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RESUMEN

TITULO: DISENO Y FABRICACION DE UNA MAQUINA PARA LA OPTIMIZACION
DEL PROCESO DE ALISTAMIENTO DE INSTRUMENTAL ODONTOLOGICO EN LA
EMPRESA MARTHE ARIAS SUCESORES®

AUTORES: GUALDRON, Diaz Luz Adriana,
ANGULO, Mendoza Carlos Alberto .

PALABRAS CLAVES: INSTRUMENTAL ODONTOLOGICO, PROCESOS DE
FABRICACION, MAQUINA HIDRAULICA, ENSAMBLE DE INSTRUMENTAL.

Este proyecto busca mejorar los cuellos de botella existentes en los procesos
productivos de fabricaciéon de instrumental odontologico de la empresa Marthé Arias
Sucesores, por medio de la utilizacion de un sistema que reduzca los tiempos y las
extenuantes jornadas a las que se someten los trabajadores en las operaciones de
ensamble de instrumental; en su mayoria artesanales.

Un analisis y evaluacién de tiempos y procesos lleva a la ubicacion real del problema
que pertenece al alistamiento de instrumental para el ensamble donde se identifican
labores intermedias con altos indices de desperdicio de tiempo y materia prima en el
enderezado, corte y la conicidad de las partes activas del herramental.
Posteriormente de acuerdo a la metodologia empleada se procede a la busqueda y
disefio de alternativas que puedan suplir las necesidades halladas. Por medio de la
formulacion de requerimientos se escogen los dispositivos idoneos para la
configuracion del sistema cuya evaluaciéon se da técnicamente con la construccion y
comprobacion de modelos funcionales. Finalmente el sistema escogido de acuerdo a
los parametros establecidos se evalua financieramente para saber el costo de
fabricacion y la rentabilidad que tendra para la empresa a futuro.

* Proyecto de grado
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The first object of this project is to minimize the bottle necks in the productive
processes of the odonthological instrumental on Marthé "Arias Successors” company,
by means of the use of a system that reduces the production times and the long work
that the workers are undergo in the different operations of assembling of instrumental;
that are handmade in majority.

A serious analysis and evaluation of times and processes made on the company show
us the real location of the problem that belongs to the enlistment of instrumental for the
assembling where intermediate works are identified with high indexes of waste of time
and matter in the straightening, cutting and the burnishing of the active parts of the
instruments. Later on according to the used methodology we precede to the search the
design of alternatives that can replace the found necessities. By means of the
formulation of requirements, the adequate devices are chosen for the system
configuration whose evaluation is given technically with the construction and
confirmation of functional models. Finally, the chosen system according with the
established parameters is evaluated financially to know the cost of production and the
profitability that will have for the company to future.

" Project of Grade
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INTRODUCCION

Llevar a cabo un proceso de manufactura en el que se optimice la utilizacion de
los recursos con los que cuenta una empresa ha sido la principal preocupacion
para los empresarios, sobre todo en lo referente a la reduccion de costos que le
lleven a posicionarse fuertemente ante la competencia y por ende, obtener
mayores beneficios. Dicha situacion se presenta en la actualidad en Marthé Arias
Sucesores, empresa que cuenta con 27 afos de experiencia en la fabricacién de
instrumental odontolégico en nuestro pais y posicionada como una de las mejores

marcas a nivel nacional.

Debido a que el tipo de productos desarrollados por Marthé responden a una
necesidad especial y no pertenecen a un mercado de alta demanda comparada
con otro tipo de articulos, los procesos utilizados, asi como las herramientas
empleadas no son de facil consecucion, situacidén que les ha obligado a la
implantacion de soluciones de tipo genérico que implican la utilizacion de
herramientas no especializadas y en ocasiones la realizacion de tareas de forma

manual, situacién que hace menos eficiente el trabajo al interior de la empresa.

Una de las soluciones que en muchas ocasiones implantan las empresas con
productos de tipo especializado es la importacion de maquinaria de alta tecnologia

y de altos volumenes de produccion y que por su costo generan un beneficio a un



tiempo medio, sin embargo; este tipo de soluciones no se situa dentro de las
posibilidades de Marthe, ya que tales beneficios se obtendrian después de un

periodo de tiempo bastante prolongado.

Por tales razones, la intenciéon de este proyecto de grado va enfocada hacia la
generacion y puesta en marcha de una solucion a un problema en donde
intervienen gran cantidad de variables de alta complejidad mediante la labor de
disefio y con la utilizacion de tecnologia existente en nuestro medio, y que a un

bajo costo, no dejen de ser altamente eficientes y duraderas.

La informacion en este documento esta dividida en 7 capitulos que presenta el

siguiente orden:

Capitulo 1: Marco tedrico

Se realiza una ubicacion general sobre el tema de los instrumentales
odontoldgicos existentes en el mercado internacional y nacional, continuando con
la presentacion de la empresa Marthé en donde se realiza una descripcidon
detallada de su actividad econdmica, los procesos y la cantidad y clase de

productos fabricados.

