventaf';O..  ........... ........... 

-------- 
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El proceso comienza con el anàlisis de los datos del pedido, los 

cuales contienen informacibn suficiente de la pieza a fabricar. 

Posteriorniente es necesarlo verificar la existencia de la hoja de 

ruta y dibujo para la pieza demandada. Es importante volver a seña 

lar que previo a la liegada de la MHCN cuando se realicen los pro-

gramas en CN se deben generar la hoja de ruta correspondiente a Ca-

do pieza de modo de comerizar la producciôn con el archivo menciona-

do debidamente actualizado. El archivo debe contener tanto la hoja 

de ruta como el dibujo de la pieza acotado absoluta o incremental-

rnente, segtin 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 documeritacibn siguiendo el proceso de generaciön de hoja de 

ruta y dibujo. Se puede ver en el proceso mostrado, las niismas eta 

pas para fabricacin convencional, mäs al presentarse la tcnica CN 

como una alternativa dentro de los procesos productivos de la empre 

so, y cuarido se proceda a la determinaciôn de mäquinas 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 niètodo de evaluaciôn 

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 forina 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 preparacibn de la màquina en comparaciôn 

con el tiempo efectivo de mecanizado? 

- Es largo el tiempo para cargar y descargar la màquina? 

- Tienen las piezas tolerancias niuy estrictas? 

- Son peque?os o medianos los lotes de produccibn? 

- Se repiten los lotes durante el a?o? 

- Se trata de familias de piezas con pequeñas variaciones? 

- Hay necesidad de usar dispositivos especiales? 

- Es el control de calidad lento y costoso? 

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

lidad de que el operanD cometa errores? 

- Se trata de piezas de repuesto con alta denianda? 

En têrminos generales, si la respuesta a la mayoria de estas pregun 

tas fuera afirmativa, la tendencia sera hacia la utilizaciôn del 

CN. 

Con el fin de hacer màs claro el procedimiento de "Generaciôn de 

hoja de ruta", a continuacibn se efectüa el ejemplo ficticio de una 

pieza mostrando cada etapa del proceso. 



- EJEMPLO DE APLICACION: 

N°ld.: 
01 610 HOJA DE RUTA 

Fecha: 
8. i08- 

N°Pedido: 

220 

Enccirgado: 

4. 11-14443 
Fecha corn.: /1/6.,- 
Fechatérm.: 

N°Dibujo: 

j/9 

Denominación pieza: Cantidad piezcis: 

 20 

Forma. y dimensiories material: 

,matl,€ (21444A 0 60 x 300 
Material: 

5 

NO 
Op. 

Proc. de 
trabajo Observaciones C.de 

 costo 
N°de Medios de

fabricacion PP- 
Ijjnb. 

t'?o. 

/0 &28OL4 
,L L- 

360 6 5 5 

ZO p4 360 2 

a4 - 
3 ci° zz,o 7 

-- 

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

bajo, la preparaciôn del documento "Hoja de Ruta" no ha variado con 

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

minacin de las màquinas se debe proceder de la siguiente manera: 

a) Rango de trabajo de mquinas disponibles 

Se realiza una comparacibn del rango de trabajo entre las màqui-

nas disponibles con el fin de efectuar una selecciôn previa de 

las mquinas aptas para la fabricaciôn de la pieza. En el ejem-

plo se visualiza lo planteado para el proceso de torneado. 

36 
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PIEZA EN 

Ml 
TORNO CN 

M2 
TORNO REVOLVER 

M3 
TORNO COPIADOR 

CENTRO DE 
BRUTO COSTO - 

NQ 
360/2 370/14 370/5 

MAQU I NA 

60 DIPJIETRO 
VOLTEO 200 150 250 
(mm) 

Lk 

DISTANCIA 300 
ENTRE 400 250 550 

CENTROS 
(m) 

Para el ejemplo se tiene como màquinas posibles a: 

- Ml Torno CN 

- M3 Torno Copiador. 

b) Verificaciôn aptitud CN 

Una vez determinadas las mquinas posibles segt1n condiciones de 

trabajo y de disponibilidad, y si es que alguna de ellas es MI-ICN, 

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

CN (ver anexo 1). Al resultar esta verificaciôn positiva debe 

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

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

be especificar el procedirriiento de trabajo detallado para cada 

operacibn que para el caso de niecanizado en CN, ademàs debe in- 

cluir el espacio para la se?ializacibn posterior del nimero de 



1•] 
'I.] 

programa por parte del programador CN. Estas dos ifltimas anotacio-

nes deben hacerse en la seccin observaciones de la hoja de ruta 

(ver ejemplo expuesto). 

Como se podrà notar para el proceso de mecanizado con CN solo se ha 

indicado el procedimiento general de trabajo, dejando la tarea de 

determinaciOn de herrarriientas, itiles de sujeciOn y tiempos al pro-

gramador CN. 

Por uiltimo, hasta aqua 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. 

4.2.2. PROGRAMACION CN 

Este sector es el encargado de producir la inforniaciOn 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 prograniaciOn 

adecuado. Para este fin, a continuaciOn se entregan tres alternati 

vas con sus recomendaciones de empleo. 



39 

ALTERNATIVA 

Programaciôn manual en la 

MHCN 

Programaciôn manual fuera 

de la MHCN 

Programacibn con ayuda de 

cornputador 

CONDICION DE EMPLEO 

- Utilizable espordicamente, no como sistema per-

manente 

- Mas bien aplicable a piezas de baja complejidad 

geométrica y a correccibn de programas 

- ImplementaciErn como sistema permanente 

- Recomendable cuando existe etapa introductoria 

del CN en la empresa 

- Baja nCimero de MHCN 

- Implementaciôn como sistema permanente 

- Existencia de varias MHCN 

- Principalmente para piezas de alta complejidad 

geométrica 

- Preferentemente MHCN con nths de 2 ejes 

Fig. NQ 12. Recomendaciones para elecciôn del sistema de programa-

ci-on. 

Finalmente, de acuerdo a la condiciôri inicial del trabajo en lo que 

se refiere a la organizacibn durante la incorporaciôn de MHCN a un 

sistema de produccibn, y a las caractersticas de producciôn y com-

plejidad de piezas que posee nuestro medio (Captulo 3), se presen-

ta la programaciôn manual como modo de programaciôn principal. Por 

esto a continuaciôn se define la organizaciôn para un sistema de 

este tipo. 
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4.2.2.1. LOCALIZACION 

Por las caractersticas y tamaño de empresa analizada lo màs segu-

ro es que el porcentaje de MHCN comparado con el total de maquina-

na convencional existente sea bajo, lo que determina directamente 

la envergadura del sector programacibn CN. 

Por un lado, lo màs propicio en el caso de programaciôn manual fue-

ra de la mäquina es ubicar este sector en el mismo lugar donde se 

encuentra programaciôn de la produccibn. 

Las ventajas de esto son la centralizaciôn de toda la informacibn 

y, por ende, la agilizaciôn en la transferencia de la misma entre 

los dos sectores implicados y el aprovechamiento de todos los recur 

SOS de superficie e instalaciones (oficinas). 

Por otro lado, al tratarse de prograrnaciôn manual en la mãquina 

con ayuda del CNC, el operador pasa a ser tambiên el programador 

(operador-programador). En este caso los mismos recursos e informa 

cibn que posee el primer tipo de programacThn mostrado, deben 

eStar en posesibn del operador-programador cerca de la niàquina. 

4.2.2.2. PROVISION Y ORGANIZACION DE RECURSOS 

Se debe procurar el siguiente material: 

- Fichas de herramientas y Utiles de sujecibn (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 c1culos de 

tiempo. 

- Documentacibn general: 

Hojas estandarizadas de programacibn. 

Fichas del operador, herramientas y titiles de sujeciôn en 

blanco (ver anexo 4). 

Manual de programaciôn. 

Literatura de control numérico en general. 

Literatura especial del fabricante de la méquina. 

Manual con instrucciones para el mantenirniento y conservación 

de la mquina, el control y el sistema de medicibn. 

Indicaciones de servicio para la màquina y el control. 

Listado de piezas de repuesto. 

I) Documentaciãn sobre dispositivos adicionales de la MHCN. 

- Provisthn de material referente al almacenaniiento de programas. 

Por ejemplo: discos magnéticos, cinta y méquina perforadora, 

etc. 

