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Introducción
“Es la ciencia que estudia los procesos de conformado y fabricación de componentes mecánicos con la adecuada precisión dimensional, así como de la maquinaria, herramientas y demás equipos necesarios para llevar a cabo la realización física de tales procesos, su automatización, planificación y verificación."

La Ingeniería de Manufactura es una función que lleva acabo el personal técnico, y está relacionado con la planeación de los procesos de manufactura para la producción económica de productos de alta calidad. Su función principal es preparar la transición del producto desde las especificaciones de diseño hasta la manufactura de un producto físico. Su propósito general es optimizar la manufactura dentro de la empresa determinada. El ámbito de la ingeniería de manufactura incluye muchas actividades y responsabilidades que dependen del tipo de operaciones de producción que realiza la organización particular. Entre las actividades usuales están las siguientes:

1) Planeación de los procesos

2) Solución de problemas y mejoramiento continuo.

3) Diseño para capacidad de manufactura.

La planeación de procesos implica determinar los procesos de manufactura más adecuados y el orden en el cual deben realizarse para producir una parte o producto determinado, que se especifican en la ingeniería de diseño. El plan de procesos debe desarrollarse dentro de las limitaciones impuestas por el equipo de procesamiento disponible y la capacidad productiva de la fábrica.

Planeación tradicional de procesos.

Tradicionalmente, la planeación de procesos la lleva acabo ingenieros en manufactura que conocen los procesos particulares que se usan en la fábrica y son capaces de leer dibujos de ingeniería con base en su conocimiento, capacidad y experiencia. 
Desarrollan los pasos de procesamiento que se requieren en la secuencia más lógica para hacer cada parte. A continuación se mencionan algunos detalles y decisiones requeridas en la planeación de procesos.

· Procesos y secuencias.

· Selección del equipo

· Herramientas, matrices, moldes, soporte y medidores.

· Herramientas de corte y condiciones de corte para las operaciones de maquinado.

· Métodos.

· Estándares de trabajo

· Estimación de los costos de producción.

· Estimación de materiales

· Distribución de planta y diseño de instalaciones.

Planeación de procesos para partes
Los procesos necesarios para manufactura una parte específica se determinan en gran parte por el material con que se fabrica la parte. El diseñador del producto selecciona el material con base en los requerimientos funcionales .Una vez seleccionado el material, la elección de los procesos posibles se delimita considerablemente. En este análisis de los materiales para ingeniería proporcionamos guías para el procesamiento de cuatro grupos de materiales.

· Metales

· Cerámicos

· Polímeros
· Y Materiales compuestos.

Una típica secuencia de procesamiento para fabricar una parte separada consiste en:

1.− materia prima inicial.

2.− procesos básicos
3.− procesos secundarios

4.− procesos para el mejoramiento de las propiedades

5.− operaciones de acabado.

Un proceso básico establece la geometría inicial de la parte. Entre ellos están el colocado de metales, el forjado y el laminado de chapas metálicas. En la mayoría de los casos, la geometría inicial debe refinarse mediante una serie de Procesos secundarios. Estas operaciones transforman la forma básica en la geometría final. Hay una correlación entre los procesos secundarios que pueden usarse el proceso básico que proporciona la forma inicial. La selección de ciertos procesos básicos reduce la necesidad de procesos secundarios. Gracias a que con el modelo se obtienen características geométricas detallada de dimensiones precisas.

Después de operaciones de formado, por lo general se hacen operaciones para mejorar las propiedades incluyen el tratamiento térmico en componentes metálicos y cristalería. En muchos casos, las partes no requieren estos pasos de mejoramiento de propiedades en su secuencia de procesamiento. Las operaciones de acabado son las ultimas de la secuencia; por lo general proporciona un recubrimiento en la superficie de la parte de trabajo(o ensamble) Entre estos procesos están la electrodeposición y la pintura.
Desarrollo histórico de los sistemas de manufactura
El punto de partida de los procesos de manufactura moderno pueden acreditarse a

ELI WHITNEY con su máquina despepitadora de algodón sus principios de fabricación intercambiables o su máquina fresadora sucesos todos ellos por los años de 1880 también en esa época aparecieron otro procesos industriales a consecuencia de la guerra civil en los Estados Unidos que proporciono un nuevo impulso al desarrollo de procesos de manufactura de aquel país.

El origen de la experimentación y análisis en los procesos de manufactura se acreditaron en gran medida a FRED W. TAYLOR quien un siglo después de Whitney publico los resultados de sus trabajos sobre el labrado de los metales aportando una base científica para hacerlo.

El contemporáneo Miron L. Begeman y otros investigadores o laboratoristas lograron nuevos avances en las técnicas de fabricación, estudios que ha n llegado a aprovecharse en la industria.

El conocimiento de los principios y la aplicación de los servomecanismos levas, electricidad, electrónica y las

Computadoras hoy en día permiten al hombre la producción de las maquinas.

PROCESOS DE MANUFACTURA CONVENCIONALES

De acuerdo con esta definición y a la vista de las tendencias y estado actual de la fabricación mecánica y de las posibles actividades que puede desarrollar el futuro ingeniero en el ejercicio de la profesión, los contenidos de la disciplina podrían agruparse en las siguientes áreas temáticas:

· Procesos de conformación sin eliminación de material

· Por fundición

· Por deformación

· Procesos de conformación con eliminación de material

· Por arranque de material en forma de viruta

· Por abrasión

· Por otros procedimientos

· Procesos de conformado de polímeros y derivados

· Plásticos

· Materiales compuestos

· Procesos de conformación por unión de partes

· Por sintonización
· Por soldadura

· Procesos de medición y verificación dimensional

· Tolerancias y ajustes

· Medición dimensional

· Automatización de los procesos de fabricación y verificación

· Control numérico

· Robots industriales

· Sistemas de fabricación flexible

Las propiedades de manufactura y tecnológicas son aquellas que definen el comportamiento de un material frente a diversos métodos de trabajo y a determinadas aplicaciones. Existen varias propiedades que entran en esta categoría, destacándose la templabilidad, la soldabilidad y la dureza entre otras.

OTRA CLASIFICACIÓN GENERAL DE LOS PROCESOS DE MANUFACTURA ES:
De manera general los procesos de manufactura se clasifican en cinco grupos:

· Procesos que cambian la forma de del material

Ejemplos:

Metalurgia extractiva, Fundición, Formado en frío y caliente, Metalurgia de polvos, Moldeo de plástico

· Procesos que provocan desprendimiento de viruta promedio de máquinas

Ejemplos:

Métodos de maquinado convencional, Métodos de maquinado especial

· Procesos que cambian las superficies

Ejemplos:

Con desprendimiento de viruta, Por pulido, Por recubrimiento.
· Procesos para el ensamblado de materiales
Ejemplos:
Uniones permanentes, Uniones temporales

· Procesos para cambiar las propiedades físicas

Ejemplos:

Temple de piezas, Temple superficial

Soldabilidad:

En ingeniería, procedimiento por el cual dos o más piezas de metal se unen por aplicación de calor, presión, o una combinación de ambos, con o sin al aporte de otro metal, llamado metal de aportación, cuya temperatura de fusión es inferior a la de las piezas que han de soldarse. La mayor parte de procesos de soldadura se pueden separar en dos categorías: soldadura por presión, que se realiza sin la aportación de otro material mediante la aplicación de la presión suficiente y normalmente ayudada con calor, y soldadura por fusión, realizada mediante la aplicación de calor a las superficies, que se funden en la zona de contacto, con o sin aportación de otro metal. En cuanto a la utilización de metal de aportación se distingue entre soldadura ordinaria y soldadura autógena. 
Esta última se realiza sin añadir ningún material. La soldadura ordinaria o de aleación se lleva a cabo añadiendo un metal de aportación que se funde y adhiere a las piezas base, por lo que realmente éstas no participan por fusión en la soldadura.
 Se distingue también entre soldadura blanda y soldadura dura, según sea la temperatura de fusión del metal de aportación empleado; la soldadura blanda utiliza metales de aportación cuyo punto de fusión es inferior a los 450 ºC, y la dura metales con temperaturas superiores.

Gracias al desarrollo de nuevas técnicas durante la primera mitad del siglo XX, la soldadura sustituyó al atornillado y al remachado en la construcción de muchas estructuras, como puentes, edificios y barcos. Es una técnica fundamental en la industria del motor, en la aeroespacial, en la fabricación de maquinaria y en la de cualquier producto hecho con metales.

El tipo de soldadura más adecuado para unir dos piezas de metal depende de las propiedades físicas de los metales, de la utilización a la que está destinada la pieza y de las instalaciones disponibles. Los procesos de soldadura se clasifican según las fuentes de presión y calor utilizadas.

El procedimiento de soldadura por presión original es el de soldadura de fragua, practicado durante siglos por herreros y artesanos. Los metales se calientan en un horno y se unen a golpes de martillo. Esta técnica se utiliza cada vez menos en la industria moderna.

Soldadura ordinaria o de aleación

Método utilizado para unir metales con aleaciones metálicas que se funden a temperaturas relativamente bajas. 

Se suele diferenciar entre soldaduras duras y blandas, según el punto de fusión y resistencia de la aleación utilizada. Los metales de aportación de las soldaduras blandas son aleaciones de plomo y estaño y, en ocasiones, pequeñas cantidades de bismuto. En las soldaduras duras se emplean aleaciones de plata, cobre y cinc (soldadura de plata) o de cobre y cinc (latón soldadura).

Para unir dos piezas de metal con aleación, primero hay que limpiar su superficie mecánicamente y recubrirla con una capa de fundente, por lo general resina o bórax. 
Esta limpieza química ayuda a que las piezas se unan con más fuerza, ya que elimina el óxido de los metales. A continuación se calientan las superficies con un soldador o soplete, y cuando alcanzan la temperatura de fusión del metal de aportación se aplica éste, que corre libremente y se endurece cuando se enfría. En el proceso llamado de resudación se aplica el metal de aportación a las piezas por separado, después se colocan juntas y se calientan. En los procesos industriales se suelen emplear hornos para calentar las piezas.

Este tipo de soldadura la practicaban ya hace más de 2.000 años los fenicios y los chinos. En el siglo I d.C.,

Plinio habla de la soldadura con estaño como procedimiento habitual de los artesanos en la elaboración de ornamentos con metales preciosos; en el siglo XV se conoce la utilización del bórax como fundente.

Soldadura por fusión

Agrupa muchos procedimientos de soldadura en los que tiene lugar una fusión entre los metales a unir, con o sin la aportación de un metal, por lo general sin aplicar presión y a temperaturas superiores a las que se trabaja en las soldaduras ordinarias. Hay muchos procedimientos, entre los que destacan la soldadura por gas, la soldadura por arco y la aluminotermia. Otras más específicas son la soldadura por haz de partículas, que se realiza en el vacío mediante un haz de electrones o de iones, y la soldadura por haz luminoso, que suele emplear un rayo láser como fuente de energía.

Soldadura por gas:

La soldadura por gas o con soplete utiliza el calor de la combustión de un gas o una mezcla gaseosa, que se aplica a las superficies de las piezas y a la varilla de metal de aportación. Este sistema tiene la ventaja de ser portátil ya que no necesita conectarse a la corriente eléctrica. Según la mezcla gaseosa utilizada se distingue entre soldadura oxiacetilénica (oxígeno / acetileno) y oxhídrica (oxígeno / hidrógeno), entre otras.

Soldadura por arco:

Los procedimientos de soldadura por arco son los más utilizados, sobre todo para soldar acero, y requieren corriente eléctrica. 
Esta corriente se utiliza para crear un arco eléctrico entre uno o varios electrodos aplicados a la pieza, lo que genera el calor suficiente para fundir el metal y crear la unión.

La soldadura por arco tiene ciertas ventajas con respecto a otros métodos. Es más rápida debido a la alta concentración de calor que se genera y por lo tanto produce menos distorsión en la unión. En algunos casos se utilizan electrodos fusibles, que son los metales de aportación, en forma de varillas recubiertas de fundente o desnudas; en otros casos se utiliza un electrodo refractario de volframio y el metal de aportación se añade aparte. Los procedimientos más importantes de soldadura por arco son con electrodo recubierto, con protección gaseosa y con fundente en polvo.

Soldadura por arco con electrodo recubierto

En este tipo de soldadura el electrodo metálico, que es conductor de electricidad, está recubierto de fundente y conectado a la fuente de corriente. El metal a soldar está conectado al otro borne de la fuente eléctrica. Al tocar con la punta del electrodo la pieza de metal se forma el arco eléctrico. El intenso calor del arco funde las dos partes a unir y la punta del electrodo, que constituye el metal de aportación. Este procedimiento, desarrollado a principios del siglo XX, se utiliza sobre todo para soldar acero.

Soldadura por arco con protección gaseosa

Es la que utiliza un gas para proteger la fusión del aire de la atmósfera. Según la naturaleza del gas utilizado se distingue entre soldadura MIG, si utiliza gas inerte, y soldadura MAG si utiliza un gas activo. Los gases inertes utilizados como protección suelen ser argón y helio; los gases activos suelen ser mezclas con dióxido de carbono. En ambos casos el electrodo, una varilla desnuda o recubierta con fundente, se funde para rellenar la unión. Otro tipo de soldadura con protección gaseosa es la soldadura TIG, que utiliza un gas inerte para proteger los metales del oxígeno, como la MIG, pero se diferencia en que el electrodo no es fusible; se utiliza una varilla refractaria de volframio. El metal de aportación puede suministrarse acercando una varilla desnuda al electrodo.

Soldadura por arco con fundente en polvo

Este procedimiento, en vez de utilizar un gas o el recubrimiento fundente del electrodo para proteger la unión del aire, usa un baño de material fundente en polvo donde se sumergen las piezas a soldar. Se pueden emplear varios electrodos de alambre desnudo y el polvo sobrante se utiliza de nuevo, por lo que es un procedimiento muy eficaz.

Soldadura aluminotermia
El calor necesario para este tipo de soldadura se obtiene de la reacción química de una mezcla de óxido de hierro con partículas de aluminio muy finas. El metal líquido resultante constituye el metal de aportación. Se emplea para soldar roturas y cortes en piezas pesadas de hierro y acero, y es el método utilizado para soldar los raíles o rieles de los trenes.

Soldadura por presión

Agrupa todos los procesos de soldadura en los que se aplica presión sin aportación de metales para realizar la unión. Algunos métodos coinciden con los de fusión, como la soldadura con gases por presión, donde se calientan las piezas con una llama, pero difieren en que la unión se hace por presión y sin añadir ningún metal.

El procedimiento más utilizado es el de soldadura por resistencia; otros son la soldadura por fragua (descrita más arriba), la soldadura por fricción y otros métodos más recientes como la soldadura por ultrasonidos.

Soldadura por resistencia

Se realiza por el calentamiento que experimentan los metales debido a su resistencia al flujo de una corriente eléctrica (efecto Joule). Los electrodos se aplican a los extremos de las piezas, se colocan juntas a presión y se hace pasar por ellas una fuerte corriente eléctrica durante un instante. La zona de unión de las dos piezas, como es la que mayor resistencia eléctrica ofrece, se calienta y funde los metales. Este procedimiento se utiliza mucho en la industria para la fabricación de láminas y alambres de metal, y se adapta muy bien a la automatización.