Capitulo 2: Justificacion del trabajo de grado

Se inicia con el planteamiento que realiza la empresa acerca de su problematica

basados en los estudios de tiempos realizados con anterioridad y de acuerdo a



sus necesidades de alta produccion. La justificacion continia con el estudio
exhaustivo acerca de los métodos, tiempos y repercusiones sobre los recursos en
una de las fases del proceso general, base para la identificacion real del problema

presentado.

Capitulo 3: Requerimientos del proyecto

Se da paso a la enumeracion de los requisitos presentados por la empresa para la
adaptacion de un tipo de solucion a las necesidades planteadas, contrastandolas
con los requerimientos que como disefadores planteamos para evaluacion de las

diferentes alternativas de tipo funcional que mas adelante se presentan.

Capitulo 4: Alternativas

Se inicia con la recopilacion de las alternativas existentes en el mercado que den
solucion parcial o total a las necesidades planteadas, para dar paso luego a la
utilizacion de dispositivos de tipo funcional que se adecuen a cada uno de los
procesos de fabricacion propuestos, los cuales seran evaluados de acuerdo a los
requerimientos mencionados. De igual manera se presentan alternativas para la
totalidad del sistema como resultado de la combinacion de los diferentes

dispositivos y su posterior evaluacion.



Capitulo 5: Desarrollo de la propuesta

Realizacion de la evolucién de la alternativa seleccionada para el sistema de
acuerdo a los diferentes aspectos que relacionan al disefio: Aspecto formal-
estético, descripcidon de la geometria, secuencia de funcionamiento analisis
estructural y relacion usuario maquina. Finalmente se realiza la descripcion del

procedimiento a seguir para su fabricacion.

Capitulo 6: Puesta en marcha del sistema

Se realza una proyeccion acerca de la situacion presentada en la empresa
después de la implantacion del sistema propuesto y las mejoras en la

administracién de los recursos, tiempos, métodos y aspecto financiero.



1. MARCO TEORICO

1.1. INSTRUMENTALES ODONTOLOGICOS

Los instrumentales odontolégicos han sido herramientas fundamentales para la
realizacion de tareas de se han utilizado desde el inicio del hombre, cuando
recurrian a herramientas fabricadas en piedra para la extraccion de piezas
dentarias con caries u otro tipo de enfermedad dental en el afio 3000 antes de
cristo, hasta el siglo Il donde el médico griego Galeno recomendd en sus escritos
la utilizacion de limas en la extraccion de la caries. Posteriormente hacia el afio
1728 d.c. el padre de la Odontologia Pierre Fauchard disefia y describe en su
texto el cirujano dentista, las herramientas con métodos precisos para la limpieza
mantenimiento y extraccion dental. Con el tiempo conforme avanzaban las
investigaciones cientificas y tecnoldgicas las herramientas adquirieron un aspecto
y material de acuerdo a su funcidén y especialidad en la odontologia. Es alli
cuando se normaliza el instrumental y se clasifica de acuerdo a su composicién,

categoria y el riesgo potencial de infeccion.



1.2. PRINCIPALES MARCAS

Los Instrumentales de gran calidad y reconocimiento a nivel mundial son en su
mayoria alemanes y estadounidenses con un altisimo nivel competitivo gracias a
la calidad que le otorgan a sus productos materiales, mano de obra y la
tecnificacion de sus empresas. Las marcas destacadas en el mercado de
instrumental son HU-FREYDE, PREMIER, DIXON y SUPER-DENT. A
continuacion se hace un analisis comparativo de atributos del instrumental

producido por cada marca.

ATRIBUTO HU- FREYDE PREMIER DIXON SUPER DENT
Calidad EXCELENTE EXCELENTE REGULAR REGULAR
Precio REGULAR BUENO BUENO EXCELENTE
Servicio al REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR
cliente
Cubrimiento EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
Disefio BUENO BUENO REGULAR REGULAR

Tabla 1. Analisis Comparativo de atributos del instrumental producido por cada marca
Fuente: La innovacién tecnoldgica en la industria colombiana.

1.3. A NIVEL NACIONAL

A nivel nacional el mercado de instrumental odontoldgico lo abarcan grandes
empresas extranjeras y pequeias empresas nacionales dedicadas a la

elaboracién artesanal de piezas odontomédicas; estas microempresas producen



aproximadamente entre el 40 y 45% de la produccion nacional. La competencia
en el pais es bastante exigente debido a que las empresas europeas y
estadounidenses desarrollan instrumental con altos niveles de calidad y

produccion.

Es importante resaltar que hoy en dia la competencia mas fuerte esta
representada por los productos que entran al pais de manera ilegal como el
instrumental Pakistani de contrabando cuyo precio esta muy por debajo incluso del

de empresas extranjeras.