Es importante el establecimiento de un buen sistema de identifica-

ciôn que permita relacionar cada herramienta y ilitil de sujecibn 

con su respectiva ficha. También debe verificarse periédicamente 

la actualizacthn del archivo de fichas de herramientas y uitiles 

de sujeciôn con respecto a la existencia de estos elemeritos. 
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4.2.2.3. PROCEDIMIENTO GENERAL DE ACTIVIDADES EN LA PROGRAMACION CN 

La Fig. NQ 13, muestra el proceso general de actividades que se 

debe lievar a cabo en el sector de programaciôn CN. Se debe men-

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

gramaciôn presentados. 

I INFORMACION DE ENTRADA I 

- Hoja de ruta 

- Dibujo de la pieza 

LLa hoja de ruta posee 

referencia de un pro- 

grama ya realizado? 

UbicacThn cinta perforada 

correspondiente al pro-

grama 

NO 151 

Buscar programa 

en archivo 

, Corregir 7 

L Optimizar ? 

PROGRAMACION DE LA 

PIEZA EN CN SI IND 

/ INFORMACION DE SALIDA I 

- Cinta perforada 
- Programa manuscrito 
- Ficha del operador 

- Hoja de ruta 

- Dibujo de la pieza 

Fig. NQ 13. Procedimiento general en la programaciôn CN. 
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Con la hoja de ruta y el dibujo de la pieza, el programador debe 

verificar si la hoja de ruta posee nümero de programa en el espa-

cio observaciones que corresponde al o los procedimiento(s) de tra 

bajo con CN. Al existir nimero de programa significa que el archi 

vo de programas ubicados en el sector de programaciôn CN, 

contiene ya un programa de la pieza a fabricar. Al igual que el 

archivo de hojas de ruta y dibujo en programaciôn de la producciôn, 

el archivo de programas debe coincidir plenamente en su actualiza-

cibn e identificacibn con respecto al archivo de hojas de ruta. 

El archivo de programas CN debe contener tanto el programa manus-

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

Siempre con el ntiniero de programa y con la documentaciôn que 

corresponde (hoja de ruta, dibujo, programa manuscrito y ficha del 

operador), el programador debe ubicar la cinta perforada debidamen 

te identificada con el mismo nimero de programa. Es conveniente 

niantener almacenadas las cintas perforadas cercanas al archivo de 

programas, tendièndose siempre con esto a la maximizaciôn de la 

centralizaciôn de la informacThn y a minimizaciôn en los tiempos 

de preparacin. 

La hoja de programa debe contener informacibn acerca del grado de 

optimizaciôn del mismo, para que as el programador estè en condi-

ciones de decidir ràpidamente sobre una eventual correcciôn u opti 

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

ro de programa, irnplica inmediatamente la programaciôri de la pie-

za en CN (Fig. NQ 14). 

ETAPA  

( 2.Fijac. 1.Fijaci6n 

I 
Pkinir1cacion 3.jL1 1. de 

proceso 

4W 
Selección 
uts. de suj

'am 

I  

1. Fijoción 
 
 

2.Fijcicióri herramieritcis 

1t 2. j a ==jj 

Htas. vsp.i 
Condiciones de 

mec. y  IPo 1J 

Cólculo —a : 
trciyectoricis I t 

L: 0r0 6( 

Cfecci6n(  

RECURSO 

Programador 

N 
•1 

•_____ - 

II-I- 
11MIM 
11MIM 
IINIM 
H•I 

-Tabtero dedibujo 
- Cal culadora 

Documentación 
general 

-Mq. perforadora 
-C Into 

Fig. NQ 14. Etapas de actividad y utilizacibn de recursos en la 

programaciôn manual de MHCN. 
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- PLANIFICACION DEL PROCESO: 

Segün 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: 

Especificaciôn de jtiles de sujeciôn 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: 

Elecciôn de las herramientas apropiadas. Al igual que en la 

etapa anterior, se debe realizar la selecciôn en base al stock 

de herraniientas para MHCN. 

- DETERMINACION DE CONDICIONES DE MECANIZADO Y TIEMPOS: 

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

Tambièn se obtienen los tiempos de mecanizado. 

- CALCULO DE TRAYECTORIAS: 

Se refiere a los càlculos geomètricos para la determinaciôn de 

la trayectoria de la herramienta. 

- PREPARACION DE LA DOCUMENTACION: 

Se refiere a la preparacin de la hoja del programa nianuscrito, 

fcha del operador y hoja d& ruta. 
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Hoja de programa: Adems de realizar el ilenado con las ins 

trucciones codificadas, se le debe asignar un nümero de iden 

tificaciôn (nQ de programa) y anotar el grado de optimiza-

cibn del mismo. 

Ficha del operador: Realizar el ilenado del docurnento (ver 

anexo 4). 

Hoja de ruta: Debe conipletarse la secciôn correspondiente 

al o los procedimientos de trabajo en CN, con los medios de 

fabricaciôn (herramientas y itiles de sujeciôn y tiempos). 

[1 tiempo se refiere al tiempo de preparaciön y tiempo teôri 

co de fabricacibn, el tiempo real de fabricaciôn debe ser 

anotado por el operador MHCN a] completar el proceso de fa-

bricaciôn. Por iiltimo, debe selializarse en la seccthn obser 

vaciones del nuevo procedimiento en cuestiôn el ng de progra 

ma que corresponda. 

- CONFECCION CINTA PERFORADA: 

Luego de transferido el contenido del manuscrito a la cinta, 

debe identificarse la misma con el nQ de programa. 

Va establecida la fase Preparacthn del Trabajo, se contini:ia  con 

la definiciôn y organizacibn de las etapas de la fase Fabrica- 

CiOfl. 

UNVERSIDAD TECNICA 
FEDEPICO SANTA MAPLA 

E31E$LIOTCc CETkAL 

Inventaro: ................... 
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4.3. FABRICACION 

La fase fabricacthn presenta tres sectores a reconsiderar durante 

la introducciôn de MHCN en la empresa: 

- Organizacibn y administraciôn de las herramientas y titiles de 

sujecitin. 

- Sector ejecucitin del trabajo, en lo que respecta a la planifica 

citin del sitio de trabajo. 

- Mantericitin de MHCN. 

4.3.1. ORGANIZACION V ADMINISTRACION DE HERRAMIENTAS Y UTILES DE SUJECION 

El proceso de fabricacitin en una MHCN debe presentar dos diferen-

cias principales con respecto a lo que es un proceso de fabrica-

citin en una màquina-herramienta convencional; nienores tiempos de 

fabricacitin y tendencia a la minimizacitin de los tiempos de parada 

de la MHCN. 

Estas caractersticas nos muestran un proceso de gran aqilidad, lo 

que determina la necesidad de contar con un sistema apropiadamente 

organizado y administrado de las herramientas y titiles de sujecitin, 

capaz de otorgar la provisThn oportuna y correcta de estos elemen-

tos para la fabricacitin. 



Es lbgico pensar, entorices, que aunque se trate del caso más sim-

ple, es decir, una MHCN con sistema de programaciôn manual en la 

misma mquina, debe siempre procurarse lo que respecta a la imple-

mentacThn de un sistema de administraciôn y organizacibn de las he 

rramientas y iti1es de sujecibn de la MHCN. 

Aunque là planificaciôn de la provision del stock inicial de herra 

niientas para la MHCN se efecttia inmediatamente despuês de decidir 

la inversiOn de la MHCN, es necesario recalcar la recomendaciOn de 

especificar sistemas de herramientas que usen herramientas estäri-

dar que puedan ser fàcilmente expandidos y desarrollados. 

Existe la idea preconcebida de que la estandarizaciOn de herramien 

tas implica costos màs elevados. Esto es totalmente errado, ya 

que el nmero de herramientas en s no cambia, pero su alniacena- 

miento, manejo, niantenimiento y utilizaciOn se racionalizan, ha-

cindose mäs eficientes mediante la planificaciOn y preajustes ade 

cuados. 

Con respecto a los iitiles de sujeciOn, deben presentar las mismas 

caractersticas antes mostradas para las herramientas, es decir, 

sistemas de fijaciOn compuestos de elementos normalizados cuya corn 

binaciOn permita el montaje adecuado de las necesidades de cada 

pieza. 
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4.3.1.1. LOCALIZACION 

Es caracterstica particular del tipo de empresa que se analiza, 

el de disponer de un area espedfica -liamada pao1 o almacèn- que 

centraliza el almacenamiento de materia prima, herramientas y en 

algunos casos uti1es de sujeciôn, ya que tambien es comin encon-

trar estos tiltimos ubicados junto a la misma maquina a que pertene 

cen. 