Templabilidad:

Proceso de baja temperatura en el tratamiento térmico del material, especialmente el acero, con el que se obtiene el equilibrio deseado entre la dureza y la tenacidad del producto final. Las piezas de acero endurecidos se calientan a una temperatura elevada, pero bajo el punto de fusión del material. Luego se enfrían rápidamente en aceite o en agua para lograr un material más duro, con menos estrés interno, pero más frágil.

Para reducir la fragilidad, el material pasa por un recocido que aumenta la tenacidad y disminuye su dureza. Para obtener el equilibrio adecuado entre dureza y tenacidad, deben controlar la temperatura de recalentamiento y la duración de este. La templabilidad depende de la facilidad del acero para evitar la transformación de la perlita (constituyente microscópico de las aleaciones férricas, formado por ferrita y cementita) o de la barrita de modo que pueda producirse martensita (hierro tetragonal de cuerpo centrado con carbono en solución sólida sobresaturada).

La templabilidad no es sinónimo de dureza. La máxima dureza que se puede obtener es una función del contenido de carbono.

Recocido:

Proceso de tratamiento térmico por el que el vidrio y ciertos metales y aleaciones se hacen menos quebradizos y más resistentes a la fractura. El recocido minimiza los defectos internos en la estructura atómica del material y elimina posibles tensiones internas provocadas en las etapas anteriores de su procesado.

Los metales ferrosos y el vidrio se recuecen calentándolos a alta temperatura y enfriándolos lentamente; en cambio, la mejor forma de recocer el cobre y la plata es calentarlos y enfriarlos enseguida sumergiéndolos en agua. Cuando el volumen de metal o vidrio es grande suele enfriarse dentro del horno de calentamiento; las láminas suelen recocerse en un horno de proceso continuo. 
El material a recocer se traslada sobre un tablero móvil a través de una cámara de gran longitud con un gradiente (diferencia gradual) de temperaturas cuidadosamente fijado, desde un valor inicial justo por debajo del punto de ablandado hasta la temperatura ambiente en el extremo final. El tiempo de recocido, sobre todo en el caso del vidrio, varía mucho según el espesor de cada pieza; el vidrio de ventana, por ejemplo, requiere varias horas; el vidrio cilindrado necesita varios días, y los espejos de vidrio para telescopios reflectores, varios meses. El recocido es necesario como paso intermedio en procesos de manipulación de metales, como la fabricación de alambre o el estampado en latón, para recuperar la ductilidad que el metal a tratar pierde debido al endurecimiento producido durante la operación de modelado, y para obtener los más bajos valores de resistencia a la deformación.

Dureza:

Propiedad de un material sólido relacionada con la resistencia a la deformación o abrasión de ser superficie.

También se describe como la resistencia a la penetración del material en cuestión.

La dureza está relacionada con la solidez, durabilidad y la resistencia de los sólidos, y en sentido amplio, este término suele extenderse para incluir todas estas propiedades. Existen diversas pruebas para determinar el valor de la dureza:

− Prueba Brinell (BHN):

− En una prensa se coloca una probeta con la superficie superior plana y se presiona esa superficie con un balín de acero con una carga de 500 Kg (materiales blandos) o 3.000 Kg (materiales duros). El diámetro de la huella impresa determina el valor de dureza.

− Prueba Vickers (VHN):

− Una pirámide de diamante se presiona contra una probeta, bajo cargas más livianas que la prueba Brinell.

La diagonal de la impresión determina el número de la dureza.

− Prueba Rockwell ( Ra, Rb, etc. ):

− Un cono de diamante ( ensayo Rc) es presionada en una probeta. La profundidad de la huella determina el número de dureza.
 Para materiales más blandos se utiliza la prueba Rb, la cual reemplaza al cono de diamante por un balín y se reduce la carga empleada.

Existen otras pruebas y escalas de dureza como la escala de Mohs ( resistencia a las ralladuras) y la realizada con un escleroscopio.

Maquinabilidad :

Propiedad que determina la capacidad de mecanización de un material. Está relacionada con los procesos en los cuales existe arranque de material o viruta como:

− Cizallado: proceso por el cual se corta una plancha o una pieza metálica en frío por medio de tijeras o cizallas.

− Torneado: operación que consiste en trabajar una pieza en un torno, máquina−herramienta en la que se asegura y se hace girar la pieza a trabajar, para pulirla o labrarla. Existen varios tipos de torneado como el simple o recto y el cónico y horadado.

− Taladrado: operación que consiste principalmente en la abertura, agrandamiento, corte y acabado de agujeros en una pieza.

También están el fresado, el cepillado y el rectificado entre otros procesos que involucran maquinabilidad .

Isotropía:

Un material o pieza es isotrópico cuando presenta exactamente las mismas propiedades en todas las direcciones. Lo contrario es que sea aniso trópico, o sea, que tenga propiedades distintas para cada dirección (propiedades direccionales).

Colabilidad:

Propiedad que tiene relación con la fluidez que adquiere un material una vez alcanzada la temperatura de fusión. Tiene gran importancia en procesos de fundición, en los cuales a través del vertido de metal fundido sobre un molde hueco, por lo general hecho de arena, se obtienen piezas metálicas. La fundición implica tres procesos diferentes: en primer lugar se construye un modelo de madera, plástico o metal con la forma del objeto terminado; más tarde se realiza un molde hueco rodeando el modelo con arena y retirándolo después; y a continuación se vierte metal fundido en el molde (este último proceso se conoce como colada).

Para que un material logre una fluidez adecuada para que el proceso de fundición se lleve a cabo con éxito, es necesario que la temperatura de colada sobrepase unos 110ºC la temperatura de fusión, para evitar problemas de endurecimiento precoz del material.

Existen diversos métodos de fundición como la colada centrífuga, la cual permite fundir objetos de forma circular, o la fundición inversa, especial para la fabricación de piezas fundidas ornamentales. Además de la fundición, existen otros procesos que han ido sustituyendo a la fundición como el laminado, el mecanizado, la extrusión, la forja y el fundido a presión.

Conformabilidad:

Propiedad del material que determina su moldeabilidad. En estado líquido tiene relación con el tipo de fundición que se emplee (molde−vaciado, presa fundida, etc.). En estado sólido está relacionada con procesos de deformación plástica del material (trefilado, laminado, etc.). En estado granular, está ligada a la presión y a la temperatura que se apliquen a los granos o polvo del material.

La conformabilidad en estado sólido se presenta en 3 casos. Existe conformabilidad con conservación de masa (deformación plástica para materiales dúctiles y maleables), con reducción de masa (torneado, cepillado, rectificado, taladrado, etc.) y de unión (remaches, soldaduras, pegamentos, presión).

Esta propiedad es de vital importancia a la hora de decidir el proceso para lograr la pieza final proyectada, debido a su amplio espectro de posibilidades que influyen en los costos y facilidades de producción.

 Producción económica
EL costo de un producto depende de las inversiones o gastos que se generan en cuanto al consumo de materias primas maquinas, mano de obra y otros gastos generales. Maquinaria, mano de obra = costos independientes materiales, materias primas = costos principales.

Puede afirmarse que el objetivo de una producción económica radica en el generar un producto bajo cierto beneficio.

 Esto nos infiere que el costo debe ser aceptable y competitivo también que debe existir una demanda para el producto o más aun, esta demanda debe crearse. Desde que se empezaron a utilizar maquinas, herramientas siempre ha habido un gradual pero constante avance hacia la construcción de maquinaria más eficiente sea combinado con operaciones o haciéndolas más independientes de la operatividad  humana. 
Reduciendo de modo los tiempos de maquinado y el costo de mano de obra. Algunas se han convertido en máquinas completamente automáticas que su sistema de control es muy reducido.

Esto ha hecho que se alcance grandes volúmenes de producción a un costo de mano de abracada vez más bajo. Lo que es esencial para cualquier sociedad que desea gozar de un alto nivel de vida. El desarrollo de máquinas de alta producción va acompañado con el concepto de calidad de manufactura. La calidad y la precisión en las operaciones de manufactura demandan la existencia permanente de un control geométrico severo sobre las piezas que se pretenden sean intercambiables y que ofrezcan mejor servicio durante su operación.

CRITERIOS FUNDAMENTALES QUE DETERMINAN UNA PRODUCCION ECONOMICA O

RENTABLE SON:

1.− Un proyecto funcional lo más simple posible y de una calidad estética apropiada.

2.− La selección de un material que represente la mejor concomitancia entre las propiedades físicas, su aspecto exterior, costo y factibilidad para trabajarlo y maquilarlo.

3.− La selección de los procesos de manufactura para fabricar el producto debe ser de tal suerte que con ello se obtenga la necesaria exactitud y rugosidad y aun costo unitario lo más bajo posible.

Métodos avanzados de manufactura
INGENIERIA CONCURRENTE:

Se refiere a un enfoque para el diseño de producto en el cual las empresas intentan reducir el tiempo que se requiere para llevar acabo un nuevo producto al mercado. 
En una compañía que practica la ingeniería concurrente (o también conocida como Ing. simultanea) la planeación de manufactura empieza cuando el diseño de producto se está desarrollando.

El diseño para la manufactura y el ensamble es el aspecto más importante de la ingeniería concurrente, debido a que tiene el mayor impacto en los costos de producción y en el tiempo de desarrollo del producto.

ELABORACIÓN RAPIDA DE PROTOTIPOS.

Se refiere a la capacidad para diseñar y producir productos de alta calidad en el tiempo mínimo. Es una familia de procesos de fabricación singulares, desarrollados para hacer prototipos de ingeniería en el menor tiempo posible.

Mencionare tres técnicas donde ellas dependen de datos de diseño generados en un sistema grafico computarizado. Hablar de esto implica hablar de la gran precisión con que se realizan los trazos gracias modelo grafico computarizado de la geometría de partes.

1.− ESTEREOLITOGRAFIA

2.−SINTERIZADO SELECTIVO CON LASER

3.−MODELADO POR DEPOSICION FUNDIDA.

ESTEREOLITOGRAFIA: es un proceso para fabricar una parte plástica solida a partir de un archivo de datos. Generado apartar de un modelo solido mediante un sistema grafico computarizado de la geometría de partes controla un rayo láser. Cada capa tiene .005 a 0.0020 pulga. El láser sirve para endurecer el polímero foto sensible en donde el rayo toca el líquido , formando una capa solida de plástico , que se adhiere a la plataforma. Cuando termina a la capa inicial, se baja la plataforma una distancia igual al grosor de la capa anterior y se forma una segunda así sucesivamente hasta terminar la pieza completa.

SINTERIZADO SELECTIVO CON LASER.: este proceso es similar al anterior nada más que  en lugar de utilizar un polímero líquido se utilizan polvos y se comprime por el rayo láser hasta formar las capas que van a formar la pieza.

MODELADO POR DEPOSICION FUNDIDA: este proceso se basa en irle dando forma con el rayo láser aun una pieza ya sea de un material similar al de la cera.

Significa fabricar o producir objetos o mercancías manualmente o por medios mecánicos. Sin embargo desde el punto de vista moderno envuelve todas las actividades necesarias para transformar la materia prima en producto terminado, para entregar el producto al cliente y soportar el desempeño del producto en el campo. Este concepto de manufactura empieza con el concepto de la entrega del producto, incluye actividades de diseño y especificaciones y se extiende hasta la entrega y actividades de ventas, por lo tanto involucra la integración de todos los sistemas de información.
En México el sector de manufactura es de gran importancia para la economía. Mexicana, ya que genera empleos, contribuye al crecimiento del país.
Sistema: es un conjunto de elementos interrelacionados e interactúate entre sí. Estos conjuntos se denominan módulos. El concepto de sistema tiene dos usos muy diferenciados, que se refieren respectivamente a los sistemas de conceptos y a los objetos reales más o menos complejos y dotados de organización. Es el concepto central de la Teoría de sistemas.
Conjunto de partes o elementos organizadas y relacionadas que interactúan entre sí para lograr un objetivo. Los sistemas reciben (entrada) datos, energía o materia del ambiente y proveen (salida) información, energía o materia.
-El sistema de manufactura implica la fabricación de productos que satisfagan a los clientes, en las fechas y términos estipulados con la calidad requerida y bajo principios de racionalización, de minimización de costos y maximización de utilidades.

Manufactura integrada por computadora. John W. Bernard lo define como "la integración de las computadoras digitales en todos los aspectos del proceso de manufacturad'.' 

Otra definición afirma que se trata de un sistema complejo, de múltiples capas diseñado con el propósito de minimizar los gastos y crear riqueza en todos los aspectos. También se menciona que tiene que ver con proporcionar asistencia computarizada, automatizar, controlar y elevar el nivel de integración en todos los niveles de la manufactura.
La calidad es un conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le confieren capacidad para satisfacer necesidades implícitas o explícitas.

El Sistema de gestión de la calidad es el conjunto de elementos interrelacionados de una empresa u organización por los cuales se administra de forma planificada la calidad de la misma, en la búsqueda de la satisfacción de sus clientes. Entre dichos elementos, los principales son:

1.- La estructura de la organización. La estructura de la organización responde al organigrama de la empresa donde se jerarquizan los niveles directivos y de gestión.

2.- La estructura de responsabilidades. La estructura de responsabilidades implica a personas y departamentos. La forma más sencilla de explicitar las responsabilidades en calidad, es mediante un cuadro de doble entrada, donde mediante un eje se sitúan los diferentes departamentos y en el otro, las diversas funciones de la calidad.

3.- Procedimientos. Los procedimientos responden al plan permanente de pautas detalladas para controlar las acciones de la organización.

4.- Procesos. Los procesos responden a la sucesión completa de operaciones dirigidos a la consecución de un objetivo específico.

5.- Recursos. Los recursos, no solamente económicos, sino humanos, técnicos y de otro tipo, deberán estar definidos de forma estable y además de estarlo de forma circunstancial.

-ISO = Organización Internacional para la estandarización
-NOM= Norma Mexicana
-PyME= Pequeña y Mediana Empresa
-CIM = Manufactura Integrada por Computadora
-CAD = Diseño Asistido por Computadora
-CAM = Manufactura Asistido por Computadora
Las tecnologías blandas -en las que su producto no es objeto tangible- pretenden mejorar el funcionamiento de las instituciones u organizaciones para el cumplimiento de sus objetivos. Dichas organizaciones pueden ser empresas industriales, comerciales o de servicios o instituciones, con o sin fines de lucro. Entre las ramas de la tecnología llamadas blandas se destaca la educación (en lo que respecta al proceso de enseñanza), la organización, la administración, la contabilidad y las operaciones, la logística de producción, el marketing y la estadística, la Psicología de las relaciones humanas y del trabajo, y el desarrollo de software". Este tipo de tecnología se funda en su mayoría en las bases de ciencias blandas como la Psicología, la economía y la administración, esto no quiere decir que no se tengan en cuenta las demás sí que no es tan común; aunque se puede dar un caso como el desarrollo de software en el cual se requiere más de ciencias duras que de ciencia blandas.

Se suele llamar tecnologías duras a aquellas que se basan principalmente en el conocimiento de las ciencias duras, como la física y la química, esto sin dejar de lado las demás ciencias. La otra cosa que las diferencias es que en este caso el producto tecnológico es un objeto tangible a deferencia de la anterior.