Las empresas nacionales dedicadas a la fabricacion de instrumental mas
conocidas son: MUNDO DENTAL, MARBETH, MARTHE, SPECIALIZED
INSTRUMENTAL DENTAL, DENTALES ROHER, DINIX DENTAL, DENTALES
RIGO, MARTHE INSTRUMENTAL ODONTOLOGICO, de las cuales las 7 ultimas

se encuentran en la region.

1.3.1. EMPRESAS LOCALES

Desde hace 25 afos en Santander se han consolidado empresas de instrumental

odontologico entre las cuales tenemos:

Marthé Arias sucesores, Dentales Roher, Dinix dental, Dentales Rigo y Specialized

instrumental Dental.



Estas microempresas santandereanas han logrado expandirse a mercados

ecuatorianos, chilenos y peruanos con amplias politicas de calidad.

1.3.2. PROCESOS PRODUCTIVOS

Los procesos productivos estandar para las microempresas santandereanas son:

PROCESO PRODUCTIVO DETALLE DE OPERACION

1. Torneado de los cuerpos - Corte de varilla
- Marcado del cuerpo

- Ejecucién de bahias

2. Corte de alambre - Corte con cizalla del alambre

3. Ensamble del instrumental - Prensado del cuerpo

- Ensamble del instrumental

4. Enderezado de puntas -Enderezado de puntas

5. Torneado de los cuerpos - Elaboracién de Conos
- Moleteado del cuerpo

- Rectificado de puntas

6. Elaboracién parte activa - Doblado de puntas
- Lijado con esmeril

- Pulido de puntas

7. Acabado del instrumental - Marcado del instrumental
- Lavado del instrumental

- Brillado del instrumental

Tabla 2. Procesos Productivos estandar de las microempresas de instrumental
santandereanas. Fuente: Informacién recopilada por el autor.

Debido a que estas empresas estan ubicadas en espacios reducidos la
organizacion de algunas de ellas no es la idonea debido a que el proceso no es

lineal y presenta demoras y choques en el desarrollo de las operaciones.



1.3.3. MAQUINARIA'Y HERRAMIENTA UTILIZADA

Las tecnificacion de las microempresas santandereanas de instrumental
odontoldgico en un rango de 1 a 10 se encuentran en el 4 nivel, por sus procesos
ineficientes originados por la infraestructura y la falta de maquinaria que ayuden a
optimizar los procesos. La gran mayoria cuenta con un maximo de dos tornos
mecanicos para la elaboracion de los cuerpos asi como un taladro de arbol, una

cizalla manual y uno o dos esmeriles.

Las herramientas encontradas son de golpe como martillos y de sujecion como

tenazas y alicates.

1.4. MARTHE ARIAS SUCESORES

1.4.1. PRESENTACION DE LA EMPRESA

Nombre: Instumental Marthe (Arias Sucesores Ltda.)

NIT. No. 804.005.829-8

Localizacion: Cra 25 No 30 - 42, teléfono (57) (7) 6802379 Bucaramanga.
Representante Legal: Nancy Nelly Arias Garcia.

URL: www.marthe.com.co

E-mail: ariasuc@virtual.umb.edu.co

Sector Industrial: Metalmecanica (instrumental odontolégico en acero inoxidable).
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Régimen de impuestos: Comun

Capital: Privado

Estructura de propiedad: Empresa familiar.
Cubrimiento Nacional: Principales ciudades del Pais.

Certificaciones de calidad: Federacion Odontolégica Colombiana (F. O. C.),
Universidad Santo Tomas (Bucaramanga), Sociedad Colombiana de Operatoria y
Biomateriales, Universidad San Martin (Bogota), Armada Nacional, ISO 9001 en

proceso.

MISION. Estamos comprometidos en la fabricacion de instrumental de alta calidad
para el area de odontologia; mejorando continuamente nuestros procesos
productivos y participando en la investigacion y desarrollo de nuevos disefios, que

nos permitan satisfacer las expectativas de nuestros clientes.

VISION. Sera la empresa lider en el pais en fabricacion de instrumental
odontoldgico involucrando procesos innovadores y altas tecnologias que nos

permitan ser acreditados nacional e internacionalmente por la calidad de nuestros

productos.

OBJETIVOS ESTRATEGIAS

Producir 'y  comercializar  instrumental Buscar e implementar mas disefios,
odontolégico de alta calidad que sea materias primas y tratamientos de los
competitivo en el mercado nacional e materiales.

internacional.
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Optimizar las diferentes areas de la empresa Vincularnos en los diferentes programas
para mejorara los procesos productivos. existentes como Expopymes, Carses,

Mejoramiento continuo.

Ampliar las lineas de productos y asi lograr Tener una actitud abierta a nuevas
mayor cobertura en el area de la salud propuestas.

Velar por el bienestar integral del equipo Motivar en incentivar tanto econdmica
humano para mejor desempefio vy como emocionalmente a los empleados.
productividad.

Tomar en cuenta los aportes vy
sugerencias de cada trabajador y crearles

un sentido de pertenencia de la empresa.

Tabla 3. Objetivos y estrategias planteadas por Marthe.