Pensando sienipre en utilizar a] maximo los recursos de que dispone 

la empresa y quizàs no habiendo ]a posibilidad de habilitar otro 

]ugar -basicamente por el tamaio de empresa analizada- es recomen-

dable la alternativa de ubicar el sistema de herramientas y utiles 

de sujecfon, mãs los recursos o medics auxiliares, por ej.: siste 

ma de pre-ajuste, en el niisrno sector disponible en la empresa para 

el almacenamiento de materia prima y medics de fabricacin para 

maquinas-herramientas convencionales. 

Sin embargo, al decidirse el lugar de localizaciôn 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 máqui 

nas herramientas convencionales. Esto se debe cumplir de la misma 

manera para los jitiles de sujeciOn. 



4.3.1.2. PROVISION Y ORGANIZACION DE RECURSOS 

Se debe procurar el siguiente material: 

- Fichas de herramientas y ütiles de sujeciôn. 

- Herramientas y uitiles de sujeciôn. 

- Sistema de pre-ajuste. 

Con respecto a las fichas de herramientas y iitiles de sujeciön de-

ben efectuarse las mismas indicaciones mencionadas para programa-

cibn CN. 

Por otro lado, cada herramienta y iitil de sujeciôn debe ser debida 

mente identificado de acuerdo a su respectiva ficha. 

4.3.1.3. PROCEDIMIENTO GENERAL DE ACTIVIDADES EN LA ADMINISTRACION DE HERRA 

MIENTAS Y UTILES DE SUJECION PARA MHCN 

Las Figs. NQ 15 y N9  16, muestran los procedimientos administrati-

vos para las herramientas y Iitiles de sujeciôn respectivamente. 
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RECURSO 

Preparador 

TTr'. 
IS 

a---- 

Sistemo de 
Pre-ajuste 

a---- 

Medio de 
transporle 

Herramientas 
Denom. N° Id. ibic- Men L 0 

mec.ext. 1101 IT01 101 
copiar fl9 T02 02 

- - 

Ficha del Operador 
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Fig. NQ 15. Administraciôn de herramientas para MHCN. 

UNIVERSIDAD TECNICA 
FEDFRICO SANTA MARiA 

BIBLOTCA CENTFAL 
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- UBICACION: 

Con la informacibn que entrega la ficha del operador referida a 

los nimeros de identificacibn de cada herramienta, se debe efec 

tuar la ubicaciàn de cada una de ellas seuializadas a su vez con 

la correspondiente identificaciôn. 

- PREPARACION: 

Se refiere por ejemplo al rnonta,je de herramientas de corte (pla 

quitas de corte) en porta-herramientas. 

- PRE-AJUSTE: 

Verificaciôn de las correcciones actuales de la herramienta. 

- INFORMACION DE CORRECCION: 

Se deben transferir los correspondientes valores de correcciôn 

de cada herramienta a utilizar, a la ficha del operador. 



Ficha del Operador 
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RECUR SO 

Preparador 

Fichas de 

Medio de 
transporte 

Fig. NQ 16. Administracibn de utiles de sujeciôn para MHCN. 

Las etapas de ubicacThn y preparacin se refieren a lo mismo expre 

sado para el procediniiento de administraciôn de herramientas. 

Al efectuarse el envo a fabricacibn se despachan las herramientas, 

jitiles de sujeciãn y ficha del operador. 
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4.31. PLANIFICACION DEL SITIO DE TRABAJO 

La utilizacibn de las mquinas depende en la pràctica, esencialmen 

te de la organizaciôn y control del proceso, asi como de la dispo-

sicibn del flujo de material. 

Sobre la base de la coordinaciôn entre los procesos de trabajo y 

los medios de fabricaciôn, se debe establecer la disposiciãn de 

las niàquinas. 

Requisito previo para la planificaciôn de la disposiciôn de las ma 

quinas es la determinaciôri del principio de fabricaciôn. 

Con el planteamiento especificado en el captulo 2 figura NQ 3, en 

lo referente al criterio de organizaciôn de cada principio de fa-

bricaciôn, y siendo consecuentes con las caractersticas de produc 

don del tipo de empresa analizada, se deduce entonces la fabrica-

cibn 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. 

Par otro lado, en la instalaciOn de una MHCN ademas de considerar 

las etapas tpicas del establecimiento del lay-out para maquinaria 

convencional, se debe tener en cuenta un punto muy importante que 

tiene relacibn con las condiciones tècnicas para funcionamiento de 
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una MHCN. Estas se refieren principalmente a la consideraciôn de 

los siguientes factores: 

- SITUACIONES AMBIENTALES: 

Es importante el montaje de la MHCN en un ambiente en lo posi-

ble libre de polvo y humedad para evitar fallas en los elemen-

tos electrônicos del sistema de control. Bajo condiciones es-

peciales puede ser necesario disponer de una sala climatizada 

para la màquina. 

- CONSIDERACIONES TECNICAS DEL LUGAR: 

Tambièn es iniportante considerar la ubicacthn de la mquina fue 

ra de la flnea de alto movimiento y de los focos de calor a fin 

de evitar fallas en el sistema de control e iniprecisiones en el 

mecanizado por problemas de temperatura. 

- CONSTRUCCION DE CIMIENTOS: 

Especial atencthn se debe conceder a] cimiento de la máquina 

para suprimir a] mximo las vibraciones y garantizar as la pre 

cisiôn y seguridad del sistema de mediciôn y control. 

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

quinas por operaciones simulares- como principio de fabricaciön 

preponderante en nuestro medio, parece lôgico que la MHCN sea ins-

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

que se refiere a las condiciones tècnicas para su uso. 
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En a1gn caso pudiera ocurrir que el sitio adecuado de operaciôn 

para la màquina en lo que se refiere a principio de fabricaciôn se 

presentase como lo bptimo, pero si el lugar no presenta las carac-

tersticas tècnicas necesarias para una MHCN debe reestudiarse su 

ubicaciôn. Hay casos de MHCN instaladas en sectores con una gran 

fluctuacibn de temperatura ambiental, lo que provoca problemas en 

los elernentos electrônicos del sistema de control con los conse-

cuentes errores en la fabricaciôn de la pieza. 

Finalmente como referencia general, la Fig. NQ 17 muestra las eta-

pas que se deben cumplir al realizar la planificaciôn del Lay-out 

de un sistema de produccin con mquinas-herramienta convenciona-

les y MHCN. 

UNVEPSDAD TECNICA 
FEDPRCO SANTA MIRIA 

E31 BL I OTE CA CENTRAL 

nvAntar0....................... 
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Inforniacjôn de 

entrada 

Datos de las 

piezas 

Datos del flujo 

de material 

Datos de los re-

cursos existentes 

Valores caracte-

risticos de su-

perficies e ins-

talaciones 

Requeriniientos 

de producciôn 

Condiciones têc-

nicas para una 

MHCN 

Planificaciôn  del 

lay-out 

Análisis y reordena-

miento de la infor-

macian de entrada 

Desarrollo de 

alternativas 

Lvaluacibn y toma 
1 

de decisiôn 

Objetivo 

Utilizaciôn efec-

tiva del espacio, 

instalaciones y 

mano de obra 

Minimizar costos 

de manejo y alma-

cenamiento de ma-

teriales y movi-

miento 

Disminuciôn de tra-

bajo en proceso 

Mayor satisfacciôn 

y seguridad del 

personal 

Buena calidad de 

fabricaciôn 

Lay-out ôptimo 

Fig. N° 17. Etapas para la plariificaciôn del Lay-out. 

4.3.3. MANTENCION DE MHCN 

Al arializar las opciones para la mantenciôn de MHCN, encontramos 

bäsicamente dos alternativas, contrataciôn de servicios y creaciôn 

de un grupo de mantenciôn propio de la empresa. 



I.1 
ii.] 

La experiencia ha demostrado que el grado de utilizaciôn de una 

màquina se eleva, Si las fallas que con seguridad aparecern, pue 

den ser subsanadas por el propio personal de mantenciôn. Esto es 

especialmente cierto en un pass como el nuestro, alejado de los 

passes en que se fabrican MHCN y donde ademäs esta tecnologa està 

dando sus primeros pasos. 