Un proceso se define como un conjunto de tareas, actividades o acciones interrelacionadas entre sí que, a partir de una o varias entradas de información, materiales o de salidas de otros procesos, dan lugar a una o varias salidas también de materiales (productos) o información con un valor añadido.
La clasificación de los procesos de manufactura 
1. Procesos que cambian la forma del material 
-Metalurgia extractiva
-Fundición
-Formado en frío y en caliente
-Metalurgia de los polvos
-Moldeo de plásticos 
2. Procesos que provocan desprendimiento de viruta para obtener la forma, terminado y tolerancias de las piezas deseadas. 
-Maquinado con arranque de viruta convencional
-Torno
-Fresado
-Cepillado
-Taladrado
-Brochado
-Rimado 
3. Procesos para acabar superficies 
-Por desprendimiento de viruta
-Por pulido
-Por recubrimiento
4. Procesos para el ensamble de materiales
-Ensambles temporales
-Ensambles permanentes 
5. Procesos para cambiar las propiedades físicas de los materiales.
-Tratamientos térmicos
-Tratamientos químicos
Propiedades y características de los sistemas de manufactura
Sistema es un todo organizado y complejo; un conjunto o combinación de cosas o partes que forman un todo complejo o unitario. Es un conjunto de objetos unidos por alguna forma de interacción o interdependencia. 
Los límites o fronteras entre el sistema y su ambiente admiten cierta arbitrariedad.
Según Bertalanffy, sistema es un conjunto de unidades recíprocamente relacionadas. De ahí se deducen dos conceptos: propósito (u objetivo) y globalismo (o totalidad).
-Propósito u objetivo: todo sistema tiene uno o algunos propósitos. Los elementos (u objetos), como también las relaciones, definen una distribución que trata siempre de alcanzar un objetivo.
-Globalismo o totalidad: un cambio en una de las unidades del sistema, con probabilidad producirá cambios en las otras. El efecto total se presenta como un ajuste a todo el sistema. Hay una relación de causa/efecto. De estos cambios y ajustes, se derivan dos fenómenos: entropía y homeostasia.
-Entropía: es la tendencia de los sistemas a desgastarse, a desintegrarse, para el relajamiento de los estándares y un aumento de la aleatoriedad. La entropía aumenta con el correr del tiempo. Si aumenta la información, disminuye la entropía, pues la información es la base de la configuración y del orden. De aquí nace la negentropía, o sea, la información como medio o instrumento de ordenación del sistema.
-Homeostasia: es el equilibrio dinámico entre las partes del sistema. Los sistemas tienen una tendencia a adaptarse con el fin de alcanzar un equilibrio interno frente a los cambios externos del entorno. 
Una organización podrá ser entendida como un sistema o subsistema o un supe sistema, dependiendo del enfoque. El sistema total es aquel representado por todos los componentes y relaciones necesarios para la realización de un objetivo, dado un cierto número de restricciones. Los sistemas pueden operar, tanto en serio como en paralelo.
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El sistema de manufactura implica la fabricación de productos que satisfagan a los clientes, en las fechas y términos estipulados con la calidad requerida y bajo principios de racionalización, de minimización de costos y maximización de utilidades.
En la administración de manufactura debemos prever la demanda de productos y factores de producción, ajustar la programación del trabajo, determinar los mecanismos de control, llevar a cabo el análisis y administración de las adquisiciones y del control de inventarios, determinar la localización de la planta, llevar a cabo métodos de trabajo y determinar los medios de medición, así como llevar a cabo el análisis y el control de costos.
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De esta forma, las áreas de responsabilidad que nos ayudan en la administración de manufactura son:
Planeación y control de producción.
Investigación, diseño y desarrollo del producto.
Localización y distribución de la planta.
Administración de adquisiciones y control de inventarios.
Análisis de métodos de trabajo, su medición y remuneración.
Sistemas de calidad.
Toma de decisiones.
Financiamiento.
Recursos Humanos.
Mercado y competencia.
Como se puede observar la manufactura es un subsistema de la empresa u organización, que para alcanzar su objetivo requiere de estudios, análisis y toma de decisiones acordes a racionalizar los recursos para lograr ser productivo.
Es por ello que dentro de la planeación y control de la manufactura se deben llevar a cabo las siguientes actividades:
Estudio de la demanda.
Planeación de la producción.
Programa de manufactura.
Aprovisionamiento y administración de inventarios.
Presupuesto de producción.
Control de producción.

SE HARAN MENCION DE ALGUNAS EMPRESAS QUE MANEJAN LOS SISTEMAS DE MANUFACTURA 

QCDI ha desarrollado un innovador sistema de manufactura para controlar y optimizar el proceso de fabricación. El sistema de manufactura de QCDI permite realizar una efectiva planificación de recursos de maquinaria, energía, recurso humano, procesos y requerimientos de materiales (MRPII), para maximizar la eficiencia de la fabricación, con las siguientes herramientas:

· Análisis de Costos de Fabricación

· Planificación de la producción)

· Control de Producción

· Trazabilidad: hacer seguimiento a un evento con el uso de código de barra

El Sistema de Manufactura de QCDI le permite cuantificar el costo de los recursos en la etapa de planeamiento y fabricación; visualizar la rotación del inventario para conocer en la disponibilidad de las existencias y los faltantes para cumplir con el modelo de fabricación y hacer la compra exacta de los materiales requeridos.

Este sistema se adapta rápidamente a diversos tipos de industrias de manufactura, adaptándose fácilmente a los distintos procesos de fabricación existentes; y ordenando la fabricación por métodos que trabajan individualmente o en conjunto.

Consolidación de los Pedidos de sus Clientes
El sistema procesa los pedidos o requerimientos de clientes que posteriormente son facturados y despachados.

Pedidos Internos
El encargado o jefe de fabricación tiene la opción de poder iniciar un proceso de fabricación basado en el promedio de ventas de un determinado producto, u otros conceptos parecidos.

Stock Mínimo
Se generan las órdenes de fabricación por medio de un proceso de lectura total del producto terminado de inventarios que se encuentra debajo de su mínimo y así, efectúa el cálculo para ordenar lo necesario al sistema de fabricación.

Calidad, consulta y desarrollo en las industrias = QCDI.

Mención de algunos egresados de la especialidad de sistemas de manufactura
Objetivos
La capacitación de recursos humanos en el área de Manufactura a través de un programa de alto nivel académico, reconocido por la SEP.

Proporcionar y desarrollar programas de cambio en las organizaciones hacia la generación de productos y servicios capaces de competir a nivel mundial.

Impulsar el desarrollo de la investigación en áreas como:

· Diseño y optimación de procesos. 

· Integración de sistemas de manufactura 

· Diseño y desarrollo de nuevos productos 

· Calidad en los sistemas de manufactura 

Perfil del aspirante
Profesionistas involucrados  y/o interesados en los procesos  que intervienen directa o indirectamente en el sistema productivo de la empresa.

Se requiere disponibilidad y gusto por:

· Lectura Diaria 

· Realización de trabajos en equipo 

· Realización de trabajos de investigación y aplicación 

· Realización de mejoras constantes en su entorno de trabajo 

Perfil del egresado
El egresado del programa en Sistemas de Manufactura, estará capacitado para diseñar, administrar y optimizar sistemas de manufactura en empresas productoras de bienes, así como tomar decisiones basadas en técnicas y metodologías relacionadas con las áreas que directa o indirectamente se relacionan con la producción de la empresa.

Habrá desarrollado habilidades en cuanto a liderazgo, Planeación, innovación  y efectividad en la toma de decisiones.

Será consciente de la importancia de la eficiencia, productividad y calidad en los sistemas de manufactura que deben tener las organizaciones competitivas en el ámbito nacional e internacional.

Será consciente de la importancia del desarrollo de la investigación en el área de manufactura como apoyo al crecimiento de su país.

Campos de acción
El egresado del programa podrá trabajar en empresas manufactureras, en áreas relacionadas directa o indirectamente con el diseño, administración y/o optimación de procesos de manufactura o en áreas de investigación y desarrollo de nuevos productos.

Pudiendo ser empresas del ramo Metal-Mecánico, Textil, Alimentos, Joyero, Electrónico, Químico, Plásticos, Mueblero, y Calzado entre otros, realizando funciones como:

Diseño y manejo de un proceso productivo considerando, recursos, capacidad y logística operativa en la fabricación.

Optimación de los procesos existentes mediante metodologías y técnicas de vanguardia buscando siempre la productividad y la calidad. 

Manejo del sistema de producción de manera que satisfaga al proveedor, tiempos rápidos, costos accesibles y calidad del producto.

Mejoramiento de procesos obteniendo rentabilidad.

Manejo de aspectos Directivos y administrativos en cuanto a los recursos físicos y humanos involucrados en el Sistema de Manufactura.

Aplicación de técnicas para lograr un diseño de producto exitoso a través de los diferentes factores que deben ser considerados en este proceso.

Aplicación de técnicas y metodologías para el diseño de Sistemas de manufactura integrada por computadora.

Manejo de software especializado para optimación de procesos y diseño de productos.

Investigación y desarrollo en áreas de Diseño de Procesos y nuevos productos.

Sistema Integrado de

Manufactura – “S.I.M.”
Resumen

En la época actual de globalización en que vivimos, es importante recordar que la información y los diversos productos manufacturados pueden atravesar fronteras internacionales sin dificultad alguna y en espacios de tiempo muy breves. Si realizamos una inspección de productos manufacturados en general que se ofrecen en nuestros mercados, con seguridad podremos observar productos con procedencias de diferentes países con variadas calidades y precios.

Nuestras industrias para ser competitivas y hacer frente a la “invasión” de diferentes productos, deben mejorar diferentes aspectos en sus procesos de manufactura; no sólo se debe pensar en tener maquinaria de última tecnología, si no que se debe planificar para que la industria trabaje como un Sistema Integrado de

Manufactura (S.I.M.) y siendo más efectivos para que trabaje como una Manufactura

Integrada por Computadora (C.I.M.). Estos importantes aspectos generarían productos que podrían abrir las puertas de mercados internacionales.

Es importante sin duda alguna impulsar con todos los medios y conocimientos posibles, el desarrollo efectivo de nuestras industrias, puesto que una sólida y competitiva base manufacturera se traduce en un mayor aporte al P.I.B. y esto genera a su vez una mejor calidad de vida para los pobladores. Los países que ofrecen mejores condiciones de vida a sus pobladores, son aquellos en los cuales se tienen “sólidas” industrias manufactureras.

Palabras clave: S.I.M., C.I.M.
Frecuentemente y en diferentes sectores de la sociedad se puede escuchar la palabra

“manufactura”, debido a que es una palabra que involucra de forma amplia diferentes procesos de producción desarrolladas por las industrias u organizaciones manufactureras, lo cual se traduce en la fabricación de objetos u oferta de servicios que están involucrados en la vida cotidiana de las personas.

El origen de la palabra “manufactura” deriva de dos palabras latinas :

• Manus = manos

• Factus = hacer

Palabras que forman el concepto de “hacer con las manos”. Antiguamente los diferentes procesos de transformación de una materia prima en un producto terminado se realizaban con una participación fundamental y en gran porcentaje con las “manos” de los trabajadores. Actualmente, y pese a la automatización en los procesos de producción, la participación del trabajador en general sigue siendo importante.

La manufactura puede ser considerada importante desde tres puntos de vista:

• Tecnológico.- Desde el punto de vista tecnológico la manufactura es importante puesto que para poder realizar el proceso de trasformación es importante considerar cual la mejor forma o manera de aplicar las máquinas, accesorios, herramientas, energía disponible y participación de los trabajadores para que dicha transformación se realice con éxito.

• Económico.- La manufactura puede ser considerada importante porque debido al proceso de trasformación de la materia prima lo que se genera es un valor agregado en el producto terminado.

• Histórico.- Desde la aparición del hombre sobre la tierra hasta nuestros días, la manufactura ha seguido una evolución continua gracias a la historia de las máquinas, herramientas, energía y otros aspectos, los procesos de manufactura cada día son mejorados.

Es importante preguntarnos si la manufactura es importante para el desarrollo de un país, y la respuesta concreta es que sí. Una consolidada y fuerte base manufacturera hace que un país genere riqueza material, lo cual posibilitará ofrecer a los habitantes un

“alto nivel de vida”. También es posible ofrecer un buen nivel de vida si es que el país dispone de recursos naturales importantes. 

En nuestro país, la realidad nos muestra que no tenemos una industria manufacturera sólida por diferentes factores y lo que si tenemos son recursos naturales importantes como por ejemplo el gas natural, que a la fecha genera recursos económicos que contribuyen al bienestar de la población en general. Pero es importante recordar que los recursos naturales como el indicado no son renovables y para cuando se agoten, si es que el país no cuenta con una industria manufacturera sólida y competitiva, el bienestar de los pobladores estará comprometido.
La clasificación de las industrias manufactureras es muy discutida por los diferentes autores de libros y textos que estudian los diferentes y variados procesos de manufactura y cada uno de ellos lo manifiesta de acuerdo a la realidad donde vive.

Una clasificación de las mencionadas industrias y que se adapta de una mejor forma a nuestra realidad es la siguiente:

• Industrias Manufactureras Primarias.- Son aquellas que explotan, cultivan y/o mantienen los recursos naturales tales como: ganadería, pesca, minería, agricultura, forestación, otros.

• Industrias Manufactureras Secundarias.- Son aquellas que utilizan los productos de las industrias primarias y éstas las trasforman en productos terminados (bienes). 

Las organizaciones contempladas en este grupo están por ejemplo aquellas que producen: muebles de madera, muebles de metal, bebidas, computadoras, equipos para construcción, otros.

• Industrias Manufactureras Terciarias.- A este grupo pertenecen aquellas organizaciones que ofrecen servicios, como ejemplo de algunos de estos servicios se puede indicar los siguientes: comunicaciones, educación, banca, hotelera, seguros, transporte, otros.

El presente artículo, referente a los elementos más importantes para lograr una manufactura competitiva se centralizará en las Industrias Manufactureras Secundarias, en las cuales la actividad fundamental es la transformación de una materia prima en un producto terminado (manufactura).

En la época actual que vivimos, la “globalización” está generando entre las empresas de todo el mundo una mayor y creciente competitividad con el fin de imponerse en el mercado ya no sólo local si no mundial.

Una prueba de lo indicado es que en nuestros mercados es posible encontrar una gran cantidad y variedad de productos de diferentes procedencias a diferentes precios y con diferentes calidades. 

Por supuesto que aquellos productos que se vienen imponiendo en los mercados son aquellos que no tienen un precio excesivo y ofrecen una buena calidad. Las empresas de nuestro país deben tomar conciencia de aquello y deben realizar todos los esfuerzos posibles para ofrecer en los mercados productos y servicios competitivos en precios y calidad.

Las empresas de manufactura de nuestro país, por las consideraciones realizadas, deben ser capaces de generar productos con ciertas particularidades, para que de esta forma puedan hacer frente a un mercado competitivo globalizado. Algunas de las particularidades podrían ser por ejemplo:

• Precios competitivos

• Productos de elevada calidad y confiabilidad

• Fabricación y entrega rápida de productos en el mercado
• Flexibilidad para cambios en los productos de acuerdo a la demanda

• Innovación y diversidad de los productos.