1.4.2. RESENA HISTORICA

Hacia 1977 el sefor Carlos Arias Perilla inicia en Bucaramanga un proyecto
empresarial consistente en la fabricacion de maquinas de corte de telas. Estas
maquinas fueron vendidas en todo el pais posicionandose rapidamente en el
mercado nacional y en el peruano, convirtiéendose por su precio en una
competencia para las marcas americanas. Sin Embargo hacia 1981 la insuficiencia

de recursos obligé al cierre de la fabrica.

Paralelo a esto y gracias al reconocimiento por su ingenio el sefior Carlos Arias
recibe una propuesta para fabricar instrumentos de odontologia basada en un
instrumental Aleman, las copias realizadas fueron de alta calidad dimensiones

exactas y buena apariencia con un acero resistente a la oxidacion en el proceso
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de esterilizacion. A partir de este momento y con la misma infraestructura de la
fabrica de maquinas de corte de tela, el sefior Carlos Arias comienza la fabricacién
de instrumental odontoldégico que tuvo gran acogida entre los comerciantes y los
docentes en Bogota. Los instrumentales eran basados en catalogos Alemanes uno

de ellos que sirvid de inspiracidon para el nombre de la empresa; Martin — Marthé.

Varias fueron las claves del posicionamiento de Marthé, una de ellas la
retroalimentacion existente por los docentes que las utilizaban para propdsito
educativos, asi mismo el precio del instrumental que lo hacia competitivo en el

mercado colombiano.

Marthé durante 17 afos sostuvo una infraestructura pequefia que abastecia
alrededor de 60 depdsitos dentales del pais en dos temporadas, al inicio de cada

semestre universitario.

El trabajo conjunto a la universidad Santo Tomas y la aceptacion de la Federacion
Odontolégica Colombiana han hecho que la empresa haya logrado un

reconocimiento mayor.

Es entonces cuando el sefior Carlos Arias decide retirarse hacia 1998 por razones
de salud, continuando con la empresa sus hijas Nancy Nelly Arias Garcia y
Socorro Arias de Montes. Desde aquel momento se inicia un fortalecimiento
econdmico de la empresa con la ampliacién de nuevas lineas de productos vy la

exportacion de estos a paises latinoamericanos.
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El trabajo conjunto a la universidad Santo Tomas y la aceptacion de la Federacion
Odontolégica Colombiana han hecho que la empresa haya logrado un
reconocimiento mayor y se encuentre compitiendo en el mercado con marcas

europeas y americanas por su calidad y con las pakistanies por su precio.

1.4.3. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

La estructura corresponde a una microempresa, con una capacidad productiva
que la hace muy competitiva, en la cual todas las areas dependen directamente de
la gerencia, pero manteniendo una comunicacién constante entre cada una de
estas dependencias con el fin de generar los reportes pertinentes ante cualquier
eventualidad; el detalle de esta organizacién se puede apreciar en el siguiente

esquema.

Produccion

Administracién
Gerencia

Atencioén al
cliente

Contabilidad

Figura 1. Esquema organizacional y administrativo de Marthé.
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La planta de personal ha estado constituida desde sus inicios como se aprecia en
el siguiente cuadro. El tiempo promedio de servicio en el area de produccion es
por lo general prolongado, debido a que la mano de obra requerida es de tipo
especializado, lo que demanda un tiempo de introduccion necesario para que el

operario se capacite en el tipo de tareas a desarrollar.

Areas No empleados Tiempo promedio de servicio
Administrativa 4 2 afos

Produccién 8 4 afios

Ventas 4 1 afo

1.4.4. INSTALACIONES

La fabrica de Marthé se encuentra ubicada en la Carrera 25 # 30 - 42, sector
céntrico de Bucaramanga, en una casa-lote, de dos niveles, de aproximadamente
200 m? de area construida; en el segundo nivel funciona el area de pruebas y
bodega, en tanto que en un primer sector del primer piso se encuentra el area
administrativa (gerencia, secretaria, y sala de atencion), y mas hacia el fondo, el
area de produccion (maquinado y almacén de troqueles y materia prima). Los

detalles de estas instalaciones se pueden ver en el siguiente plano:



15



16

Figura 3. Area de produccion

Refrentado
Brillado

Corte

Empate

Tomo revalver Tormos

Esmeriles Esmeriles Control de Calidad

Figura 4. Vista de planta de zona de produccion

1.4.5. TIPO DE PRODUCTOS

Durante 27 afios Marthé ha sido pionera a nivel nacional en la fabricacion de
instrumental contando hoy dia con mas de 250 referencias en el area de
operatoria y otras seis especialidades de la odontologia los cuales, se han

posicionado en el mercado gracias a las siguientes caracteristicas:

¢ Disenos adecuados a los percentiles de la poblacion Colombiana.

e Alta calidad y resistencia, tanto por la materia prima utilizada como por los

procesos de produccion.

e Precios competitivos frente a la competencia de marcas americanas y

alemanas presentes en el mercado nacional.



e Posibilidad de variabilidad en

segun las necesidades del cliente.