Tambièn poseyendo el propio personal de mantenciôn se eliminan, 

los tiempos de parada adicional de las màquinas, que se origina-

ran con los viajes del personal de reparacibn del fabricante de 

la màquina y/o del fabricante del sistenia de control. 

En los pases donde esta tècnica de fabricaciôn es altamente utili 

zada se ha demostrado que là mayora de las fallas producidas en 

la nlàquina son relativamente fciles de remediar, por lo que êstas 

pueden ser solucionadas en forma rpida por un grupo de mantenciön 

propio de la empresa y bien instruido. 

La funcibn principal de este grupo de mantenciôn involucra todas 

las actividades relacionadas con la aplicaciön de programas de man 

tenciôn preventiva y labores de mantenciôn correctiva cuando as 

se requiera. La informaciôn referente a fallas acumulada a lo lar 

go del tiempo de funcionamiento de la MHCN, debe servir de base 

para establecer una estadstica que apoye a los programas de man-

tenciôn preventiva. 
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Finalmente, es importante que se tenga a disposiciàn la siguiente 

i nformacThn: 

- Literatura de CN en general. 

- Literatura especial del fabricante de la màquina y del control. 

- Manual con instrucciones para el mantenimiento y conservaciôn 

de la màquina, el control y el sistema de mediciôn. 

- Indicaciones de servicio para la màquina y el control. 

- Listado de piezas de repuesto. 

- Documentacibn sobre dispositivos adicionales. 

Va definidas las fases Preparaciôn del Trabajo y Fabricaciôn, se 

procede con la integraciôn del Sistema y su Organizaciôn. 
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4.4. INTEGRACION DEL SISTEMA Y SU ORGANIZACION 

Para clarificar la necesidad de informaciön y recursos entre los 

diferentes sectores de la empresa, se analiza en primer lugar la 

integraciôn del sistema. 

En segundo lugar, la presentaciôn de un esquema general de planta 

mostrando la organizaciôn flsica de todos los sectores involucra-

dos, es presentado con el fin de visualizar con mayor claridad lo 

ya establecido. 

4.4.1. INTEGRACION DEL SISTEMA 

A continuaciôn entonces, se presentan los esquemas de funcionamieri 

to para un proceso en MFICN y un proceso en niäquina herramienta con 

vencional 

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

de la recepciön del pedido a là pieza terminada. 

De esta manera se entregan las bases para determinar las diferentes 

etapas de actividad que encierra la fabricaciön de una pieza, en 

un proceso iunico (CN o convencional) y un proceso combinado (CN y 

convencional). 
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- Datos del pedido 

PROGRAMACION DE LA 

PRODUCCION 

- Dibujo 
- Hola de ruta 

- Dibujo - Hoja de ruta 

PROGRAMACION CN 

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

- C. perforada 

- Dibujo - Ficha del Op. 
- Hoja de ruta i - Htas. 
- Prog. man. - Ut. suj. 
- C. perf. - Mat, en bruto 

OPERADOR MHCN 

- Cinta perforada 
- Herramientas 
- Utiles de sujecibn 
- Material en bruto  

- Ficha del Operador 

PREPARADOR 

- Ficha del Operador 

PAFOL 

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

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

P RE P ARADOR 

MHCN 

- Pieza terminada 

Donde: I Informaciôn de entrada 

Funcibn o personal encargado 

I I Informacibn de salida 
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Es importante que una vez que el proyramador CN haya determinado 

los tiempos para el proceso de fabricacibn de cierta pieza, éstos 

sean enviados o inforniados al sector de programaciôn de la produc-

cibn a la brevedad con el fin de que se pueda prograrnar la carga 

de las mquinas y por lo tanto planificar con anticipacin su dis-

ponibilidad. 

Tambièn, una vez terminada la fabricaciôn, debe procurarse la devo 

luciôn oportuna de toda la documentaciôn y medios de fabricacThn a 

su lugar de origen. 

4.4.1.2. PROCESO EN UNA MAQUINA-HERRAMIENTA CONVENCIONAL 

- Datos del pedido 

PROGRAMACION DE LA 

PRODLICCION 

- Dibujo - Hoja de ruta 

--1--- 
- Hoja de ruta 1- Mat, en bruto1 I 

- D 
- Hoja de ruta

Htas.  

I_Ut.  Suj. I 

OPERADOR El PAFOL 

_  

- Material en brut 
- Material en bruto 

o i I  
- Herramientas I - Herremientas 

- Utiles de sujeciôn - Utiles de sujeciôn 

r MAQtJINA-HERRAMIEN II  TA 
CONVENCIDNAL I  

-J 
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4.4.2. ORGANIZACION DEL SISTEMA 

La Fig. NO 18 muestra el lay-out de planta de una ernpresa nietalme-

cànica con incorporacibn de MHCN en sus procesos productivos. 

1FILIUIIII 

mill 7,.-mm 
P_ 

ififfill 

II.  

Nomenclatura del esquerna: 

Torno Fresadora mmm  
ME Taladro Esmeril Rectificadora 

Mesa de trazado Usierra Almacenaje de herramientas 

V Almacenaje,  de Citiles de sujeciôn y Almacenaje 1e materia prima 
dispositivos de la mquina 

Archivo de docurnentacibn Mesa o mesbn Tablero de dibujo 

1. Oficina de recepciôn de pedidos 4.8. Almacenaje de materia prima 
Oficina de planificaciôn 4.C. Herrainientas y (itiles de su- 
2.A. Programaciôn de la producciôn jeciôn para fábricacibn en 
2.8. Programaciôn CN I*IcN. 

Sector trabajo en bancos 5. Mantenciôn de maquinaria conven- 
Pañol cional y CN 
4.A. Despacho y almacenaje de herra- 6. Almacenaje de materia prima 

mientas para fabricaciôn con- 
vencional 

Fig. NO 18. Lay-out de planta. 

0 

C] 
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Apreciando el esquema, por un lado la fase Preparaciôn del Trabajo 

se ha centralizado en una oficina de planificaciôn encargada de la 

programacibn de la producciôn y programaciôn de las piezas para 

M}-ICN. 

Por otro lado, el sector de herramientas y iitiles de sujecThn para 

fabricacibn CN se ha ubicado como un anexo del pañol general de la 

empresa. 

Tarnbièn es importante distinguir lo que se refiere a la ubicaciôn 

de las MHCN, las cuales han pasado a integrarse a] tipo de fabrica 

ciôn preponderante en el sistema, es decir, par operaciones siniila 

res a fabricaciôn tipo taller. 

Se debe mencionar que el esquenia planteado solo representa una ge-

neralizaciOn que tiene coma objetivo principal entregar una base 

de apoyo a lo establecido en los puntos 4.2 y 4.3 del presente tra 

baja. 

Por ültimo, con el fin de otorgar forma y respaldo al sistema, se 

establece su estructura orgànica (Fig. NQ 19). Esta se define en 

base a] cumplimiento de los siguientes objetivos: 

- Lograr una acciOn coordinada entre la fase preparaciOn del tra-

bajo y la fase fabricaciOn, con los planes de mantenciOn. 
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- Agrupar las actividades similares de manera de hacer rnàs expedi 

to el sistema productivo. 

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

cursos adecuados. 

ORGANISMO 

SUPERIOR 

PRODUCCION 

OFICINA DE PLANIFICACION 

MANTENCION 

Mantenciôn de maquinaria 

convencional y CN 

PAOL FABRICACION 

Mat. prima 

Herramientas 

fabricaciôn 

convencional 

Flerramientas y ôtiles 

de sujeci6n fabricaci6n 

CN, y su preparaciôn 

Maquinaria 

convencional 

Maquinaria 

CN 
- Detalle orgarlizaciôrl oficina 

de planificaciôn 

L
OFICINA DE PLANIFICACIO] 

I I 

~CN 

[STUDIOS Y I I I OGRAMACION 
PLANIFICACION I

METODOS II I  

Programas 

e informa- 

ciôn para 

PVICN 

H.de ruta 

Dibujos de 

ps 

Programacibn 
_____________ 

H  C
ontrol 

I 

Personal I 

Fig. NQ 19. Estructura orgánica del sistema. 



En primer tèrmino se aprecia al Organismo Superior de la empresa 

ejerciendo directamente sobre Producciôn y Mantenciôn. 