Sin embargo, no es fácil poseer todas esas características, debido a algunos o varios aspectos en las industrias que dificultan sus procesos de manufactura. Esas dificultades pueden ser diversas y variar en gran escala de una industria a otra, pero algunos de los más importantes y más frecuentes son los siguientes:
• Maquinaria obsoleta

• Falta de capacidad (teórica – práctica) de las personas para poder manejar adecuadamente los equipos industriales.

• Maquinaria moderna (CNC) que no puede ser operada eficientemente

• Informaciones que no son documentadas y solo está en la “cabeza” de los profesionales involucrados, causando una dependencia para la toma de decisiones.

• Informaciones (Ej.: Planos de Procesos) no documentados en medios como el computador, perdiéndose mucho tiempo en la obtención de datos.

• Actividades ineficientes (pérdida de tiempo y dinero)

Para poder solucionar los aspectos indicados, las empresas precisan integrar todas las actividades involucradas en la manufactura con una participación efectiva de los trabajadores.

Un ejemplo de industrias que se viene imponiendo en los mercados internacionales y que son importantes estudiarlas, son las industrias japonesas respecto a las industrias norteamericanas. Varias industrias norteamericanas han sido y están siendo compradas por los japoneses debidos a problemas económicos que presentan las mismas. Después de un determinado tiempo las mismas industrias con la misma cantidad de trabajadores y los mismos trabajadores, pero bajo la administración de los japoneses, están logrando sobresalir de la crisis económica en la que se encontraban y, es más, están logrando utilidades económicas significativas en un corto periodo de tiempo.
 Este éxito japonés muchas personas atribuyen erróneamente a lo siguiente:
• Créditos por parte del gobierno japonés a intereses bajos, pero los norteamericanos también tienen ese tipo de créditos.

• Los japoneses son personas que trabajan con mucha responsabilidad, pero también así lo hacen los norteamericanos.

• Muchas horas de trabajo por salarios bajos, tampoco es correcto porque los japoneses de forma general reciben un salario similar o superior al de los norteamericanos.

Para el éxito japonés, lo que realmente ha sucedido es que ellos han desarrollado un nuevo sistema de manufactura que es funcionalmente diferente de los norteamericanos. La táctica japonesa podría ser descrita en las siguientes partes:
1.- Importaron tecnología de todo el mundo en vez de desarrollarlas ellos mismos e hicieron énfasis en productos que requerían alta tecnología para su fabricación y para alcanzar calidad.

2.- Crearon un nuevo sistema de manufactura, el mismo que a diferencia de los tradicionalmente rígidos, es flexible, y permite entregar los productos en un tiempo acordado a un mínimo costo. Los japoneses educaron a sus trabajadores y permitieron a los mismos a exponer sus mejores conocimientos en la “planta” de la fábrica y en la sala de proyectos.  A los japoneses más que “inventar” lo que les interesa es copiar y mejorar los productos que son de su interés, para este fin analizan como facilitar la producción con mejor calidad y menor costo.

3.- Desarrollaron un sistema integrado que produce productos de calidad superior, para esto desarrollaron el control total de la calidad y educaron en ese sentido a “todos” los trabajadores de las fábricas.

Para poder implementar esas tres tácticas fue necesario poner en práctica dos conceptos fundamentales:
• Eliminar el desperdicio.- Eliminar elementos que no agregan valor como por ejemplo: fábricas dentro las fábricas, reducción/eliminación de tiempo de “preparación”, control de calidad integrado, control de stock integrado (Kanban), manufactura/montaje de piezas diferentes.

• Respeto por las personas.- gerenciamiento consensual, métodos de compensación, todos son importantes como así también sus opiniones.

Para implementar un Sistema Integrado de Manufactura, se precisa un cambio a un nivel de los sistemas existentes. 
Es decir, se generará un cambio que afectará a todos los niveles de la empresa, para lo cual todo el personal debe ser informado o capacitado en la filosofía y los conceptos que involucran un S.I.M. Cada trabajador debe ser informado de forma adecuada, comprometida y motivada.

La transformación de un sistema común para un S.I.M. involucra una transformación profunda, se dice que es como un trasplante de corazón. La creación de “células” de trabajo es un trabajo complejo pero una vez consolidado genera un aporte significativo para una manufactura flexible, es una estrategia que se consolida a largo plazo.

A continuación se detallan los pasos para lograr un S.I.M. y un C.I.M., propuesto por el profesor J.T. Black (Auburn University, EUA) para transformar una fábrica existente en una fábrica con un futuro:
1.- Formar Células.- El sistema de manufactura existente es sistemáticamente reestructurado y reorganizado en una fábrica de células de manufactura y montaje. La célula se constituye en un grupo de procesos proyectados para fabricar una familia de piezas de un modo flexible. Los trabajadores en las células pueden operar más de una máquina y realizar más de un proceso, inclusive varios tipos diferentes de procesos.
2.- Reducir o Eliminar el Setup (tiempo de parada de la máquina) – Implementar un sistema RETAD.- RETAD significa “cambio rápido de herramientas y matrices” y lo que se quiere lograr es reducir o eliminar el Setup. La formación de células para fabricar familias de piezas forzar a todos a enfrentar los problemas referentes al Setup. El tiempo de cambio de una pieza para otra dentro de la célula debe ciertamente ser el mínimo posible. Todos en la planta de la fábrica deben saber cómo reducir el tiempo de Setup

3.- Integración de Control de Calidad.- El proyecto de la célula crea un ambiente que conduce al control de calidad. Piezas defectuosas no pueden salir de la célula. Un abordaje “una de cada vez” de la célula significa hacer una, chequear una, pasar una adelante. Por tanto los trabajadores en la célula deben ser multifuncionales, deben saber cómo reducir el Setup y organizar su área de trabajo. También deben desempeñar otras funciones, incluyendo control de calidad y mejora del proceso. 
Todo trabajador tiene la responsabilidad y la autoridad para fabricar el producto correctamente desde la primera vez, todas las veces. Al darse a los trabajadores las herramientas necesarias para el control de la calidad, se alcanza el control de la calidad en el sistema de manufactura, resultando en una grande reducción en los defectos.

4.- Integración de Mantenimiento Preventivo – Confiabilidad de las Máquinas.- Un programa de mantenimiento preventivo puede ser ejecutado al darse a los trabajadores las herramientas y entrenamiento adecuado para efectuar el mantenimiento del equipamiento. Al reducir el tiempo del setup, se puede reducir, la utilización de las máquinas encima de la capacidad, lo que permite a los operadores reducir la velocidad del equipamiento. La reducción de la presión sobre los trabajadores y procesos para producir una cantidad dada es parte de la estrategia de producir calidad perfecta.

5.- Nivelar y Balancear un Montaje Final.- Todo sistema de manufactura es nivelado (cada proceso es concebido para producir la misma cantidad de piezas a lo largo del tiempo) y balanceado para fabricar pequeños lotes (tiempos iguales), procurando reducir el problema de cambios. Un sistema simplificado y sincronizado es usado para producir el mismo número de todo, cada día, si es necesario. Tiempos largos de setup en líneas de montaje y manufactura deben ser eliminados. En el montaje final de productos de modelos variados, es importante hacer por lo menos un modelo de cada producto cada día para que los trabajadores en la producción no se olviden como hacer esto correctamente.

6.- Integración del Control de la Producción – Interligar las células vía kanban.- Interligándose las células, se integra el control de la producción. Procesos posteriores dictan las tasas de producción de procesos anteriores. El layout actual del Sistema de Manufactura define la trayectoria que las piezas toman a través de la fábrica. Este paso comienza con kanbans que son cartones que controlan el movimiento de materiales entre los procesos. Existen dos tipos básicos: el kanban de transporte que es utilizado por una célula al frente, que “jala” material de una célula anterior. El kanban de producción actúa como expedidor para las células, dirige qué fabricar y en qué cantidad. Lo que es singular sobre este sistema es que la información sobre el movimiento del material fluye en la dirección opuesta al del material. Por tanto, las células al frente dictan los volúmenes de producción para atrás.

7.- Integración del control de stock – Reducción del stock intermedio.- La integración del control de stock al sistema reduce drásticamente los tamaños de lote y stock intermedio. Las personas en la planta de la fábrica controlan directamente los niveles de stock en sus áreas. La reducción controlada en el nivel de stock en las interligaciones revela los posibles problemas en las células. El sistema por tanto usa el control (reducción) de stock para exponer los problemas en vez de un stock en exceso para esconderlos.

8.- Extender el S.I.M. para incluir a los proveedores.- Este paso consiste en educar a los proveedores de la empresa a desarrollar calidad superior, bajo costo y entrega rápida. Los proveedores deben ser capaces de entregar los materiales cuando y donde fuera necesario, sin necesidad de inspección Si es que la organización logra implementar y desarrollar hasta el anterior punto, entonces habrá logrado adquirir un Sistema Integrado de Manufactura (S.I.M.).

Continuando con los pasos para transformar una fábrica, se tiene:

9.- Automatizar y Robotizar para Resolver los Problemas.- Este paso envuelve la conversión de células manuales para células automatizadas. Este es un proceso que es aplicado por la necesidad de resolver problemas de calidad o capacidad. Comienza con la mecanización de operaciones como preparar, cargar, fijar, descargar, inspeccionar y entonces se pasa a la detección y corrección automática de problemas y defectos.

10.- Uso de Computadores para Interligar el Sistema de Células Interligadas al Sistema de Manufactura (C.I.M).- 

La aplicación total de computadores en el sistema de células interligadas es el último paso en la conversión. En este punto la configuración de la planta de la fábrica es simple y flexible, lo suficiente para una implementación de computadores eficientes para su control. Se aconseja no usar el computador en el sistema de manufactura existente, esto porque introducir el computador en el sistema integrado es más fácil.
Cuando se está pensando en realizar transformaciones de cualquier tipo en las empresas manufactureras se debe pensar que los cambios afectaran básicamente a dos grandes grupos de personas:

• A los trabajadores de la empresa, que son denominados “consumidores internos” quienes finalmente experimentaran de forma real y práctica los cambios que se realicen en el sistema de producción, son los que usan los sistemas, los que fabrican los productos, por lo tanto el sistema de manufactura debe ser reestructurado en beneficio de estos consumidores

• Aquellos que usan los productos, que son los denominados “consumidores externos” quienes exigen del producto un bajo costo, calidad superior y entrega en el momento acordado.
Todos en la fábrica deben entender que es el costo y no el precio lo que realmente determina el lucro.

La transformación o la creación de una industria manufacturera que funcione bajo la política del S.I.M. o C.I.M. es un proceso que requiere tiempo y esfuerzo, pero una vez consolidado ofrece grandes ventajas como las indicadas en párrafos anteriores. Las nuevas industrias que se instalan en nuestro país y las existentes, deben pensar en aplicar estos sistemas para que sean verdaderamente competitivas.
AHORA SE MENCIONARA UN EJEMPLO DE UN PLAN DE ESTUDIOS CON REFERENTE A LA MAESTRIA DE INGENIERIA INDUSTRIAL CON ORIENTACION EN SISTEMAS DE MANUFACTURA.

Propósito

Formar recursos humanos con alta capacidad en el manejo de técnicas y herramientas de clase mundial, para el diseño, medición y mejoramiento continuo de sistemas de productividad en organizaciones manufactureras y de servicio, para resolver de manera adecuada los problemas concretos de Ingeniería Industrial en los ámbitos empresarial e industrial.

Enfoque

Incide en las áreas de manejo de técnicas y herramientas modernas de la manufactura, metodologías del mejoramiento continuo, sistemas integrales de manufactura, manejo de materiales, desarrollo de productos, administración y control de la producción, manufactura esbelta, administración de la cadena de suministro y tecnología pertinente a la manufactura.

Aptitudes

Alta capacidad de síntesis, creatividad y espíritu emprendedor, liderazgo, tenacidad y capacidad crítica.
Capacidad y disposición para el trabajo en equipos multidisciplinarios, a fin de que pueda relacionarse laboral y personalmente con otros individuos o grupos, en un ejercicio cotidiano de cooperación.
Disposición para desarrollar su capacidad innovadora, a fin de presentar un abanico amplio de alternativas de solución a los problemas de Ingeniería Industrial.
Habilidad para el manejo óptimo de información, haciendo uso de las tecnologías actuales aplicadas en el campo de la Ingeniería.
Visión e iniciativa de acción para extrapolar los planes de las empresas o negocios hacia un ambiente globalizador.

Campo Laboral

Tiene una sólida preparación conceptual y práctica, que le permite diseñar, desarrollar y administrar empresas manufactureras de clase mundial, identificar y aplicar la herramienta de manufactura adecuada para conseguir ventajas competitivas en cantidad, costos y tiempos de entrega. Se perfila como líder para impulsar el cambio en estructuras organizacionales de la manufactura, con compromiso en el desarrollo humano y respeto al medio ambiente. Podrá desarrollarse en los ámbitos de la industria pública o privada, o en el ejercicio independiente como empresario, asesor o consultor.

Importancia Social

Forma recursos humanos que pueden crear, desarrollar e impulsar empresas manufactureras globales altamente competitivas y con profunda responsabilidad social, satisfaciendo plenamente las exigencias de un mercado global muy competitivo.

Superación Profesional

La Facultad de Ciencias Químicas cuenta con un Centro de Educación Continua, donde se ofrecen diplomados, seminarios y cursos para la actualización y formación de capital humano exitoso.

Riesgos Profesionales

Los riesgos profesionales son los propios del área física de trabajo donde se desenvuelve el egresado de la Maestría.

Requisitos Específicos

Forma recursos humanos que pueden crear, desarrollar e impulsar empresas manufactureras globales altamente competitivas y con profunda responsabilidad social, satisfaciendo plenamente las exigencias de un mercado global muy competitivo.

Manufactura sincronizada
La manufactura sincronizada (o sincrónica) es un proceso de manufactura diseñado para lograr armonía en el proceso de producción. Asimila esencialmente todos los elementos vitales de una industria manufacturera para alcanzar las metas y los objetivos de la compañía. Se enfoca en los recursos cuellos de botella y el uso eficiente de aquellos más restringidos, y previene una producción adicional. La manufactura sincronizada ofrece a los ingenieros industriales el establecimiento de los programas que realmente funcionan y programa lo que permanece válido, a pesar de inexactitud de los datos, la ausencia de personal, y las fallas en la maquinaria y los procesos.

La decisión de liberación de las ordenen de trabajo es una parte esencial del sistema de control. Esto determina la secuencia en la que los productos son liberados del área de trabajo; como éstos pueden diferir en la cantidad y la distribución de sus requerimientos de capacidad sobre los estados de producción subsiguientes, la carga de capacidad total puede variar con el tiempo manufactura sincronizada tiene como fin lograr los beneficios de líneas de producción intermitentes en otras situaciones de producción. Se pueden alcanzar beneficios tales como tiempos de rendimiento cortos y constantes y carga de capacidad predecible a través de un diseño apropiado del sistema de manufactura sincronizada y su sistema de control.

Manufactura
Manufactura (del latín manus, mano, y factura, hechura) es una fase de la producción económica de los bienes. Consiste en la transformación de materias primas en productos manufacturados, productos elaborados o productos terminados para su distribución y consumo. También involucra procesos de elaboración de productos semi-manufacturados o productos semielaborados.

La manufactura es la actividad del sector secundario de la economía, también denominado sector industrial, sector fabril, o simplemente fabricación o industria.