e Excelentes terminados y presentacion.

las caracteristicas fisicas del

17

instrumental

El instrumental producido por Marthé de acuerdo al campo de accidn se describe a

continuacion:

INSTRUMENTAL PARA OPERATORIA

Aplicador de Docal

Cincel cavidades

Mercaptano

B. Doble #28-29

Condensador #1,2,3

Mortonson # 1,2

B. Sencillo #28 g

B. sencillo #29 p

Biselador No. 1

Cemento doble

Cemento Extralarga

Cemento SencillaCorta

Cera Vehe

Esterébalo # 28 g, 29

FP3

Gritman

H- B 29-34 p

Hollemback #1, 2

Horqueta #32 g,34p

Meza incizal con tornillo

Recortador de Borde #1

Rellenador conductos B40

Surcos #21, #21B g

Tallador de Fram #2

Tallador de Lecron

Tallador de roach

Woodson 31,2,3

B. Cuspides

Condensador Coénico

Bisturi de Orban

Cemento Sencilla larga

Glick #1, #2

Tallador de Roach

Recortador de iondmetro

Tallador de Fram 6-10 doble

Cleoid Discoid

INSTRUMENTAL PARA EXAMEN

Cabos para espejos #5

Explorador doble #5

Explorador sencillo corriente

Explrador doble #5 redondo

Explorador sonda y mixto

Cucharilla paralela

Explorador #23 redondo

Ward #1 y #2

Sonda O.M.S.

Cucharilla mixta

Espejos completos

Pinza algodonera
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INSTRUMENTAL PARA PERIODONCIA

CK4,CK6

Raspador de sarro

Cureta de Gracey 2", %7,
5/6",7/8", 9/10",11/12",13/14",

Sonda Williams

Cureta de Mc Call 13/14”, 17/18”

17/18”

Cureta de Jacquette 31/32” 30/36

Excavador 63-64

Excavador 65-66

Excavador 61-62

Sonda periodental

Sonda de Navers

INSTRUMENTAL PARA ENDODONCIA

Canulas para cirugia “c”

Eyector Micro (aguja 16)

Pieza para empacar y cortar
conos

HB endoddntico

Cucharilla endodéntica

Cucharilla endoddndica #1 micro

Microespejo #1,2,3,4

Hot carrier (transportador de
calor) 4

Microespejo mediano endoddntico

Retro — obturador micro

Espaciador para caminos 0.25

Retro obturador apical #18

Explorador endodéntico

Obturador B-30, B-40

Eyector #2,3,4

Stropko irrigador

Retrocondensador endodontico.

Cleoid-discoid endodotico

Pinza para microcirugia

Espaciador A-25, A-30, A-40

Microespejo pequefio endoddntico

Retro obturador curvo 8 mm

INSTRUMENTAL PARA PEDIATRIA

Aplicador de Dycal doble

Brufidor surcos #21

Explorador doble pediatrico

Cabo espejo pediatrico #4

Explorador Sencillo Pediatrico

Arco de Young

Formas plasticas

Bruiidor de Bola Sencillo

CK-P

Brunidor F.P.3

Cleoid Discoid Pediatrica

Pinza algodonera pediatrica

Condensador de Amalgama #1 SE

Recortador de ionémero ped.

Brudidor Mixto bola 21

Tallador de Fram#2

Brufidor mixto H-B pediatrico

Espejo pediatrico completo

Aplicador de Sellantes

C-K-Mini

Mortonson #1 CAP ped.

Brufidor Horqueta Sencillo

Cucharilla minidoble

Tallador de Fram 6-10
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INSTRUMENTAL PARA CIRUGIA ORAL

Abrebocas adultos Elevador Bein DL34 (recto grueso) Espatula 7-A
Elevador Bein DL35 Ensanchador de hueso #1,2,3 Adaptador Manual
Gancho de piel Cureta Lucas #1 pequefia Elevador Seldin 23 pediatrico
Cureta de Lucas #2 grande Elevador Seldin 23 tipo HF Martillo para cirugia
Elevador Seldin 68 palno Ostedtomo No. 1,2,3,4,5 Elevador Apical der. Izq., recto
Periostétomo o elevador de periostio Elevador Bein DL pediatrico Eelvador Seldin DL 226 ufa
gato der.
Elevador Bein DL32 (recto delgado) Elevadores de Pott izq., Der. Pinzas Adson
Separador de Minesota Retractor de Colgajo (2,3) Elevador Flohr DL 238
(acanalado izq.)
Pinzas para suturas Elevador Flohr DL239 (acanalado Elevador tercio final recto
der.)
Abrebocas pediatrico Elevador Seldin 23 Hacha #1 y2
Disector de Freer Elevador Seldin DL225 ufia gato Peristétomo de Molt
izq.
Elevador Bein DL33 Elevador Tercio Final der., izq. Separador de Farabeu