Por un lado, Producciôn se compone de la Oficina de Planificaciôn, 

Pañol y Fabricacin. En la primera, subdividida a su vez en Estu-

dios y Mètodos, Planificacibn y Programaciôn CN, se analizan y de-

terminan los procesos, materiales, herramientas y tiempos de proce-

so (sblo para fabricacibn convencional) y se genera cuando corres-

ponde dibujos de piezas o pianos de taller, toda esta informaciàn 

se vuelca en una hoja de ruta; tambièn se programan los distintos 

trabajos se controla su cumplimiento y se determina el personal pa-

ra su ejecucibn; finalmente se elaboran los programas e informaciôn 

que posibilitan el funcionamiento de MHCN. Paiiol centraliza la ma-

teria prima, las herramientas para fabricaciôn convencional y con-

tiene al sector encargado del almacenamiento y preparaciôn de las 

herramientas y titiles de sujeciön para fabricaciôn CN. Fabricaciôn 

ejecuta los trabajos planificados en la maquinaria dispuesta. 

Por otro lado, Mantencibn debe mantener la informaciôn actualizada 

de fallas para servir de apoyo a la elaboraciôn de planes de manten 

cibn preventiva, tambièn debe solucionar y ejecutar las reparacio-

nes imprevistas. 

Analizada la integraciôn del sistema y su organizaciön, se entregan 

a continuacibn pautas de selecciôn, tbpicos de capacitaciôn y reco-

mendaciones para la motivacthn del personal requerido. 

-- 

VERSOAD 
TECNCA 

UN 
 

FEDECO 
SANT A MAR.A 

BBLOThCA CENTL 
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4.5. RECURSO HUMANO 

Si bieri en modernizaciones se presta mucha atencibn a] equipo, lay 

out, procedimientos y sistemas; una de las areas màs importantes 

es con frecuencia subestimada. Esta no es otra cosa que la necesi 

dad de seleccionar, reentrenar y motivar a] personal. 

Principalmente la tecnologh CN involucra cuatro tareas importan-

tes: la Programacibn de las piezas, y la Operaciôn, Preparaciôn y 

Mantenciön de las màquinas. Estas actividades deben ser lievadas 

a cabo por personal debidamente seleccionado y capacitado; luego 

es necesario cuniplir con ciertas etapas de selecciôn y capacita-

cthn destinadas a obtener un buen resultado (Fig. NQ 20). 



ETAPAS DE SELECCION 

- Conocer interés, formaciôn tècnica, 
aptitudes y actitudes del personal 

OBJETIVOS t 
- Formaciôn de una nueva mentalidad de 
trabajo 

- Interiorizaciôri en los problemas de 
implantacibn del CN 

- Informacjôn de fabricantes y vende-
dores. 

METODOS 
- Informaciôn interna (ernpresa), discu- 

siones en grupo, etc. 

- Pautas de seleccibn de acuerdo al 
cargo 

RESULTADOS 
- Selecciôn del personal para ser capa- 

_____________ citado en têcnica CN 

IIUIUUIIUUII$PP ___________ CA
PACITACION 

- Integraciôn de las nuevas funciones en 
el sistema de trabajo 

- Minimizaciôn del tiempo de partida de 
OBJET IvD

_ 

este sistema 

- Evitar experinientaciones y disminuir 

crisis en la producciôn 

ME TODOS Cursos de capacitaciôn adecuados 

ersonalseleccionadoycapacitadopara 
RESUL TADOS 

~Ia producciôn en MHCN 

Fig. NQ 20. Etapas de la selecciôn y capacitaciôn del personal. 
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A continuaciôn entonces, se plantea el punto relacionado con la 

seleccibn del personal, en donde para cada cargo involucrado se de-

fine en primer lugar, la funcibn a desarrollar, luego se realiza un 

anàlisis del cargo con el objeto de establecer las tareas a reali-

zar en cada caso, esto a su vez define las aptitudes, actitudes y 

formacibn requeridas para cada cargo en particular. 

45.1. SELECCION 

Es importante recordar la necesidad de realizar actividades de in-

formaciôn sobre la introducciôn de MHCN en la organizaciãn, dirigi-

das a todos los niveles de la empresa. Esta etapa debe presentarse 

coma una oportunidad para obtener informaciôn respecto de las perso 

nas en tèrminos de interés, aptitudes y actitudes. De esta manera 

es posible realizar una visualizaciôn previa del grupo indicado pa-

ra ser seleccionado y luego capacitado en la tecnologa CN. 

4.5.1.1. PROGRAMADOR 

- FuncThn: 

Realizar los programas e informacibn que posibilitan el funciona 

miento de la mquina para una pieza determinada. 
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- Anälisis del cargo: 

Cumplir con todas las etapas destinadas a la obtencibn de la 

informaciôn que posibilita el funcionamiento de la mäquina 

para una pieza determinada (Procedimiento general de activi-

dades de Prograniaciôn CN). 

Mantener comunicacibn periôdica con el operador de la mäqui-

na para procurar la obtenciôn permanente de mejores resulta-

dos en la programaciôn y por ende en la fabricaciôn. 

Coordinar con el operador el momento de prueba inicial del 

programa en la màquina. 

Solicitar, clasificar y rnantener la documentaciôn thcnica 

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

Es responsable por el estado de la informacibn que entrega 

tanto a] operador como preparador. 

- Forniaciôn Thcnica: 

De acuerdo a lo planteado se deduce que el prograniador debe ser 

una persona con formaciôn profesional, ya que para optimizar el 

uso de la màquina debe poseer conocimientos del mecanizado con 

arranque de virutas, de herramientas de corte, de organizaciön 

de la fabricaciôn y niatemàticas. Principalmente requiere de 

grado de Ingenieró de Ejecuciôn Mecãnico a formaciôn equivalen-

te, ya que tambthn existe la posibilidad de encontrar buenos 

programadores entre los operarios especializados. Sin embargo, 

a un operario especializado ademãs del adiestramiento en la pro 
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gramaciôn se le debe instruir acerca de la planificacibn de la 

fabricaciôn. 

- Aptitudes: 

Principalmente habilidad para planificar y organizar su trabajo 

y poseer mente analitica con buen poder de razonamiento. Tam-

bièn es importante lo 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 comunicacibn. 

4.5.1.2. OPERADOR 

- FunciOn: 

Ejecutar y controlar el trabajo de una pieza determinada. 

- An1isis del cargo: 

RecepciOn del material en bruto, herrarnientas, jitiles de su-

jeciôn e informacibn. 

Ejecutar el niontaje de los elernentos en la niquina. 

Puesta en marcha y control del trabajo; èste incluye: 

- verificacibn de las medidas de la pieza segtin 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 fabricaciôn. 

Colaborar pernianentemente con el programador en lo que se re 

fiere a consejos para la optimizacibn de las condiciones de 

corte y de herramientas. 

Informar al personal de mantenciôn entregando indicaciones 

de defectos de la maquina. 

Realizar junto al programador la prueba inicial de los progra 

mas en la màquina. 

Eventualniente, hacer las veces de reemplazo al actuar tam-

bièn como programador de la mquina, preferenternente en la 

correcciôn de programas. 

Es responsable por la màquina a su cargo. 

- Formacthn Têcnica: 

Conforme a lo descrito, el operador debe tener un buen conoci-

miento prãctico en mquinas-herramientas, conocimiento y uso de 

herramientas y dispositivos de sujeciôn, y aplicaciön de mtodos 

y procedimientos de inspeccibn. Para esto se requiere preferen 

temente de grado de tcnico universitario o formaciön equivalen 

te. 

- Aptitudes: 

Adems de reunir las mismas condiciones requeridas para desarro 

ilar la tarea de operador convencional, poseer principalmente capa 

cidad de raciocinio abstracto. 
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- Actitudes: 

Tener buena disposicibn para el trabajo en grupo, manteniendo 

buenas relaciones y coniunicacibn. Disposiciãn a la cooperaciön. 

Gran responsabilidad por el material de trabajo. 

4.5.1.3. PREPARADOR 

- Funciôn: 

Procurar la preparaciôri y disposicibn de herramientas, (itiles 

de sujecibn y material en bruto. 

- Anälisis del cargo: 

Cumplir con todas las etapas de admiriistraciôn de herramien-

tas y titiles de sujecibn. 

Transporte y entrega de herramientas, Utiles de sujecibn y 

material en bruto a fabricaciôn. 