El término puede referirse a una variedad enorme de la actividad humana, desde la artesanía a la alta tecnología, pero es más comúnmente aplicado a la producción industrial, en la cual las materias primas son transformadas en bienes terminados a gran escala y con la utilización de máquinas y fuentes de energía más allá del simple trabajo humano.

En el Antiguo Régimen, la denominación manufactura, y específicamente las Manufacturas Reales se oponía en la práctica tanto a las instalaciones propias de los talleres gremiales como a las primeras fábricas que fueron el ámbito donde se desarrolló la Revolución industrial. La manufactura en el sentido de fabricación se produce bajo todos los tipos de sistemas económicos; y es una actividad tan propia del ser humano que lo define como especie, siendo los restos de cultura material del Paleolítico los primeros testimonios de la presencia humana sobre la tierra, al ser más resistentes incluso que los restos anatómicos.

En el sistema económico capitalista, la fabricación se dirige, a través del mercado libre y la libre empresa, hacia la fabricación en serie de productos para la venta a un mercado masivo de consumidores (sociedad de consumo). En los países del denominado socialismo real, que pretendían la construcción de un modo de producción socialista, la fabricación estaba dirigida por una agencia estatal (planificación), y se privilegiaba la industria pesada sobre la de bienes de consumo. En las economías modernas, la fabricación discurre bajo algún grado de regulación gubernamental.

La fabricación moderna incluye todos los procesos intermedios requeridos para la producción y la integración de los componentes de un producto. El sector industrial está estrechamente relacionado con la ingeniería y el diseño industrial.

El proceso puede ser manual (origen del término) o con la utilización de máquinas. Para obtener mayor volumen de producción es aplicada la técnica de la división del trabajo, donde cada trabajador ejecuta sólo una pequeña porción de la tarea. Así, se especializa y economiza movimientos, lo que va a repercutir en una mayor velocidad de producción.

Lean Manufacturing
Lean manufacturing (Manufactura esbelta) es una filosofía de gestión enfocada a la reducción de los siete tipos de "desperdicios" (sobreproducción, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos) en productos manufacturados. Eliminando el despilfarro, la calidad mejora y el tiempo de producción y el costo, se reducen. Las herramientas "lean" (en inglés, "sin grasa" o "ágil") incluyen procesos continuos de análisis (kaizen), producción "pull" (en el sentido de kanban), y elementos y procesos "a prueba de fallos" (poka yoke).

Un aspecto crucial es que la mayoría de los costes se calculan en la etapa de diseño de un producto. A menudo un ingeniero especificará materiales y procesos conocidos y seguros a expensas de otros baratos y eficientes. Esto reduce los riesgos del proyecto, o lo que es lo mismo, el coste según el ingeniero, pero a base de aumentar los riesgos financieros y disminuir los beneficios. Las buenas organizaciones desarrollan y repasan listas de verificación para validar el diseño del producto.

Los principios clave del lean manufacturing son:

· Calidad perfecta a la primera: búsqueda de cero defectos, detección y solución de los problemas en su origen 

· Minimización del despilfarro: eliminación de todas las actividades que no son de valor añadido y redes de seguridad, optimización del uso de los recursos escasos (capital, gente y espacio) 

· Mejora continua: reducción de costes, mejora de la calidad, aumento de la productividad y compartir la información 

· Procesos "pull": los productos son tirados (en el sentido de solicitados) por el cliente final, no empujados por el final de la producción 

· Flexibilidad: producir rápidamente diferentes mezclas de gran variedad de productos, sin sacrificar la eficiencia debido a volúmenes menores de producción 

· Construcción y mantenimiento de una relación a largo plazo con los proveedores tomando acuerdos para compartir el riesgo, los costes y la información 

Lean es básicamente todo lo concerniente a obtener las cosas correctas en el lugar correcto, en el momento correcto, en la cantidad correcta, minimizando el despilfarro, siendo flexible y estando abierto al cambio.

 Mejoras continuas
•Gestión •Planificación y ejecución •Reducción de actividades sin valor añadido

· Exceso de producción o producción temprana 

· Retrasos 

· Transportes desde o hacia el lugar del proceso 

· Inventarios 

· Procesos 

· Defectos 

· Desplazamientos 

 Estrategia
La operatividad concreta de estos principios se instrumenta implantando una estrategia denominada y conocida internacionalmente como las 5 ‘S por provenir de los términos japoneses: •Seiri: Clasificar, organizar o arreglar apropiadamente •Seiton: Ordenar •Seiso: Limpieza •Seiketsu: Estandarizar •Shitsuke: Disciplina

 La aplicación de las 5’S
Determina que el ambiente sea de calidad, es decir, que en el ambiente se puedan llevar a cabo tanto pruebas de calidad exitosas como que el producto terminado sea de una calidad que no sólo cumpla con los requerimientos del cliente, si no que los excede, también permiten que el lugar de trabajo sea organizado, ordenado y limpio, y por ende un lugar de trabajo seguro que a su vez tendrá un gran impacto en la calidad al reducir los extra tiempos no planeados en distracciones e incrementa la atención en la creación del producto y que el tiempo tipo sea exacto.

Objetivo de las 5’S
Lograr una mayor eficiencia y uniformidad

Importancia de las 5’S
Lograr la eliminación de despilfarros en diferentes áreas Incrementar el mejoramiento de condiciones de seguridad industrial

Beneficios de las 5’S
El empleado adquiere un sentido de pertenencia, seguridad y se siente motivado Se genera una cultura organizacional Se potencializa y se economiza el uso y la respuesta del tiempo Se incrementa la vida útil de los equipos Se reducen las mermas y las pérdidas por producciones con defectos Se elaboran productos de una mayor calidad

Descripción de las 5’S
CLASIFICAR (SEIRI) Es necesario iniciar en las áreas de trabajo y administrativas retirando “Etiquetando en rojo” eliminando los elementos innecesarios para la operación. Estos artículos se colocan en un lugar de almacenamiento transitorio en donde a su vez se seleccionan los que son utilizables para otra operación y se desechan o descartan los que se consideran inútiles liberando espacios y eliminando herramientas obsoletas.

ORDENAR (SEITON) A los elementos que no se retiraron y que se consideran necesarios se les asigna un lugar delimitando su espacio de almacenamiento, visualización, y utilización pintando líneas de señalización de áreas con líneas, siluetas, poniendo etiquetas, letreros, o utilizando muebles modulares, estantes, etc. El ordenar de esta manera otorga grandes beneficios tanto para el trabajador como para la organización

LIMPIEZA (SEISO) La limpieza sistematizada como parte del trabajo diario permite a su vez la inspección y la identificación de problemas de averías, desgaste, escapes o de cualquier tipo de defecto (FUGUAI) además de que da un mantenimiento regular que hace más seguro el ambiente de trabajo al disminuir los riesgos que causa la suciedad y se pueden tomar acciones concretas que reduzcan o eliminen las causas primarias de contaminación brindando como en el caso anterior beneficios directos al trabajador en su salud y seguridad así como a la organización en sí.

ESTANDARIZAR (SEIKETSU) Mantener los estados de limpieza y organización utilizando los pasos anteriores. Esta etapa se puede decir que es la etapa de aplicación.

DISCIPLINA (SHITSUKE) Esta etapa es la cual mantiene que todos los pasos anteriores se cumplan paso a paso y que no se rompan los procedimientos de estos.

 Tipos de desperdicio
Los 6 tipos de desperdicios según Ohno: (pensamiento esbelto)

· Errores que requieren rectificación; cualquier trabajo repetido es buena indicación de desperdicio. 

· La producción de inventario que nadie quiere en ese momento, desperdicia espacio y estimula daños y obsolescencias en los productos. 

· Las etapas inútiles en los procesos, que podrían eliminarse sin perjuicios del valor del producto final, son desperdicios. 

· Desperdicio es cualquier movimiento de gente o inventario que no crea valor. 

· Las personas ociosas que esperan inventario son una indicación de que la planta no está balanceada. Todos los trabajadores deben dedicar aproximadamente la misma cantidad de esfuerzo. 

· Los bienes producidos para los que no existe demanda son desperdicio. Si usted manufactura con demasiada anticipación corre el riesgo de que no haya demanda de su artículo porque haya surgido uno mejor. 

Sistema de Manufactura Flexible. Es un sistema integrado por máquinas -herramientas enlazadas mediante un sistema de manejo de materiales automatizado operado automáticamente con tecnología convencional o al menos por un CNC (control numérico por computador).  
DESCRIPCIÓN: Un FMS consta de varias máquinas-herramientas controladas numéricamente por computador donde cada una de ellas es capaz de realizar muchas operaciones debido a la versatilidad de las máquinas-herramientas y a la capacidad de intercambiar herramientas de corte con rapidez (en segundos), estos sistemas son relativamente flexibles respecto al número de tipos de piezas que pueden producir de manera simultánea y en lotes de tamaño reducido (a veces unitario). Estos sistemas pueden ser casi tan flexibles y de mayor complejidad que un taller de trabajo y al mismo tiempo tener la capacidad de alcanzar la eficacia de una línea de ensamble bien balanceada.
Las herramientas pueden ser entregadas al FMS tanto en forma manual como automática. Por ejemplo a través de vehículos guiados automatizados.
Los FMS disponen de un sistema de manejo de materiales automatizado que transporta las piezas de una máquina a otra hacia dentro y fuera del sistema. Puede tratarse de vehículos guiados automáticamente (AGV) conducidos por alambre de un sistema transportador o de carros remolcados por línea y por lo general intercambian de plataforma con las máquinas.
El empleo de los FMS permite flexibilidad productiva, gestión en tiempo real y acelerado nivel de automatización general, así que una celda en línea es en resumen aceptar el ingreso de materia prima y sacar productos listos para ser ensamblados.
Hay que decidir sobre la distribución de planta de FMS, tiene que especificar los números y el diseño tanto de las plataformas como de los distintos tipos de accesorios, se tiene que crear y organizar la planeación, la programación y las estrategias de control para operar el sistema. Las especificaciones del diseño y las necesidades cambian lo cual ocasiona que los diseños iniciales de un FMS varíen mucho. Después de la creación y subsiguiente implantación del diseño de FMS, los modelos resultan también útiles para establecer y programar la producción a través del sistema.
Así mismo se han manejado en la planeación o estructuración de un FMS para determinar los tipos de piezas que se deben seleccionar para maquinarlos de manera simultánea en un período próximo. Se ha recurrido a modelos matemáticos en la programación de un FMS para establecer la secuencia de entrada óptima de las piezas y una secuencia optima en cada máquina-herramienta dada la mezcla actual de piezas.
Los temas de control de un FMS involucran el monitoreo en tiempo real, para asegurarse de que el sistema se desempeñe como uno piensa y que se ha logrado la producción esperada.  
Manufactura de Clase Mundial (MCM)
La manufactura de clase mundial; se fundamenta en La Excelencia como Forma de Vida, hacer las cosas bien desde el principio; para garantizar la minimización de las perdidas en cualquier tipo de industria. Los principios en 3Y, 5S, KAIZZEN, ESMED, JUSTO A TIEMPO y MQT, son enfoques filosóficos orientales, aplicados a las industrias para obtener altos niveles de productividad, fundamentado básicamente en las personas.

 Son a su vez esquemas indispensables para participar en el mercado global del siglo  Estas tendencias exigen a los involucrados formar parte de grupos o redes multidisciplinarias, a realizar cambios significativos en el quehacer diario, tener una visión a largo plazo y una constante capacitación como también la capacidad de adaptación de técnicas, procesos y esquemas, propios de las mejores empresas del mundo.  Por tal motivo las personas deben predisponerse a un esquema no tradicional, fundamentado en el principio de autonomía.

EL TPM (Mantenimiento Productivo Total)
El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas que una vez implantadas, ayudan a mejorar la competitividad de una organización industrial o de servicios.

Se considera como estrategia, ya que ayuda a crear capacidades competitivas a través de la eliminación rigurosa y sistemática de las deficiencias de los sistemas operativos.

El TPM permite diferenciar una organización en relación a su competencia, debido al impacto en la reducción de los costos, a la mejora en los tiempos de respuesta,  a la fiabilidad de su cadena de suministros, al conocimiento que poseen las personas y la calidad de los productos y servicios finales.

El TPM es entonces un sistema orientado a lograr:
· Cero accidentes 

· Cero defectos 

· Cero averías 

BENEFICIOS DEL TPM
Podemos decir que el TPM presenta Beneficios en tres aspectos fundamentales; organizativos, en seguridad y en productividad.

Organizativos: 
· Mejora de calidad del ambiente de trabajo. 

· Mejor control de las operaciones. 

· Incremento de la moral del empleado. 

· Creación de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas. 

· Aprendizaje permanente. 

· Creación de un ambiente donde la participación, colaboración y creatividad es una realidad. 

· Dimensionamiento adecuado del personal requerido. 

· Redes de comunicación eficaces. 

Seguridad: 
· Mejora de las condiciones ambientales. 

· Cultura de prevención de eventos negativos para la salud. 

· Incremento de la capacidad de identificación de problemas potenciales y de búsqueda de acciones correctivas. 

· Entendimiento del porqué de ciertas normas, en lugar del cómo hacerlo. 

· Prevención y eliminación de causas potenciales de accidentes. 

· Eliminación en forma radical de las fuentes contaminantes y de polución. 

Productividad:
· Eliminación de pérdidas que afectan la productividad de las plantas. 

· Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos. 

· Reducción de los costes de mantenimiento. 

· Mejora de la calidad del producto final. 

· Menor costo financiero por recambios. 

· Mejora de la tecnología de la empresa. 

· Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado. 

· Creación de capacidades competitivas desde la fábrica. 

Si se pretende mejorar el nivel de productividad de una planta, es necesario mejorar la gestión de los equipos y mejorar el mantenimiento preventivo, esto exige inversiones, recuperables al lograr mayores niveles de productividad y utilización de los equipos.

Las acciones TPM requieren;
Un sistema de gestión que estimule la mejora continua y la responsabilidad de los integrantes de la organización por los procesos productivos.

· El establecimiento de “reglas del juego” como objetivos específicos. 

· Índices de gestión, sistemas de control de las rutinas y todo aquello que ayude a mejorar el manejo de las operaciones industriales. 

· Una evaluación de desempeño, reconocimiento y programas de motivación para los empleados. 

· La creación de un ambiente de trabajo participativo y de capacidad para resolver problemas en forma autónoma. 

Generar una cultura de “creer en la capacidad del trabajador”, ayudará a introducir acciones autónomas. Esto exige que la dirección promueva la formación permanente del trabajador y la asignación gradual de responsabilidades mayores.

El directivo debe a su vez, mejorar su capacidad de asumir riesgo controlado, ya que la urgencia de controlar todas las acciones, ya sea por desconfianza o estilo de gestión, imposibilita el desarrollo de nuevas capacidades latentes en el trabajador.

Otros aspectos a tener en cuenta son:

· La necesidad de ir eliminando progresivamente la interpretación existente en la empresa de la división del trabajo entre mantenimiento y producción. 

· Ejercer liderazgo para impulsar la puesta en práctica. 

· La continua comunicación personal de los líderes con los integrantes de los equipos, la energía permanente de valorar avances, las señales coherentes que se envían a los niveles operativos son fundamentales para mantener el entusiasmo en las personas. 