INSTRUMENTAL PARA ORTODONCIA

Director de Cadeneta Director de Ligadura Portaelasticos

Director de Ligadura con estrias Empujador de bandas metélicas
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INSTRUMENTAL PARA REHABILITACION Y ESTETICA ORAL

Alam Boloccia Elevador Pac curvo (posterior) Tallador Universal de resinas TUR
P.K. Marthé #1 P.K. Thomas #1 Darby Perry

Espatula para moldear resina PMR Espatula para contornear resina Espatula para tallar resina PTR #
#1,2,34,5 PCR 1,2,3

Elevador PAC recto anterior Espatula SCODB Retractor de Encias

Extractor de nucleos Tallador de Lomos Espatula de porcelana #1,#2,#3
Baja puentes o extractor de coronas Interproximal (PMR #6) Paralelémetro

Empacador de hilo retractor Heliomolar P-1 I - R #1,2 liviana

Tabla 4. Instrumental Producido por Marthe.

1.4.6. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Los marcos de referencia para la fabricacion de cada producto se han ido
presentando por la competencia europea y estadounidense asi como por la

inquietud de odontélogos del pais.

La variacién dimensional del instrumental mas alla de diferenciar cada producto se
hace con el fin de perfeccionar la funcion a la que se le ha destinado, los grandes
diametros y longitudes pueden llegar a presentar molestias en odontdlogos y
pacientes, por lo que se hace necesario el redimensionamiento de algunas piezas
y productos. Dicha tarea estd a cargo de disehadores de Marthé con la
colaboracion de profesionales de la odontologia que se encargan de hacer

pruebas y experimentaciones hasta encontrar el mejor disefio. Por tal razon se
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puede asegurar que el instrumental que fabrica Marthé es adaptado a los

percentiles colombianos, lo que crea confiabilidad al cliente en sus productos’.

El instrumental se fabrica en acero inoxidable y consta de dos partes importantes:
el cuerpo que es la parte por donde el odontdlogo toma el instrumental y la punta
o0 parte activa, la cual es la herramienta que hace contacto con la boca el

paciente.

Parte activa

Y

Parte activa

Figura 5. Partes del Instrumental

Dependiendo del numero de partes activas que contenga el instrumental puede

ser de dos tipos:

' La innovacion tecnoldgica en la industria colombiana. Un estudio de dos cadenas industriales
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Instrumental tipo 1: una perforacién para una parte activa

Figura 6. Instrumental tipo 1

Instrumental tipo 2: doble perforacion para dos partes activas

Figura 7. Instrumental tipo 2

Los intervalos dimensionales que se manejan en Marthé para el la fabricacién de

los cuerpos son los siguientes:

VARI CUE LARGO BAHIAS CONOS PUNTAS AGUJEROS
LLA RPO TOTAL
(0] TIPO mm. No | Longitud No Longitud | @ mm. | Longitud | @ mm. Prof
pulgadas
mm. mm. mm. mm.
3/16 Sencillo 80 1 30 1 3 1.5 32 14 7
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7/32 | Doble 90 2 35 2 5 2.0 35 1.9 9

1/4 mixto 100 38 6 2.7 36 2.6
107 40 3.0 38 2.9

120 48 40

130 50 42

140 76 43

45

51

Tabla 5. Dimensiones del instrumental

Las diferentes combinaciones entre longitudes, diametros y tipos de cuerpos que
se pueden presentar, acompanados de las longitudes y diametros de las partes
activas han sido agrupadas en 23 estandares que permiten mayor facilidad al
momento de ordenar la produccion. De dichos estandares se obtienen las cerca
de 230 referencias de instrumentales que pasan por el proceso de empate; los

detalles de estos se pueden observar en los anexos A.
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Figura 8. Cuerpos para Instrumentales y diametros

1.4.7. CARACTERISTICAS FORMALES

Uno de los rasgos mas importantes del instrumental son los acabados y la
presentacion que logran con procesos de lavado y brillado; el moleteado exterior
que le otorga buena apariencia al instrumental y ayuda al odontélogo en la

manipulacion y buen agarre de la herramienta.

Cada instrumental requiere unos limites de flexibilidad diferentes dependiendo del
tipo de material a manipular (resinas o acrilicos) o de la funcién que vaya a
desempenar. La diferenciacion de estos productos esta en la adaptacién que
hacen a la contextura y fisionomia de la poblacién colombiana para lo que utilizan

formas y dimensiones diferentes a cualquier instrumental importado.
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Conicidad

panias /

Conicidad

I

Secc'\ones

Agujero @ 2.7 mm

Figura 9. Partes componentes del cuerpo del instrumental.

En los cuerpos del instrumental se encuentran rasgos caracteristicos como: la
conicidad en las puntas, las bahias que demarcan las zonas de agarre y marcado
del instrumental; los espacios delimitados para asir el herramental estan grafilados
para darle mayor agarre, el cual se realiza en pasos posteriores al igual que el

estampado del instrumental.

El acero inoxidable brinda un acabado espejo a los instrumentales, ademas de
resistencia a la corrosion y al desgaste lo que le otorga al instrumental una vida util

mayor.