Mantencin actualizada de la inforniaciôn del catalogo de he-

rramientas y (itiles de sujecibn respecto de la existencia de 

estos elementos en paiol. 

Mantener la perfecta coordinaciôn de la informacibn, entre 

el catalogo de herramientas y 1uti1es de sujecibn del sector 

programaciôn CN y panol. 

Solicitar, clasificar y mantener herramientas y tithes de su 

jeciôn. 
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Eventualmente, hacer las veces de reemplazo a] actuar tambièn 

conio operador de la mquina. 

Es responsable por todo el material a su cargo. 

Por lo descrito, parece lbgico pensar que el preparador debe reu-

fir caractersticas similares a] operador en lo que respecta a ap-

titudes y actitudes. Referente a formaciôn tècnica requiere de 

thcnico industrial o formacthn equivalente (têcnico de escuela in-

dustrial). 

4.5.1.4. PERSONAL DE MANTENCION 

- Funciôn: 

Aplicacibn de programas de mantencibri preventiva y labores de 

mantenciôn correctiva cuando se requiera. 

- Anälisis del cargo: 

Efectuar inspecciones tècnicas a la maquinaria de acuerdo a 

la programacibn establecida. 

Coordinar con quien corresponda la disponibilidad de los 

equipos para realizar las inspecciones programadas. 

Solicitar, clasificar y mantener documentaciôn tècnica, folle 

tos, catlogos, etc. de la màquinaria involucrada. 
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Solicitar y mantener los instrumentos, accesorios, repuestos 

y materiales necesarios para su trabajo. 

Realizar mantencibn correctiva cuando se requiera. 

Formacthn Thcnica: 

Al iniciar la introduccibn de MHCN en la empresa se presenta la 

necesidad de capacitar un electrbnico en cursos especiales dicta 

dos principalmente par el proplo fabricante del sistema de con-

trol del sistema de control para 1a büsquedade posibles fallas 

del control del sistema de medicibn y la màquina, mientras que 

por el lado meánico a un buen mecänico de mantencThn de mäquina, 

se le puede instruir en las particularidades de la MHCN y en es-

pecial su familiarizacffin con la oleohidräulica. Seg(iri /10/ los 

rasgos de formaciôn tcnLa requeridos para el mecänico y el 

electrônico son los siguientes: 

Mecnico: 

Requiere de formacin têcnica (nivel media) o formaciôn equl-

valente, con una experiencia nfinima de tres a?os en mantenciôn 

de mquinas-herramientas convencionales. Tambièn es importan 

te un buen conocimiento de hidrulica aplicada a niquinas-he-

rrami entas. 

Electrbnico: 

Requiere de formacin tècnica (nivel medio) o formaciôn equi-

valente, con experiencia en electricidad y electrbnica aplica 

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

bàsico de los principios de circuitos digitales. 

Por t1timo, aunque la cantidad de personal depende directamente 

del nümero de MHCN en la empresa y al nivel de produccibn a que 

estèn sometidas, hay que tener presente durante el perodo de 

seleccibn, el considerar un reemplazo para los puestos en cues-

tiôn ante la eventual ausencia en uno de ellos por parte de su 

personal. Principalmente importante es pensar en los puestos de 

programaciin, operaciôn y preparaciôn por la frecuencia que supo 

ne su trabajo. 

4.5.1.5. APROVECHAMIENTO DEL RECURSO HtJMANO PROPIO 

Al efectuar el proceso de seleccthn es necesario conocer la posibi-

lidad de reubicar al mismo personal de la empresa, de modo de apro-

vechar el recurso humano propio con que se cuenta. 

La Fig. NQ 21 muestra criterios de eleccibn de acuerdo a la tarea 

desarrol 1 ada. 
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Programador de 

producciôn 

Operador 

especiolizaclo 

Operador 

comCin 

Personal de 
mantenciôn 

Programador 

MHCN 

Operador MHCN (I) 

Preparador MHCN 

Persono1 de 

rnantenciên MHCN 

1@ preferencia 

s preferencia 

Fig. NQ 21. Criterios de eleccibn del personal para MHCN. 

Hay que especificar por un lado que el "Operador especializado" se 

refiere a la persona que adems de obtener experiencia y conocimien 

to durante el desempeño de su trabajo, posee tambièn conocimientos 

tècnicos de nivel medio adquiridos en una institucThn de formacthn. 

Por otro lado, el "Operador comijn" es aquella persona que ha adqui-

rido la mayor parte de sus conocimientos y experiencia durante un 

largo perodo de tiempo en el oficio. 

UNVERSIDD TECNFCA 
FEDp;n SANTA MARIA 

IFLlOTCA CENTRAL 

irlventara......................... 



4.5.2. CAPACITACION 

Etapa posterior a la selecciãn, es aquella que tiene relacin con 

la capacitaciôn del personal seleccionado. 

La Fig. NQ 22, muestra los diferentes tôpicos de capacitacThn para 

los distintos cargos requeridos. 

Programador Operador Preparador 
Personal de 
mantencibn 

Introduccjbn al X X X X 
CN 

Pro cesos de carte 
x y berramientas 

Mediciones X X 

Uperaciôn de x x x x MHCN 

Programacin de x x MHCN 

Fig. NQ 22. Materias de capacitaciôn segUn el cargo. 
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Ademàs de lo anteriormente expuesto, es necesario que el personal 

de rnantencibn reciba capacitacibn en lo siguiente: 

SegAn /7/ 

Encargado mantencion elèctrica-electrônica: 

- Curso de especializaciôn: Tècnicas y circuitos digitales. Soft 

ware y Hardware de inicroprocesadores. Accionamientos regulables 

en C.C. Tiristores. Sistemas de rnediciôn y control de posi-

cibn. Thcnicas de interfase. 

- Curso de apoyo: Hidrãulica bàsica; neumtica bäsica. Nociones 

de 'fabricacibn. 

- Cursos de especficos: Mantenciôn espedfica para cada mäqui- 

Encargado mantenciôn mecänica: 

- Curso de especializaciôn: Hidrulica, neurntica. Sistemas de 

mediciôn y control de la posiciôn. Anàlisis de vibraciones. 

Thcnicas de fabricacThn. 

- Curso de apoyo: Electrônica bàsica. Nociones de microprocesa-

dores. 

- Curso espedfico: Mantencibn espedfica para cada mäquina. 



4.5.3. MOTIVACION 

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

cuentra otro factor de surna importancia, la motivaciôn. 

El individuo debe poseer una buena predisposicibn hacia sus tareas, 

lo que se puede lograr desde un comienzo haciendo que ste realice 

el trabajo de su interês. Con la realizaciôn de actividades de in 

formaciôn acerca del cambio, consistentes en rnostrar los nuevos 

conceptos de organizaciôn y modo de trabajo de este tipo de mäqui-

nas se ha de interiorizar a las personas apropiadamente. As con 

una mayor vision de lo que es el nuevo tipo de trabajo, el indivi-

duo estarà 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 motivaciôn perrnanente durante el desarrollo de su 

trabajo, esto implicarã directamerite en el aumento de eficiencia 

del proceso general. 

Se debe notar que a diferencia de la fabricaciOn convencional en 

donde sOlo el operador influye principalmente en la fabricaciOn, 

la fabricaciOn con CN depende bäsicamente 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 espedfico es la colaboraciOn del operador de la màquina 

con el programador de las piezas, en lo que se refiere a la optinii 
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zacion de las condiciones de corte y de herramientas. Esto deter-

mina la optimizacibn mäs räpida de los programas, rebajando los 

costos y aumentando la calidad del producto. 

Al realizar la asignacibn de cargos, han de establecerse las co-

rrespondientes responsabilidades, exigencias y definiciôn de flneas 

de autoridad. Esto evitarä 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 mquina. Es necesario crear la concien-

cia en el operador CN, de que es e1 el que controla el trabajo rea 

lizado por la maEuina. 

Finalmente, en el factor remuneracibn deben hacerse cambios que 

tiendari a reflejar la participacThn 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 fabricacibn, es decir, al operador de la màqui 

na convencional. Este obtiene ganancias proporcionales a las pie-

zas producidas sobre un estndar prefijado. Debe señalarse que es 

te sistema en lo absoluto es propicio para ser aplicado en el mbi 

to del nuevo sistema con CN ya que en êste participan directamente 

tanto el operador de la màquina como el programador de las piezas. 