· Comprender la existencia de la estrategia dual, un directivo debe dirigir, esto es, lograr los objetivos de la empresa y también debe liderar o transformar la empresa simultáneamente. 

Lo anterior nos hace pensar en una integración directa y armónica, del concepto de mantenimiento y producción, desde las personas como tal y no desde el saber especifico. Además nos muestra claramente la importancia de la adopción de un mismo enfoque filosófico en el entorno.

Definir entonces el entorno, valores, principios, misión y visión, entre otros. Debe ser el primer paso a seguir, si estamos pensando en predisponernos al cambio.

En próximos artículos ampliaremos en estos campos y retomaremos conceptos que hemos visto aquí.

Alguna inquietud que estemos en condiciones de aclarar, sería muy importante para nosotros; ya que la construcción de un modelo acorde a nuestras necesidades, es la principal razón que nos motiva a continuar en este proceso.

CAD SIGNIFICA: “DISEÑO ASISTIDO POR COMPUTADORA” (CAD – COMPUTER AIDED DESIGN)

   Representa el conjunto de aplicaciones informáticas que permiten a un diseñador “definir” el producto a fabricar.
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Permite al diseñador crear imágenes de partes, circuitos integrados, ensamblajes y modelos de prácticamente todo lo que se le ocurra en una estación gráfica conectada a un computador Estas imágenes se transforman en la base de un nuevo diseño, o en la modificación de uno previamente existente. 
CARACTERÍSTICAS DE LAS APLICACIONES CAD QUE PERMITEN ESPECIFICAR Y FORMALIZAR LA REPRESENTACIÓN INEQUÍVOCA DE UNA PIEZA O SISTEMA:

   CAD 2D: sustitutivo básicamente del tablero de dibujo, la representación de los objetos es bidimensional; la información geométrica de que dispone el ordenador es bidimensional, es decir, está contenida en un plano. 
    Modelado geométrico 3D: descripción analítica de la volumetría, contorno y dimensiones del objeto o sistema, incluyendo relaciones geométricas e incluso algebraicas entre los distintos componentes;  (x,y,z).
LAS POSIBILIDADES DEL SISTEMA CAD SON ENORMES, PUDIENDO REALIZAR UNA AMPLIA GAMA DE TAREAS, ENTRE LAS QUE PODEMOS DESTACAR:

· Visualizar en pantalla un modelo cualquiera en tres dimensiones y en perspectiva.
· Utilizar distintos colores para cada superficie.
· Eliminar automáticamente líneas y superficies ocultas.
· Rotar o trasladar la pieza.
· Obtener cualquier tipo de secciones, dibujando plantas y alzados automáticamente.
· Calcular el volumen, superficie, centro de gravedad, inercia, etc., de cada pieza, casi instantáneamente.
(CAE SIGNIFICA COMPUTER AIDED ENGINEERING)   “INGENIERÍA ASISTIDA POR COMPUTADORA”

Este sistema engloba el conjunto de herramientas informáticas que permiten analizar y simular el comportamiento del producto diseñado. Es la tecnología que analiza un diseño y simula su operación para determinar su apego a las condiciones de diseño y sus capacidades.

El CAE mecánico, en particular, incluye un análisis por elementos finitos (FEA, finite element analysis) para evaluar las características estructurales de una parte y programas avanzados de cinemática para estudiar los complejos movimientos de algunos mecanismos 
   El CAE electrónico, asimismo, permite verificar los diseños antes de fabricarlos, simular su uso y otros análisis técnicos para evitar perder tiempo y dinero. 
   Tiene por objetivo, básicamente, proporcionar una serie de herramientas que permitan fabricar la pieza diseñada.
Los sistemas CAE nos proporcionan numerosas ventajas:

· Facilidad, comodidad y mayor sencillez en la etapa de diseño. 
· Rapidez, exactitud y uniformidad en la fabricación. 
· Alto porcentaje de éxito. 
· Eliminación de la necesidad de prototipos. 
· Aumento de la productividad. 
· Productos más competitivos.
· Fácil integración, sin problemas adicionales, en una cadena de fabricación.
· Se obtiene un producto económico, de óptima calidad y en el menor tiempo posible.
PRINCIPALES APLICACIONES CAE:

· Cálculo de propiedades físicas: volumen, masa, centro de gravedad, momentos de inercia, etc. 
· Análisis tensiona y cálculo mecánico y estructural: lineal y no lineal. 
· Análisis de vibraciones. 
· Simulación del proceso de inyección de un molde: análisis dinámico y térmico del fluido inyectado (inyección virtual) 
· Simulación de procesos de fabricación: mecanizado, conformado de chapas metálicas, soldaduras, análisis de fijaciones (fabricación virtual) 
· Simulación gráfica del funcionamiento del sistema: Cálculo de interferencias, estudios aerodinámicos, acústicos, ergonómicos, etc. (prototipito virtual) 
(CAM SIGNIFICA COMPUTER AIDED MANUFACTURING) “FABRICACIÓN ASISTIDA POR COMPUTADORA”

· Este sistema agrupa las aplicaciones encargadas de traducir las especificaciones de diseño a especificaciones de producción.
· las posibilidades de aplicación CAM encontramos:

· Generación de programas de Control Numérico. 
· Simulación de estrategias y trayectorias de herramientas para mecanizado del producto diseñado (partiendo de un modelo CAD). 
· Programación de soldaduras y ensamblajes robotizados. 
· Inspección asistida por computadora. (CAI – Computer Aided Inspection) 
· Ensayo asistido por computadora. (CAT – Computer Aided Testing) 
· Todo este conjunto de posibilidades, que proporciona la tecnología CAM, acortan de forma considerable el tiempo de mercado, evitando tener que efectuar correcciones a posteriori en las características básicas del diseño.
CAPP SIGNIFICA (COMPUTER AIDED PROCESS PLANNING), O PLANIFICACIÓN DE PROCESOS ASISTIDA POR COMPUTADOR

· Es un sistema experto que captura las capacidades de un ambiente manufacturero específico y principios manufactureros ingenieriles, con el fin de crear un plan para la manufactura física de una pieza previamente diseñada. 
· Este plan especifica la maquinaria que se ocupará en la producción de la pieza, la secuencia de operaciones a realizar, las herramientas, velocidades de corte y avances, y cualquier otro dato necesario para llevar la pieza del diseño al producto terminado 
PERSPECTIVAS DE FUTURO

Las tecnologías CAD/CAM/CAE se encuentran ya en una fase de madurez. Su utilidad es indiscutible y han abierto posibilidades para el rediseño y fabricación impensables sin estas herramientas. La falta de sistemas de diseño va asociada a rediseños que se realizan sobre la marcha, con la consiguiente pérdida de tiempo y dinero. El factor tiempo también repercute de forma prioritaria en el desarrollo de prototipos.
Sistemas de manufactura.

1.1. Conceptos y definiciones básicas de manufactura, sistema y sistema de manufactura; así como los indicadores y parámetros básicos. 

Introducción.

La manufactura ya no es una cuestión de carácter local. Los adelantos en la comunicación y el transporte han disminuido enormemente las distancias de nuestro mundo, y la manufactura debe considerarse ahora como un asunto de índole mundial. Así pues, para mantener su ventaja competitiva, las empresas comprometidas deben hacer frente a la dificultad de abatir los costos y mejorar sus niveles de calidad.

La manufactura (del latin manus, mano, y factura, hechura) describe la transformación de materias primas en productos terminados para su venta. También involucra procesos de elaboración de productos semi-manufacturados. Es conocida también por el término de industria secundaria.

Tecnológicamente, manufactura es el uso de procesos físicos y químicos para alterar la geometría, propiedades o apariencia de un material inicial para hacer piezas o productos.

Económicamente, manufactura es la transformación de materiales en artículos de mayor valor por medio de una o más operaciones de procesamiento

CONCEPTO DE SISTEMAS

Un conjunto de elementos Dinámicamente relacionados Formando una actividad Para alcanzar un objetivo Operando sobre datos/energía/materia Para proveer información/energía/materia.

Sistema es un todo organizado y complejo; un conjunto o combinación de cosas o partes que forman un todo complejo o unitario. Es un conjunto de objetos unidos por alguna forma de interacción o interdependencia. Los límites o fronteras entre el sistema y su ambiente admiten cierta arbitrariedad

Un sistema (del latín sistema, proveniente del griego σύστημα) es un conjunto de funciones, virtualmente referenciada sobre ejes, bien sean estos reales o abstractos. También suele definirse como un conjunto de elementos dinámicamente relacionados formando una actividad para alcanzar un objetivo operando sobre datos, energía y/o materia para proveer información.

Un sistema conceptual o sistema ideal es un conjunto organizado de definiciones, nombres, símbolos y otros instrumentos de pensamiento o comunicación. Ejemplos de sistemas conceptuales son las matemáticas, la lógica formal, la nomenclatura binomial o la notación musical. Un sistema real es una entidad material formada por partes organizadas (o sus "componentes") que interactúan entre sí de manera que las propiedades del conjunto, sin contradecirlas, no pueden deducirse por completo de las propiedades de las partes. Tales propiedades se denominan propiedades emergentes. Los sistemas reales intercambian con su entorno energía, información y, en la mayor parte de los casos, también materia.

Tipos de sistemas reales 

Los sistemas reales pueden ser abiertos, cerrados o aislados, según que realicen o no intercambios con su entorno. 

Un sistema abierto es un sistema que recibe flujos (energía y materia) de su ambiente, cambiando o ajustando su comportamiento o su estado según las entradas que recibe. Los sistemas abiertos, por el hecho de recibir energía, pueden realizar el trabajo de mantener sus propias estructuras e incluso incrementar su contenido de información (mejorar su organización interna).

•
Un sistema abierto puede compartir materia y/o energía con su medio ambiente.

•
Un sistema cerrado no puede compartir materia, pero si puede compartir energía con su medio ambiente.

•
Un sistema aislado no puede compartir ni energía ni materia con su medio ambiente.

Sistema de manufactura

Implica la fabricación de productos que satisfagan a los clientes, en las fechas y términos estipulados con la calidad requerida y bajo principios de racionalización, de minimización de costos y maximización de utilidades.

Este concepto de manufactura empieza con el concepto de la entrega del producto, incluye actividades de diseño y especificaciones y se extiende hasta la entrega y actividades de ventas, por lo tanto involucra la integración de todos los sistemas de información.

Son procesos integrados de producción orientados al logro de la calidad, basados en la optimización del uso de recursos, y en los cuales las decisiones sobre productos, procesos, organización e información interactúan y afectan el desempeño global de la empresa.

Los sistemas modernos de manufactura son dinámicos y globales, y se basan en una producción "ligera" (lean producción) en las fases de toma de decisión, diseño, proyecto, ejecución y control, que sustituye a la producción "pesada" o gruesa (pal producción). Estos sistemas constituyen una ruptura con los principios tayloristas y fordistas de organización del proceso de trabajo (escala, flexibilidad, especialización). 

Manufactura y el ingeniero industrial

El ingeniero industrial observa a la manufactura como un mecanismo para la transformación de materiales en artículos útiles para la sociedad. También es considerada como la estructuración y organización de acciones que permiten a un sistema lograr una tarea determinada.

Antecedentes.

Ha ido evolucionado gracias a la tecnología y a la inteligencia del hombre desde la prehistoria hasta nuestros tiempos fue evolucionando desde la invención de la máquina de vapor de años atrás hasta lo que hoy en día tenemos programas y equipos de alta tecnología.

Como forma de la producción capitalista, la manufactura surgió a mediados del siglo XVI y predominó en ella hasta el último tercio del siglo XVIII. Lo característico de la primera forma de manufactura, la más simple estriba en que los trabajadores, que trabajan en sus casas, son explotados por el capital comercial.

La fase siguiente de la producción manufacturera es la manufactura centralizada; con ella, los obreros asalariados explotados por el capital se concentran en un lugar. La manufactura surge por dos caminos: 1) en el taller donde están concentrados obreros de especialidades diferentes, los cuales ejecutan hasta el fin todo el proceso de producción necesario para crear un determinado producto; 2) en el taller donde se concentran artesanos de la misma especialidad. La labor homogénea se descompone en diversas operaciones que se convierten en función especial de cada obrero por separado.

La manufactura capitalista creó las premisas para la gran producción industrial, contribuyó a la ulterior división del trabajo, simplificó en gran manera muchas operaciones laborales, perfeccionó los instrumentos de trabajo, preparó obreros especialistas para pasar a la producción maquinizada Se piensa que la manufactura moderna surge alrededor de 1780 con la Revolución industrial británica, expandiéndose a partir de entonces a toda la Europa Continental, luego a América del Norte y finalmente al resto del mundo.

La manufactura se ha convertido en una porción inmensa de la economía del mundo moderno. Según algunos economistas, la fabricación es un sector que produce riqueza en una economía, mientras que el sector servicios tiende a ser el consumo de la riqueza.

Indicadores y parámetros básicos:

-Económica. Ejemplo la rentabilidad del local.

-Competitiva. Ejemplo el servicio al cliente

-Operativa. Ejemplo el tiempo total de producción.

-Calidad. Ejemplo entrega del producto

-Satisfacción al cliente. Ejemplo al entrar al mercado el producto tiene que ser competente.

-Tiempo de cambios de equipo. Ejemplo a la hora de operar un equipo de trabajo.

-Costos unitarios de producción. Ejemplo la compra de la materia prima.

-Tiempo total de producción. Ejemplo la elaboración del producto.

-Conformidad con las especificaciones. Ejemplo la certificación de la empresa.

-Rapidez en el desarrollo de productos. Ejemplo las según la capacidad de las máquinas y personal capacitado.

Durante años, pocas compañías pensaban que las Operaciones y sus Procesos podían ser una fuente importante de ventajas competitivas.
A medida que las empresas Japonesas se convirtieron en competidores globales y dominaron amplios sectores de la producción industrial 
(Automóviles, electrodomésticos, productos electrónicos, etc.), décadas de los setenta y ochenta, es que las empresas americanas empiezan a estudiar los motivos de estos éxitos. Lo más importante que encontraron,  es prácticamente en todos las empresas japonesas, una alta eficiencia y calidad en las operaciones.
Adicionalmente estas empresas lograban lanzar y consolidar nuevos productos en tiempos extremadamente cortos.
Las empresas analizadas establecieron patrones de referencia, Benchmarking, de Clase Mundial en Productividad, Costo, Calidad y Entrega. 
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Los gerentes occidentales entendieron que para recuperar competitividad tenían que lograr que las  operaciones sea parte fundamental de una estrategia corporativa orientada básicamente a:
· Agregar valor a los productos  
· Atender eficientemente las necesidades de los clientes. 
Al ser los mercados más globalizados y competitivos el reconocimiento del rol de operaciones es cada vez más importante. De esta manera se desarrollan e implementan nuevos conceptos y herramientas de Gestión de Operaciones tales como:
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La Manufactura de Clase Mundial
La globalización de los mercados presenta grandes oportunidades y grandes amenazas. Es decir incluye por mercado y excluye por competencia. 

Calidad, Costo, Disponibilidad, Cumplimiento, etc., son las exigencias de una empresa que pretende ser competitiva en el mundo globalizado. La necesidad de comprar o vender a distancia requiere algunos pasaportes tangibles e intangibles. En su momento la Comunidad Europea hizo su parte con la ISO 9000 y otras normativas. Hoy los mercados buscan la Manufactura de Clase Mundial como respaldo a las transacciones. 