1.4.8. CARACTERISTICAS TECNICAS

Los insumos que utiliza la empresa son netamente aceros inoxidables con

diferentes propiedades de acuerdo a su uso; debido a que las partes activas
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deben estar sometidas a grandes esfuerzos durante su uso, su resistencia es
mayor que el acero utilizado en el cuerpo del instrumental, requiriendo asi de un

mayor limite elastico.

En el cuadro se muestran las materias primas utilizadas por Marthé para la

fabricacion de herramientas (instrumental) odontolégicas.

PRESENTACION DEL ACERO

ALAMBRE acero inox.302 | VARILLA acero inox. | TIUBING acero | LAMINA Inox. 304
(didmetro) 304 (didametro) inox. 304 (didmetro)

1.5mm 3/16” 1/4” 7/64”

2.0mm 7/32”

2.7mm 1/4”

3.0mm

5.0mm

6.0mm

Tabla 6. Presentacién del acero.

El cuerpo del instrumental se fabrica con acero austenitico AlSI 304 y las partes
activas del instrumental con acero austenitico AISI 302; estos aceros inoxidables
se pueden considerar como aceros de mediana resistencia con extraordinaria
ductilidad, gran resistencia a la corrosion atmosférica y al agua del mar, al ataque

de acidos alimenticios, ciertos acidos minerales, la mayoria de los acidos
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organicos y muchos otros agentes corrosivos. El acero de las partes activas es

mas ductil y por lo tanto mas resistente a esfuerzos y cargas que el AlSI 304",

La organizacién de los diferentes instrumentales dependiendo del numero de
conos, bahias y de partes activas se encuentra estandarizada en la empresa

como se demuestra en los anexos A.

1.4.8.1. CARACTERISTICAS DE LOS ACEROS

ACERO AUSTENITICO AISI 304

COMPOSICION QUIMICA

C Cr Ni S Mn Si
0.08% 18.0% 8.0% 0.030% < <
20.0% 10.5% 2.00% 1.00%

Tabla 7. Composicién quimica acero AISI 302

Propiedades:

Buena resistencia a la corrosién, excelentes propiedades de conformacion en frio

y soldabilidad, no se garantiza la resistencia a la corrosion intercristalina.

Aplicaciones:

' Compariia General de Aceros. Catalogo de productos.




Piezas varias, electrodomésticos, industria agricola y alimenticia.

ACERO AUSTENITICO AISI 302

Presentacion: unicamente en alambre.
Referencias: DIN X10Cr-Ni 188-8
SAE 30302
UNI X15CN1808

ANALISIS QUIMICO
COPUESTO CANTIDAD (%)

C max. 0.15
Mn max. 2
P max. 0.045
S max. 0.03

Si 1

Cr 17-19

Ni 08-Oct

Tabla 8. Analisis Quimico acero AlSI 302

Propiedades Mecanicas:

PROPIEDADES MECANICAS
Laminado en caliente Hipertemple
Resistencia a la traccion Kg/mm? 60/70 50
Limite elastico Kg/mm? 35 40
Alargamiento % 30 35
Reduccién area % 40 40
Dureza Brinell 30/10 270 150/180

Tabla 9. Propiedades Mecanicas acero AISI 302

Tratamientos Térmicos:

28
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Tratamiento Forja Hipertemple
Temperatura °C 930/1200 1010/1120
Medio Enfriamiento aire agua

Tabla 10. Tratamientos Térmicos acero AlSI 302

1.4.8.2. NORMAS

Actualmente no existe normatividad para empresas dedicadas a la elaboracion de
material e instrumental odontoldgico en Colombia debido a que la oferta es poca y
la necesidad es puntual; ademas de representar un porcentaje muy bajo en la

fabricacion de instrumental a nivel mundial.

Las empresas europeas y estadounidenses representan para las microempresas
colombianas un estandar de Calidad y disefio por medio de la utilizacién de
materiales quirurgicos con propiedades anticorrosivas de alta resistencia al
desgaste; permitiéndoles competir de una manera equilibrada; siendo éste el unico

patrén a seguir actualmente para la manufactura de material odontologico.

La Federacion Odontolégica Colombiana junto con Marthé Arias Sucesores a
partir del afo 2000 empez6 a crear normas para estandarizar el vocabulario

utilizado por las empresas y microempresas manufactureras de herramental




30

odontoldgico. De igual manera el Icontec le hizo un llamado para la creacién de
un comité organizador cuyo objetivo a largo plazo es el de la creacién de
normatividad para regular la fabricacion de instrumental odontolégico en el pais,
ya que la unica norma desarrollada por ellos ha sido la norma técnica colombiana

NTC 2242 del 86/11/19 referente a los términos utilizados en odontologia. .

1.4.9. PROCESO DE PRODUCCION

La empresa Marthé Arias Sucesores, cuenta con una planta de produccion en la
cual se llevan a cabo la totalidad de los procesos de fabricacidén del instrumental
que van desde el procesamiento de la materia prima hasta el empaque del
producto ya terminado, para la cual se valen de la ayuda de un aporte fundamental
de la mano de obra especializada y de la maquinaria y equipo referenciados en la

siguiente tabla.