Mitchell Fein /8/ propone establecer un programa de incentivos par 



ticipativo que mide la productividad comparando el total de produc 

tos producidos en un perodo, con la cantidad total de tienipo tra-

bajado por los individuos involucrados, en este caso programador y 

operador. 

Debe notarse que el rnètodo planteado concuerda con el concepto de 

organizacibn del CN, en que un equipo de personas y no solo uria 

son los encargados de realizar el proceso. 

Finalniente, con el planteamiento referente al recurso humano se da 

por concluido el captulo Desarrollo del estudio de organizaciOn. 

Con esto el desarrollo del trabajo queda finalizado. 
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5. CONCLUSIONES 

El desarrollo de este trabajo demuestra la importancia de estable-

cer adecuados cambios en la organizaciôn de un sistema de produc-

don debido a innovaciones tecnolOgicas en su proceso productivo. 

Es necesario comprender que la tècnica CN introduce un nuevo ele-

mento de orden en la produccthn. 

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 la MHCN es rentable, luego organi-

zando el sistema productivo correctamente se est en condiciones 

de obtener buenos resultados. 

Tambièn es importante evitar que la MHCN sea instalada sin un corn-

pleto entendirniento de los cambios involucrados en la inodalidad de 

trabajo por parte de planificaciOn y control de la producciOn, y 

todo el personal iniplicado. 

Segün las restricciones que aportan las caractersticas de nuestra 

empresa se acotan directarnente los flmites de acciOn en la presen- 

taciOn de alternativas de organizaciOn; por ejemplo: selecciOn 

del sistema de prograniaciOn 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 podrà notar la relevancia de contar con inforniacibn y recursos 

precisos (por ejemplo: herramientas y su informaciãn geomtrica y 

tecnolbgica). Esto debe ser motivo fundamental para recalcar la 

importancia en la implementaciôn de un buen sistema de identifica-

don, ya que de èste dependerä directamente la obtenciôn de un re-

sultado correcto. 

La procuracibn de las etapas selectiva y capacitaciOn del personal 

requerido, y luego su motivacibn son fundamentales para lograr el 

buen funcionaniiento del sistema. 

Por tltimo, 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 espedfico de una empresa metal-mecni-

ca tamaño mediano. Con esto se deduce el cumplimiento de los obje 

tivos trazados en un comienzo. 
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ANEXO 1 

FORMULARIO EVALUACION APTITUD CN /2/ 

1.1. FORMULARIO 

1.2. EJEMPLO DE APLICACION 



1.1. FORMULARIO 

NO Dibujo: 
EVALUACION APTITUD DEL CN 

Denominación: Material: 11am. lote: I N°delotes:l 

MATERIAL 
Tipo SbGSrNi GO /a1ea.Cu  jntaje 

Valoración 2 3 4  

FORMA 
(Interior 

y 
Exterior) 

ipo 1-2 3-5 6-10 >10 

Cilindro 1 2 3 4 
Cono 2 3 3 . 3  

Radios 3 3 3 4 
nidad 

1-3 4-8 9-15 >15 

Bisel 1 2 3 4  

Iron- 
zado 

rad 1 2 3 4 f ial 
axial 3 4 4 4  

Rosca 2 3 3 3  

PRECISION 
Tipo 1-3 4-8 9-15 >15 

Rugosidad(Ra) 1 2 3 4  

Ajuste 1 2 3 4  

Toter. posición 2 3 4 5  

FACTOR DE 

CALIDAD 

-Gtiad 

[Roesatdquisici6n 

Bajo Medlo ALto 

Comuteriat 1 
1  2  

1PAflfl flF fllRlr.l ii TAfl 
I I 

ama 0 d- [N 1-3 4-8 9-15 16-29 30-59 60-99 100 lotes 
1- 2 Factor 1 17 2,2 2.7 3,2 3,5 3.65 

de 

evulucic. 

_1.2 2 2.5 3.1 34  3.7 
1.5 

- 
2.2 2,6 3.2 3,5 3.65 3,75 

1.7 2.3 2.7 3.3 3.6 1 3.7 3,8 

GRADO 
DE 

DIFICULTAD 

FACTOR 
DE 

EVALUAC. 

1_ INDICE 
I APTITUD 

CN 
I_I >50 

CN 

APTITUD CN SI/NO 



1.2. EJEMPLO DE APLICACION 

N 

No Dibujo: 
EVALUACION APTITUD DEL CN 

'Tam, tote: I N°de Iotes1  I Den0mmn L (Mate'ja1 6 
30 

MATERIAL 
Tipo tA3SCrNi 66 Waleo.Cu 

_ kntaie 
Valoración 2 3 4 

_ .3 

FORMA 
(Interior 

y 
Exterior) 

—__Ctiad 
po 

 
1-2 3-5 6-10 

4: Cilindro 1 2 3 2 
Cono T 3 3 2 
Radios 3 3 3 4 3 
—Cpptiod 1-3 4-8 9-15 >15 

Bisel 1 2 3 4  

Tron- 
zodo 

radial 1 2 3 1. 4 
Jaxial 3 4 1. 4 / 

Rosca 2 3 3 3 2 

PRECISION 
1-3 4-8 9-15 >15 

RuQosidad(Ra) 1 2 3 /.  

Ajuse 1 2 3  

Toler. posiciórb 2 3 4 5  

CALIDAD 

eajo Medlo Alto 

Costomaterialt 1 1 2 3 r 2 
Readguisicidn f_1 1 2, 1 3 1  

1 -' 

GRADO DE DIFICULTAD ' I 

lotes 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 I 

- I 
Factor 

de 
evaluoc 

1.2 I 2 2.5 3.1 3./. 3.6 3,7 J 
6 -10 J 1.5 2.2 2,6 3.2 3.5 3.65 3,75 I 

> 10 I 1,7 I 2.3 2.7 3.3 36 3.7 3.8 1 
GRADO ! / 1 FACTOR INDICE 

> 50 DE I DE I ' APTITUD 
6~ 1 

DIFICULTAD EVALUAC. CN CN 

APTITUD CN SI I..i4i 



ANEXO 2 

FICHAS DE HERRAMIENTAS 

2.1. FICHAS PARA HERRAMIENTAS DE TORNO 

2.2. FICHAS PARA HERRAMIENTAS DE FRESADORA 

UN;vFr,, 

PEDP.J NTA 
r A 
  CENT;L 



2.1. FICHAS PARA HERRAMIENTAS DE TORNO 

Ficha para herramienfas de torno 
IN°Id.: 

DesigrrnciOn: 
Herramienta de copier (mec. ext.)  Máquinci: 

N° 0esianaci6n - Denominucion 
normaIjoda 

Moteriales I disponibles 
4 Desp. 14 Inclin. I 4lncid, I 

IN0 #rislas  

J de corte 
1 F-lerrta. de cone DCMM11T308 IWidial P10-35, K15 I QO I 00 

° 
2 

2 Porta-Herrta. 205.58 

Ln 

Rj 
 

Corrección 
 

+ ++ 

T  

T  

Otras herrtcs.decorte parcel 
porta-herrta. utilizado: 

- DCMA11T304 (Widia) 

- DCMM11T304 1. 

Observaciones: 

-Ejecución a derechas 

- Porta-Herrta. mec. ext erno 

- Fabnicantes: 

KrupplWidia) 

Ficha paro herramientos de torno 
IN0Id.: 

 

Desgnoci6n: Burro de mandrinar pare torneudo 
interior (sustitución rápida) 

1M6quina: 

No Desionacj6n Denominoción 
normolizada 

Moferiates 
disponibtes 

4 Desp. 
' 

I 4 Inclin. 1 Incid. fN°Aristas 
deconte 

1 H€rrto de cone DCMA150I.08 (Widia) P10-25. K20 -3 00 70  2 
2 Cubeza de mandrinar 215.1.6 

44 

iEf 

- 0 • . 

W (2) 

Corrcci6n 
 

300 

256 

t I 

20 

. 

so 

3 Mango 215.65.001. 

0lras herrtos.deçorle pore el 
p.rto-hrro. utthzodo: 

- DCMM150401.-08-12-16 (Widia ) 

Observc 1cnes 

- Ejecucin a derechas 

- Con aportación interna de refrigerante 

- Fabriccintes: 

Krupp 

-Copicidoru 



ANEXO 3 

FICHAS DE LJTILES DE SUJECION 

3.1. FICHAS PARA tiThES DE SUJECION DE TORNO 

3.2. FICHAS PARA UTILES DE SUJECION DE FRESADORA 



31. FICHAS PARA UTILES DE SUJECION DE TORNO 

Ficha para uhies de sujeción 
N0Id.:  

Desiqnacidn: 
Plato de sujecidn 

Mtiquinc: 

Datos geométricos: 

3rN 

0 j LOIN 
L !,c ° 

co 

r Li 

___ 
L2 

- L3 

610  

470  

Mm. Mdx. Mm, Mdx. 