En la historia se ha reconocido con este término, al MRP (Management Resourse Planning), Manufactura Esbelta y otras, pero la identificación de estas empresas hoy está avalada por una serie de indicadores de desempeño como los siguientes: 

· Liderazgo en Calidad

· Orientadas al Cliente.

· Indicadores Claves de Performance KPI (Key Performance Indicators)

· Planificación Estratégica a mediano y largo plazo.

· Desarrollo asistido del personal en materia de capacitación.

· Valor por el Factor Humano, todo el personal motivado e involucrado. 

· Administradas por Políticas.

· Personal Polivalente, autocontrol pleno y trabajo en equipo.

· Alianzas con proveedores.

· Proceso basado en la demanda y no en la capacidad.

· Flexibilidad de producción.

· Énfasis en los procesos estándares simples.

· Conservación excelente de sus activos. 

Hoy el círculo se está cerrando entorno a la Eficiencia Global Operativa de las plantas, la cual representa fielmente los resultados operativos propios de una dirección productiva inteligente.


Las Tres Patas de la Productividad
Para entender la productividad como algo sistémico, es posible definirla apoyada por tres grandes patas.

1. El uso de los activos.
2. El rendimiento operativo.
3. La calidad de lo producido.
1 - El uso de los activos, tiene que ver con el retorno de la inversión y está relacionado directamente con el flujo de fondos generado durante su vida útil. Está vinculado directamente con tiempo de explotación y se expresa como la relación entre el tiempo total disponible y el tiempo total utilizado.

Este componente indica el % de ocupación de la instalación y sus posibilidades de tomar demandas y lo identificaremos como Tasa de Utilización (TU).
2 - El rendimiento operativo, manifiesta la eficiencia de la instalación mientras se está operando, usando como referencia la capacidad de diseño de la instalación.

Siendo causas de pérdida de la eficiencia, los tiempos previstos e imprevistos durante la operación. Los tiempos previstos forman parte del estacado, la mayoría de las veces ineficiente por su planificación o el entrenamiento de la gente.

Los tiempos imprevistos son la más grave pérdida de eficiencia y forman parte de ellos: el estado de la instalación, su método de operación y la formación del personal.
Componente identificaremos como Tasa de Rendimiento (TR)

3 – La Calidad de lo producido, que relaciona la proporción de pro-ducto producido vs. El material fuera de especificación. En muchos casos las empresas buscando los objetivos de calidad, reprocesan lo que esta fuera e especificación disimulando este coeficiente, pero están deteriorando fuertemente el rendimiento operativo. 
Componente identificaremos como Tasa de Calidad (TQ)

Eficiencia Global de Planta = TU (%) X TR (%) X TQ (%)
CARACTERISTICAS DE  UN SISTEMA DE MANUFACTURA DE CLASE MUNDIAL.
Para competir a nivel mundial, las compañías de manufactura ahora requieren de políticas, prácticas y sistemas que eliminen el desperdicio y logren crear valor para el cliente, donde el valor es percibido por los clientes como una combinación de costo, calidad, disponibilidad del producto, servicio, confiabilidad, tiempo de entrega, entregas a tiempo, etc. Ser de clase mundial significa que la compañía puede competir con éxito y lograr utilidades en un ambiente de competencia mundial, en este momento y seguir haciéndolo en el futuro.
Para ser competitivo, la meta debe ser que la conversión de materiales cumpla de manera simultánea, los siguientes objetivos:

Calidad: el producto debe tener una calidad superior (igual o mejor que la competencia)

Costo: el costo del producto debe ser menor que el de la competencia.

Tiempo: el producto debe entregarse a tiempo al cliente, siempre.

Precisamente son estos tres objetivos que busca  un sistema de manufactura de clase mundial.

Características de las Compañías de Clase Mundial. 
· Administradores y trabajadores bien preparados. 

· Expertas en el diseño y manufactura de equipo de producción. 

· Sensibles a la competencia. 

· Pionera en el diseño de nuevos productos. 

· Mejoramiento continuo de las plantas. 

OPERACIÓN DE UN SISTEMA DE MANUFACTURA DE CLASE  MUNDIAL

TOYOTA.

Pocos sistemas han logrado resultados tan notables como el implementado por la automotriz Toyota. Esta empresa se fijó y tiene como objetivos primordiales lograr que sus productos sean de la calidad más alta posible, al menor costo posible y con el menor tiempo de entrega factible.

Para hacer ello realidad implemento los Sistemas “Justo a Tiempo / Calidad Total”. Ambos van de la mano y resultaría imposible operar el JAT (justo a tiempo) sin las bases de la Calidad Total. La producción Justo a Tiempo implica generar la cantidad correcta del producto en el momento que se requiere, con lo cual se logra la reducción de inventarios.

Los aspectos claves de una operación Justo a Tiempo son:

· Estandarización de componentes, reduciendo de tal forma tanto la variedad de los mismos y, la complejidad de gestión operativa. 

· Mantenimiento Productivo Total. La implementación de sistemas preventivos y predictivos no sólo evitan los tiempos de espera debido a roturas, sino los paros por averías, la congestión o cuellos de botellas, los mayores costos por roturas de máquinas y equipos, las fallas en la producción, la necesidad de contar con inventarios de seguridad y los costos en ellos implicados, el no cumplimiento en término de las fechas de entrega y, todos los demás costos implicados por la falta de un correcto y eficaz mantenimiento. 

· Control Total de Calidad. Constituye una de las piezas claves del JAT. Las causas de las fallas deben ser identificadas y corregidas, evitando actuar sólo sobre los síntomas. Deberá por lo tanto subrayarse la necesidad de eliminar las causas que motiven fallas o errores en materia de calidad. La concentración de recursos y esfuerzos en materia de prevención y evaluación darán como resultado una notable disminución en las fallas internas y externas, y como resultado de ello una reducción notable en los costos. 
Sin una calidad total será necesario seguir contando con inventarios de seguridad, por lo tanto si queremos eliminar éstos, deberemos lograr sí o sí el máximo nivel de calidad, algo que actualmente se concibe como el logro de un nivel de Seis Sigma (o lo que es igual, 3,4 Defectos por Millón de Oportunidades –DPMO). 

· Reducción de salidas. Reduciendo el tamaño de los lotes se ha de lograr en primer lugar evitar la generación de gran cantidad de productos o partes con fallas, y por otra parte permite tanto producir de manera más flexible, logrando mayor variedad de artículos, eliminando la necesidad de inventarios. Hacer posible tamaños pequeños de lote implica la implementación la rápida adaptación de máquinas y personas de un producto a otro. 

· Disposición de la planta. Las plantas deben organizarse de manera tal de lograr un flujo de materiales y componentes continuo, con lo cual se aligera el proceso productivo, se evitan los inventarios de productos en procesos y, se permite una clara visualización de que tan bien está funcionando el proceso. Además una mejor disposición de la planta permite importantes ahorros en materia de espacio físico, el cual puede destinarse a otras actividades. 

· Máquinas más pequeñas. Ello permitirá una mayor flexibilidad a los efectos de su reubicación, haciendo de tal modo más factible la mejor disposición de la planta en función a los requerimientos. Los costos de mantenimiento son más reducidos, se pueden utilizar en la medida de las necesidades, y de descomponerse una de ellas se contará con otra u otras que eviten los cuellos de botella y atrasos en las líneas de producción. 

· Fuerza de trabajo polivalente. El personal debe estar capacitado para operar diferentes tipos de máquinas y equipos, como así también saber efectuar tareas de mantenimiento y reparaciones menores. 

· Programación sobre demanda y reducción del tamaño del lote. Mantener bajo control la producción y el nivel de inventarios se realiza mediante la aplicación del kanban (existen dos tarjetas en la mayoría de los sistemas: una de transporte y otra de producción; aunque pueden utilizarse otros sistemas). En la medida en que las tarjetas son colocadas en el lugar especificado al efecto, ello se considera como una orden para producir un determinado componente o producto, de determinadas características y en determinada cantidad. 

· Solución de problemas obligado debido a su visibilidad. La reducción de inventarios a todo lo largo del proceso hace claramente visibles los problemas que permanecían ocultos por el exceso de inventario. Reducir sistemáticamente los niveles de inventario permiten visualizar los defectos y fallas del sistema. 

· Suministros JAT. La adquisición de materiales y la entrega de manufacturas bajo el principio de Justo a Tiempo es fundamental a la hora de reducir inventarios. En el caso de los proveedores contar con la cantidad y calidad de productos en el momento oportuno reduce de manera significativa costes tales como los inventarios, los costos asociados a estos últimos como alquileres, intereses, mano de obra y seguros entre otros, y además evita los costes vinculados con los controles e inspecciones de los insumos o productos recibidos. 

El objetivo fundamental del JAT es la eliminación sistemática de los desperdicios y despilfarros, ya que sólo de tal forma será posible producir en el momento oportuno, en la cantidad deseada y con el máximo de calidad al menor costo posible. Hacer factible ello implica mejorar de manera continua los procesos y actividades de la organización, buscando la detección, prevención y eliminación de: las sobreproducciones, los tiempos de espera, el transporte y movimientos excesivos e innecesarios, las fallas en los diseños y funcionamientos de los procesos, los excesos de inventarios y, los productos defectuosos.

La mejor forma de expresar el espíritu de esta mejora continua es la frase “Los japoneses buscan el último grano de arroz mucho después de que otros ya han abierto otro paquete”.

Sistema de Fabricación Flexible: FMS

RESUMEN
El concepto de fabricación flexible se ha desarrollado simultáneamente con el desarrollo de tecnología de informática en las áreas de diseño y fabricación de piezas, así como la tecnología de control y servo-mecanismos. En este documento daremos una breve revisión de los conceptos básicos y técnicas alrededor de los cuales se desarrolla el sistema de fabricación flexible, haremos una breve reseña histórica de la aplicación del control numérico y su desarrollo, y al final podremos comprender porque que el TEC-Landívar es tecnología educativa de punta, específicamente en el área de FMS, tema que aquí nos ocupa.
DESCRIPTORES
Maquinas Herramientas. Tecnología por Control Numérico Computarizado. CNC. Autocad™. Sistemas de Manufactura Flexible. FMS. Manufactura Integrada por Computación. CIM.
ABSTRACT
Flexible manufacturing (mass customization) is a new concept simultaneously incorporated with informatics technology development related on items design and manufacturing, as well as, control and servomechanism. This article includes a brief relation on basic concepts and techniques related with flexible manufacturing including an historical description of numerical control and it’s development, and concluding why TEC-Landivar is cutting edge educative technology, specifically remarking in FMS area.
KEYWORDS
Tools machinery. Computer Numerical Control Technology. CNC. Autocad™. Flexible Manufacture System. FMS. Computer Integrated ufacturing. CIM. Man.

FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEMS FMS

¿Queue entendemos por sistema de manufactura flexible (traducción libre de Flexible Manufacturing Systems)?

Para poder tener una mejor idea de esto, debemos recordar que la fabricación de piezas mecánicas sometidas a varios procesos, involucraban complejos sistemas de control y producción, tales como, proveer materias primas, materiales, órdenes de trabajo, entre otros. Uno de los principales problemas consistía en el cambio y ajuste de herramientas de trabajo, lo que evidentemente imposibilitaba poder obtener altos índices de productividad, debido a los tiempos de recambio de piezas, cambios de formato de máquinas, ajuste y reprogramación de proceso de máquina.
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Figura No.1. Célula de fabricación Flexible
Con el aparecimiento de nuevos sistemas de control, gracias a los avances de la informática, fueron permitiendo una mejoría en la eficiencia de fabricación, desde el diseño del producto, maquinaria y herramienta, planeación del proceso, disponibilidad de materiales, control de la producción, automatización, etc.
Para que esto fuera posible, fueron sumándose una serie de avances tecnológicos, en la parte de Control Numérico como podremos notar con claridad al comparar la tecnología de los años ochenta con la tecnología actual.
Derivado de lo anterior, estamos en mejor posición para definir que es manufactura flexible: no es simplemente un concepto aislado sino más bien es la conjunción de tecnología,  esfuerzo humano y forma de vida, integrado indudablemente por equipo seleccionado de alta tecnología. Cuya finalidad es responder a cualquier cambio que se presente precisamente de forma flexible, es decir adaptándose al cambio rápidamente.
ORIGEN DEL CONCEPTO
Este concepto nace de la necesidad continua de mejora que se establece en empresas Japonesas como Toyota, en donde logra imponerse, no solo un modelo de fabricación, sino una forma de excelencia de fabricación.
Podríamos decir que se fundamenta en algunos pilares básicos, como son: eliminación de desperdicios, mejora continua y participación consciente del trabajador, a pesar de que el accionar de las personas es reducida desde el punto puramente de control de operación, en el caso de una célula de fabricación como lo es el FMS. Esta concepción nos lleva a lo que hoy conocemos como fabricación flexible.
Qué objetivos se desean alcanzar con la manufactura Flexible:

· Una marcada tendencia en la reducción de los costos de fabricación, al eliminar operaciones innecesarias, transporte materiales y producto terminado, desperdicio de materiales y disminución efectiva de piezas defectuosas.
· Un incremento sustancial de los indicadores de Productividad, al incrementar los volúmenes de fabricación significativamente
· Un grado significativo de Calidad del producto terminado.

· Mejora el grado de satisfacción del cliente, al proporcionársele un producto de alta calidad y en tiempo,
· Reduce significativamente el espacio necesario o área de trabajo necesaria para la operación de equipo y maquinaria.
· Puede llevarse fácilmente al sistema JIT (Justo a tiempo) lo que puede eliminar o disminuir significativamente las áreas de almacenamiento de producto terminado y materias primas
Debido a que FMS es todo un concepto podemos concluir que la flexibilidad es un atributo general de su ámbito de acción, ya que hace flexible las aplicaciones tecnológicas, la fabricación, los productos, el diseño de productos y su adecuación a diferentes procesos.
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Sí es importante destacar que su aplicación está orientada a la fabricación de elementos que necesitan procesos de trabajo de máquinas herramientas fundamentalmente. Lo anterior en contraste con lo que ocurre en el caso de una célula de fabricación CIM, de la que en la que fácilmente puede formar parte.
Figura No. 2. Esquema brazos robots
DESARROLLOS TECNOLÓGICOS QUE SON EL FUNDAMENTO DE FMS.
CAD: Computer Aided Disign, o traducido, como diseño asistido por computadora.
La alta velocidad de desarrollo y cálculo de operaciones, aunado al desarrollo acelerado de sistemas software ha permitido que esta herramienta poderosa dentro del campo de la ingeniería del diseño, permitiera el desarrollo de modelos, fáciles de visualizar, fáciles, de rehacer, y fáciles de dimensionar para equipararlos a escala con sistemas reales, esta es una herramienta fundamental en el desarrollo del concepto del FMS, sin este progreso tecnológico, el sistema no se hubiera desarrollado tan rápidamente,
Claro que esta herramienta es sumamente útil, siempre y cuando vaya acompañada de un ordenador cuyas características específicas, permita su operación correcta. Con esta herramienta CAD estamos en posición de poder hacer diseños sumamente rápidos, de orden estructural, geométrico, que nos permiten visualizar el objeto diseñado aun en forma tridimensional.
Se fundamenta en una base de datos de orden geométrico, como puntos, líneas, etc. Que perfectamente correlacionados por un interfaz gráfica, como decíamos anteriormente nos permite diseños en dos o tres dimensiones, permitiéndonos a la ves poder dimensionar, acotar e incluso preparar el sistema para el diseño real.
En pocas palabras, el CAD, sustituye la mesa de diseño y dibujo totalmente.
CAM: Computer aided Manufacturing.

Traducido libremente como manufactura asistida por computadora, paralelamente también aprovechándose las grandes ventajas de los sistemas computarizados, la planeación y programación de los métodos de fabricación también han sufrido si esa fuera la expresión correcta, rigurosos cambios, los que han facilitado sustancialmente a través de complejos programas informáticos, determinar, diagramas de flujo de operaciones eficientes, control de tiempos de operaciones eficaces y como resultado final productos de alta calidad.
Un avance tecnológico de gran actualidad para el diseño mecánico es el llamado AUTOCAD MECANICO que vino a facilitar enormemente las actividades de diseño de piezas complejas y sistemas mecánicos como se muestra en la siguiente grafica
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Estos modernos sistemas están adaptados para ser utilizados con pc con requerimientos básicos específicos, según las necesidades del software.
CAD/CAM
Pronto habrían de encontrar su punto de encuentro estas dos grandes ventajas informáticas de producción, un diseño y un control eficiente de producción unificados por potentes ordenadores, fueron el impulso que da como resultado un concepto de manufactura flexible,¿ porque flexible?, ¡porque¡, todas las operaciones pueden ser monitoreadas en tiempo real, y así mismo corregidas simultáneamente, flexible en facilidades de nuevos diseños, flexible en distribución en planta, incorporación flexible de nuevos módulos o maquinas.
Se utiliza para cualquier tipo de producto que se desee fabricar, así como con cualquier sistema de producción, ya sea producción en línea, células de fabricación etc. Existen dos modalidades de este sistema, en línea y fuera de línea, y por supuesto el más eficaz es el sistema en línea, sobre todo si el sistema de control es de bucle cerrado. 

Las aplicaciones del CAD/CAM son muy variadas, como ejemplo se puede citar: Análisis en diferentes ramas de ingeniería, control de procesos, control de calidad, y para efecto de nuestro tema en FMS o sea manufactura flexible.
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Figura No. 4. Sistema de fresado tridimensional, taladrado y grabado
SMED: Single, Minute, Exchange Die,

Traducido libremente, Cambio rápido de herramienta o formato, esta es una de las grandes ventajas competitivas de la manufactura flexible, como lo indique anteriormente, uno de los mayores tiempos que se utilizaban para la fabricación de piezas mecánicas, eran el ajuste y el cambio de herramientas. Pero esto es solucionado a través de esa poderosísima herramienta, que en nuestro caso no es más que un sistema rotativo de portaherramientas de variadas formas y tamaños, requeridos según el diseño que permiten un acomodo instantáneo, según el programa de la herramienta adecuada para la operación que se desea realizar, sistema generalmente utilizado en un Torno CNC.
Lo anterior como puede observarse se refiere especialmente a un torno automatizado, pero el concepto es muy amplio, puede aplicarse a un sistema completo de fabricación, o a una célula de fabricación.
Ventajas del sistema

Reduce el tiempo de cambio de herramientas, dados, o formatos

Facilita la producción de lotes más pequeños
Facilita enormemente la automatización de equipo de fabricación.
Al reducirse considerablemente el tiempo de cambios  de formato, se reduce considerablemente el costo de fabricación.
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Figura No. 5. Fresadora CNC para superficies con materiales plásticos, aluminio, etc.
CNC: Por sus siglas en inglés, que significan control Numérico computarizado.
Este concepto surge inicialmente como sistema de Control numérico, muy probablemente su desarrollo se remonta a los años 50, como puede observarse no es realmente nuevo, pero fue un gran avance como método de control para fabricación de piezas fundamentalmente en la industria metalmecánica, lo que si verdaderamente ha transformado este concepto es el desarrollo de la informática y los avances en la electrónica industrial, sobre todo con el desarrollo de semiconductores y el desarrollo de microchip.
Como podremos ver en una secuencia de imágenes más adelante, el desarrollo del sistema CN. Ha sido sumamente interesante y como podremos ver la tecnología ha cambiado considerablemente, desde los primeros pasos en esta área tecnológica.
La Figura No. 6 nos muestra una máquina herramienta múltiple, que ya utilizaba el sistema numérico para control, obsérvese la versatilidad de sus operaciones, y con mucha atención el gran tamaño del panel de control y mando, el cual era programado con cintas magnéticas o cintas perforadas.
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Figura No. 6

Máquina herramienta múltiple de cuatro husillos, para taladrar, cortar, roscar, fresar con equipamiento de control numérico y cambiador automático de herramienta. (Kearney & Treckere Co.)
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Figura No. 7. Máquina punzonadora rotativa, que poseía una gran velocidad de perforación, con una mesa de sujeción y porta materiales

Figura No. 7. Punzonadora de torre con capacidad para 15 toneladas, con control numérico (Wiedemann Machina Co.)
En la Figura No. 8 Podemos observar una máquina de Rectificado
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Figura No. 8
Maquina CN para rectificar y esmerilar superficies con avance en los planos XY (Thomson Grinder Co.)

En la Figura No. 9 podemos observar una enorme máquina para fresado de grandes partes, obsérvese la gran dimensión de los Tableros de control
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Figura No. 9
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                                                                                              En la Figura No. 10 podemos observar una maquina cepilladura de gran tamaño. Para planchas grandes y de grandes espesores
Figura No. 10. Cepilladura con puente múltiple, (Cincinnati Milling Machine Co.)
En la Figura No. 11 podemos observar de forma gráfica, una fresadora vertical, un torno revolver, y un taladro horizontal, como podemos ver el concepto del control numérico es exactamente el mismo que estamos utilizando hoy en día, un sistema de coordenadas cartesianas, cuyos puntos de control de deslizan a través de los ejes xy en el plano horizontal y el eje z en el plano vertical
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En la Figura No. 12 podemos observar cómo se desarrollaba el proceso para llevar a cabo una operación entre puntos fijos, si observamos con detalle podremos darnos cuenta que el proceso básico no ha cambiado, lo que indudablemente hace la diferencia es la nueva tecnología.
El proceso constaba de varias etapas:

1. Primero se realizaba el proceso de diseño de la pieza en un banco de diseño manual
2. Se procedía a realizar el programa que pudiera ejecutar el diseño seleccionado
3. Se desarrollaba un modelo a mano para pasarlo a lo que era la máquina perforadora de tarjetas
4. Se utilizaba la máquina perforadora
5. Se obtenía la cinta conteniendo el programa a ejecutar
6. El Panel de control de maquina contenía la interfaz para trasladar los códigos a movimientos de maquina
7. Por último, la máquina herramienta que era la encargada de ejecutar las órdenes que recibe del programa maestro.
8. Se obtenía la pieza, según lo diseñado.
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Figura No.12. Secuencia de operaciones para desarrollo de un trabajo en metales con sistema de control entre puntos fijos.

En la figura No. 13 podemos observar una máquina que se utilizaba para la perforación de cinta del programa.

[image: image22.jpg]



Figura No. 13. Máquina de escribir con perforación automática de cinta (Friden Inc.)
En la figura No. 14 observamos un medio de grabado. Este fue un gran avance debido a que no solo se utilizaba como sistema de almacenamiento, si no como elemento lector del programa.
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Figura No. 14
En la Figura No. 15 podemos observar cómo se volvía más complejo el proceso, ya que en esta aplicación ya se iba a realizar operaciones de contorneo de piezas, además de que ya se requería de la utilización de un computador para poder controlar todo el proceso.
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Figura No. 15. Desarrollo de las operaciones para obtener un trabajo de contorneo.
En la figura No. 16 ya podemos observar un adelanto en el sistema de almacenamiento y lectura, porque el sistema ya era un cartucho con cinta magnética. Por su parte, en la Figura No. 17 observamos un diagrama esquemático de un transductor de posición: de una posición física a un valor numérico.
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Figura No. 16. Cambio de cartucho con cinta magnética en equipo de traductor digital (Bunker-Ramo Co.)
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Figura No. 17. Conmutador (American Machinist)
En la Figura No. 18 observamos un tablero de control con control numérico conteniendo el sistema electrónico de control con circuitos impresos y en la figura No. 19 observamos a un grupo de ingenieros desarrollando actividades de mantenimiento en un tablero de control electrónico con un osciloscopio portátil.
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Figura No 18. Gabinete de control
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Figura No. 19 (General Electric Co.)
(General Electric Co.)

MODERNAS MAQUINAS HERRAMIENTAS CON CONTROL CNC
Como podemos observar, el paso ha sido significativo a lo largo de aproximadamente 60 años; el sistema ahora se conoce actualmente como CNC, que como ya indicamos, significa Control Numérico Asistido por ordenador o Control Numérico Computarizado.

EQUIPOS MODERNOS CNC
En la Figura No. 20 observamos una moderna Fresadora Vertical CNC marca VIWA Mod. VF5BM49 con las siguientes características técnicas más importantes, para que nos sirvan como guía de comparación:
· Fresadora con bancada fija

· con capacidades media y pesadas

· con amplio desplazamiento en xyz

· peso aproximado de 3 toneladas

· potente motor en cabezal de 5 HP

· maquinado de alta velocidad

· control y programación con PC

· aplicación en moldes y troqueles, maquinado general

· Equipamiento: 3 servomotores con encoder,
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Figura No. 20 control manual remoto, sensores de posicionamiento general, encendido y apagado electrónico

Como podemos observar es una maquina sumamente versátil y de gran aplicación para la conformación de células de fabricación.
En la Figura No. 21 podemos observar una Fresadora vertical de torre, con las siguientes características técnicas más importantes:
· Control en los tres ejes xyz

· Movimiento simultaneo para generación de figuras complejas
· Construcción sólida y versátil
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Figura No. 21. Fresadora Vertical VIWA MODELO VF3K
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Figura No. 22. Mesa CNC Router,
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Figura No. 23. Servomotores DC (FANUC Ltd.) con corte por fresa
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Figura No. 25. Torno CNC VIWA VTC 2440-T400
Brazo robótico
El brazo robotizado, constituye un elemento de gran importancia en un sistema automatizado tipo FMS, ya que es el elemento encargado del transporte del material hacia cada una de las operaciones asignadas. Un robot industrial desarrolla una gran cantidad de operaciones, generalmente las que requieren de mucha exactitud y en forma constante.

Los organismos internacionales como el Instituto de Robótica ha definido un robot industrial de la siguiente forma:
Manipulador multifuncional programable y servo-controlado, con ejes múltiples, capaz de manejar materiales, partes, herramientas, o dispositivos especializados mediante operaciones variables programadas para la realización de una gran variedad de tareas.
Existe una gran variedad de tipos de brazos robotizados, como podremos ver más adelante, y lo que los hace específicos es su aplicación, en algunos casos, su programación y tipo de control.
Los brazos robots, básicamente son simulaciones de un brazo humano, aunque por su versatilidad. Algunos, no solo se limitan al plano cartesiano, si no poseen características adicionales muy versátiles para un gran número de aplicaciones. Sus movimientos se logran a base de actuadores que pueden ser de orden neumático, hidráulico o eléctrico. En nuestro caso tenemos la ventaja que en el CIM contamos con robots con todos los tipos de actuadores.
Los brazos robotizados pueden ejecutar como indicaba una gran variedad de tareas, entre las que se pueden destacar: Pintura, ensamble, transporte, actividades de riesgo, soldadura, maquinado.
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Figura No. 26. Brazo robot industrial Intelitek
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Figura No. 27. Diferentes Brazos robotizados (Inertia Systems Inc.)
Ventajas tecnológicas
Definitivamente uno de los indicadores que se utiliza para catalogar el desarrollo de un país es su grado de tecnología, una industria con una gran cantidad de tecnología de punta define lo que llamamos un país industrializado, el uso de tecnología de punta en la fabricación de innumerable cantidad de productos, conlleva productos de alta calidad y lo más importante a un precio altamente competitivo, por lo anterior es de suma importancia para el desarrollo de nuestro país el hecho de que el TEC, con tecnología educativa de punta, nos permita, no solo observar cómo opera un brazo robotizado, si no también aprender a programarlo para que ejecute diversas operaciones.
Con todo lo anterior, estar técnicamente preparados para poder desenvolvernos en una industria con alta tecnología de fabricación.
TEC LANDIVAR Y FMS
Motiva compilar la información en este documento porque actualmente el TEC Landívar cuenta entre sus nuevos equipos de Tecnología Educativa con un sistema de FMS y un sistema CIM.
En este moderno laboratorio, todos los equipos son un símil de lo que son los equipos reales en una industria, como lo muestran las distintas imágenes que hemos mostrado, en este laboratorio, podemos aprender a programar las distintas operaciones tanto de la fresa como del torno y los accionamientos del Brazo robot. Una imagen tiene el equivalente a muchas palabras, a continuación una serie de imágenes del laboratorio de FMS y unas de los que constituye la célula de FMS del CIM.
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Figura No. 28. Torno CNC ProLight 3000 de Intelitek con su respectivo ordenador para Programación y control FMS. TEC Landívar
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Figura No. 29. Torno CNC, Vista en la que podemos observar el dado porta
herramientas y el cabezal
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Figura No. 30. En esta toma podemos apreciar con más detalle el dado portaherramientas de cambio rápido tipo SMED
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Figura No 31. En esta toma podemos observar con mucho detalla las características del cabezal de montaje o chuck tipo universal, con mordaza de accionamiento neumático
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Figura No. 32. En esta toma podemos apreciar el control de mando de paro de emergencia, y un ajuste de velocidad, Torno CNC
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Figura No. 33
. En esta imagen podemos observar la central de alimentación de materia prima para las operaciones del sistema FMS.
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Figura No. 34. En esta toma podemos apreciar el brazo robotizado, que como lo indicamos anteriormente, cumple la función de transporte de material y alimentación para las dos estaciones de maquinado, el torno y la fresa CNC.

[image: image42.jpg]



Figura No. 35. Aquí tenemos un acercamiento a lo que es el Gripper del brazo robot, en este caso se está utilizando un actuador neumático.
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Figura No. 38. Vista frontal de Fresadora CNC Pro Light 1000 de Intelitek
[image: image44.jpg]



Figura No. 39. Vista frontal de la estación de portaherramientas de la Fresadora CNC Pro Light 3000 Intelitek. FMS, TEC_ LANDIVAR
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Figura 40. En esta figura podemos apreciar la estación de herramientas y la fresa sosteniendo una fresa lista para operar.
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Figura No. 41. Es esta imagen podemos apreciar el sistema FMS completo. TEC-LANDIVAR
Conclusiones
Una de las finalidades de este documento era resaltar la importancia tan relevante que tienen Los laboratorios didácticos del TEC-LANDIVAR, en este caso especial, seleccione el Laboratorio de FMS y como complemento la Célula FMS del CIM. Espero despertar en el lector la inquietud para que se acerque a nuestros laboratorios y experimente la sensación de encontrarse en una fábrica Didáctica con tecnología de punta.
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