Dl .450 750 05 1.50 750 
02 330 630 06 330 

170 1.70 07 170 

04 50 350 08 50 350 

DO  630 1)9  190 

Li  199 L3 
L2 279 L4 

 Dabs tecnoldgicos: 

N°mordazus: 4 Cobeza de 
B15D1N55021 husillo: 

Morciazos Duras B______ landas Flanche 
intermedioC63Ox1 JN6352GS_ 

RPM Max.:  970 Fza. apriete mdx: 
(M ) 8000 

Observaciones: 

-Operado manuutinente 

-Morduzas con ajuste individual 

- Designucidn normal izada: C4x63045DlN6351-USt-37-1 

- Fobricantes: ROM 

Ficha pora utiles de sujeci6n  
iN0Id.: 

Designocidn: 
Plato de sujeción 

M6quina: 

Datos geométricos: 

-- 

J 
 L 

-01  
u- I 

i 

IEI 

01 N 0 0 0  

1 
- 

i t° 
Li 

L2 
L3 
 L4 

(NJ  

Mm. Mdx. Mm. Mdx. 

Dl 205 310 05 5 110 

02 148 2-50 06 62 167 

75 180 07 135 21.0 

C)'. 5 110 1)8 205 310 

DO  250 09  76 

Li 131 L3 

L2  L4  170 

Datos tecnoldgicos:  
N°mordazas: Cbeza de 

husillo: B80lN55021 

Mordcizas Duras 
f 

Blandas Flanche 
.ntermedioC0x8N62-t -45 

RPM Max.: 21.50 Fza. apriete mdx.: 4500 

Observociones: 

-Operado mcinuatmente 

-Mordazas con ajuste individual 

-Designacidn normalizada: C4x250x8DlN6351-USt37-1 

-Fobricantes: ROM  



3.2. FICHAS PARA UTILES DE SUJECION DE FRESADORA 

Ficha pora utiles de sujeción 
I 
IN°  Id.: 

 
Designación: Sistema de sujeción JMatno. 

Brida- Cuizo mecano 

Sistema 

d 4 1 1 F 

e2 

JL'  

Brida  Cal z o 

Designoción Brida con nuriz saliente Tornillo, tuerca,goliitd Caizo mecano Capocidad 

Denominación 
normolizadu 5315GN 5420.6330B,6340 5409 

de 
sujeción 

Nomenctatura I x b2 x  al bi x e2 d x h b 0 0 01 I 4JKg Mm. Móx. 

SistemoN°1 150 x 40 x 25 14 x  110 H12 x  200 120 12-14 38 22 92 2000 140 152 
Sistema NO2 200 x ., x .. 

•, 150 •' • 

Sistema NO3 160 x50 " 18 x 110 M16 x  250 150 16-18 45 • 4000 180 195 
Sistema N°/. 200 K * 30 x 140 •' '• '. 

' 190 
Sisternci N°5 •. 190 

Sistema N06 

lN0Id.: Ficho pora utiles de sujeción 
Designoci6n: Sisterna de sujeción Máquina: 

Brida-Catzo sin escalonamierdo I 

Sistema 

d______ - - 

r --aul 

 

C 

• Brida Caizo 

a 

Designación Brida Tornitlo. tuerca,goiilla Caizo sin escclonamiento Capacidad 
de 

0enominación 63158 
normalizucto  

5420.6330B.6340 6326 sujeción 

Nornenctatura I b2 al bi x e2 d h b Cl h3 h4 h5 P.jmn Môx. 

Sistema N°1 11)0*32 x 20 11 x 90 MiD x  100 60 10 7.4 42 24 25 45 

Sistema NO2 125 x 40 x 25 14 x 113 M12 x 125 75 12'-14  44 45 65 

Sistema N°3  160 80 47,4 82 2/. 65 85 
Sistema N04 ' '• .. 41. 

122 21. 

85 105 

Sistema N°5 ' Hi? 200 120 87.4 - 105 
12[ 

125 

145 Stserna N " ' 

 4

4  



ANEXO 4 

FICHA DEL OPERADOR 

4.1. FICHA DEL OPERADOR 

4.2. INSTRUCCIONES PARA LA CONFECCION, V EJEMPLO 

UN\V 0  

LIO1C 

vBfl 1O . 



4.1. FICHA DEL OPERADOR 

Fichu del opercidor 
NO Programa: 

Denom. pieZa NO Piano: 

Pieza en bruto 
Material Dimensiones 

Mquina 
Denominación No  Id. 

PosicioflamientO Plan de montaje 

X Y Z I K 

Pto. cero  

Pto. ref cia.  

Plo. inicio  

0 b s e r v ci ci ones: 

Utites de sujeción 

Denomincici6n N°Id. 

Herramientas 

Denominacián NO W. Ubic. Correccián  
Memoria L 0 



4.2. INSTRUCCIONES PARA LA CONFECCION DE LA FICHA DEL OPERADOR 

El formulario "Ficha del Operador" debe servir principalmente al 

operador de la màquina para mostrar en forma clara y precisa toda 

la informacthn relacionada con la fabricaciôn de una pieza deternii 

nada. Para que esto acontezca, el programador debe tener claro co 

nocimiento del llenado del documento. 

A continuacin entonces, se entregan las debidas instrucciones pa-

ra la corifeccibn de la ficha. 

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

ber a que programa se refiere la ficha. 

- Indicar con el nombre de la pieza y el nt1mero de piano o dibujo 

de la pieza. 

- Identificar las caractersticas de la pieza en bruto. Con esta 

informacibn el Preparador elige el material correcto para reali 

zar la pieza. 

- Indicar la mquina identificndola perfectamente. Hay que pen-

sar que el programa ha sido confeccionado para condiciones geo-

mètricas y tecnolôgicas bien definidas. 

- Anotar el posicionarniento. El Operador debe saber donde ubicar 

se inicialmente con la herramienta. 



Identificar los t1tiles de sujeciôn y herramientas, prestando es 

pedal atencibn al ntimero de identificacin. Este serà tornado 

como referencia principal por el Preparador al realizar la elec 

ciön y preparaciôn de estos elementos. Cada herramienta posee 

su nümero de identificacibn y pre-ajuste. Si el Preparador de-

bido a una mala informacibn elige la herramienta incorrecta, la 

fabricacibn de la pieza resultarà diferente a lo programado. 

- Anotar todas aquellas observaciones que sirvan positivamente 

tanto al Preparador corno a] Operador durante el desempeFlo de su 

tarea. Por ejemplo: tener refrigerante disponible, considera-

ciones en el montaje, tamaño de lote -esta tiltima informaciôn 

sirve de referencia a] realizar la correspondiente solicitud 

del material para la fahricacibn de la pieza, en pañol- etc. 

Por ültimo, deben dibujarse claramente todas las fases de monta 

je de la pieza con los respectivos utiles de sujecffin. Una cia 

ra especificaciôn de esta etapa, infiuirã directamente en la 

obtencibn final de la pieza. 

UNIVEPS1DAD TECNICA 
FEDEPICO SANTA MARIA 

31BLIOTECA CENTRAL 

!nventaro. ............ ............ 



Fichci del operador 
N'ProOrama: - 

Lknom. pitza Eje NO Piano: 

Pieza en bruto 
Matenal Dimmsiones 

St5O 0 100 x200 

M quina 
Deriominación No Id.  

Torno CN 

Posicionamiento Plan de montaje 

X YZ I K 

- 

r 

 

i  

- 

Pto.cero - - 

Pto. ref cia. 10000  70.00  

Plo. inicio 10000  701J0 

Observaciones:' 

- Ref rigerante 

Utites de sujeción 

Denominc'c16n NO W. 

-St 37-1  

Herrami entus 

0tnominaci6n NO W. Ubic. 
Correcci6fl_______ 

Memoria L 0 

Herrta.  para ref rentar  T01 01 

mec. ext.  T02 02 

tronzar  T03 03  