MAQUINARIA Y EQUIPO

Torno revolver Prensa # 5

Cizalla mixta (Cuchilla y enderezadora) Motortool o Foredom

Torno paralelo de 40 cm entre puntos Torno paralelo 50 cm entre puntos
Torno paralelo de 15 cm entre puntos Taladro grande de banco

Taladro pequefio de banco Esmeril de Y2 HP (3) y % HP (4)
Taladro Fresador Pulidora (2 puestos)

Mesén lijadoras (5 puestos) Marcadora de presion

Marcadora de rodillo

Tabla 11. Maquinaria y equipo utilizado por Instrumental Marthé.
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Los programas de mejoramiento continuo en la empresa han permitido fortalecer
dichos procesos, optimizandolos y ademas estableciendo politicas de produccion
a corto, mediano y largo plazo que han llevado a la empresa a un desarrollo
tecnoldgico.Los procesos de fabricacidon de instrumental a grandes rasgos se
pueden enmarcar en 11 etapas comprendidas en 3 fases que hacen referencia al
avance del acabado del instrumental. Dichas etapas a su vez comprenden uno o

varios procesos individuales definidos de la siguiente manera:

FASE ETAPA PROCESO

Taladrado de la varilla

1. CORTE DE CUERPOS o,
Realizacion de Conos

Demarcacion de los espacios del grafilado

Enderezado de Alambre

o 2. ALISTAMIENTO PARA EMPATE DE c
(2) PUNTAS orte de Puntas
'-éJ Realizaciéon de Semipuntas
L
2 Empate
LL
3. REFRENTADO DE PUNTAS Enderezado de Puntas empatadas

Refrentado de Puntas

4. MAQUINADO DE PUNTAS Aproximacién de medidas

Disefio de la parte activa en el torno

Esmerilado

Aproximacién de Medidas

5. TERMINADO DE PUNTAS
Lijado

Realizacién de dobleces
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6.GRAFILADO DE LOS CUERPOS Lijado del cuerpo

Moleteado del cuerpo

Marcado del cuerpo

7. MARCADO DEL INSTRUMENTO ., . .
Numeracion (de acuerdo al tipo de instrumental)

Lijado (de acuerdo al tipo de instrumental)

8. BRILLADO DEL INSTRUMENTO Pulido del instrumento

Brillado total del instrumento

9. LAVADO DEL INSTUMENTO Lavado del instrumento

Secado del Instrumento

FASE DE FINALIZACION

10. CONTROL DE CALIDAD Revisiéon de instrumental de acuerdo a patrones
establecidos

Corte del poliestireno expandido.

11. EMPAQUE DEL INSTRUMENTO .
Realizacion del empaque

Empaque del instrumento

Tabla 12. Procesos de fabricacion de instrumental.

El proceso productivo de Marthé obedece a satisfacer una demanda bajo pedido.
Los procesos de manufactura del instrumental son realizados por personal idoneo
que se valen de la técnica de ingenieria de detalle para los procesos posteriores

de terminado y finalizacién del producto’.

' VARGAS, Marisela. La innovacion tecnoldgica en la industria colombiana. Un estudio de dos

cadenas productivas. Edicion Bogota, Octubre de 2003. Impreso en Colombia. Pag 12-121.
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1.4.10. TIEMPOS Y VOLUMENES

Marthé cuenta con el 55% de la participacién nacional; su nivel de produccién
actual es de aproximadamente 1500 unidades mensuales y el tiempo para la
elaboracién de cada instrumental depende de su complejidad. Partiendo del corte
y finalizando en el pulido y lavado de los cuerpos, el instrumental se puede
elaborar entre 24 y 60 minutos, con un promedio de fabricacion de 42 minutos.
Los procesos de fabricacion de instrumental odontolégico son en su mayoria
artesanales y dependen de la habilidad del operario y del entorno del puesto de
trabajo, el tiempo de fabricacién de herramental. La contribucion por instrumental
para los periodos de 2003 y 2004 de acuerdo a su especialidad se encuentran

representados a continuacion:

CONTRIBUCION POR INSTRUMENTAL 2003-2004

PRODUCTO PRODUCCION CONTRIBUCION A | PRODUCCION CONTRIBUCION A
2002 VENTAS 2003 VENTAS

Operatoria 2267 22.2% 1566 16.0%
Examen 1700 16.6% 1718 17.5%
Periodoncia 693 6.8% 547 5.6%
Ortodoncia 95 0.9% 34 0.3%
Endodoncia 714 7.0% 767 7.8%
Cirugia Oral 533 5.2% 569 5.8%
Pedriatria 535 5.2% 313 3.2%
Rehabilitacion y | 3555 34.8% 3357 34.2%
Estética Oral

Especiales 119 1.2% 942 9.6%
TOTAL 10.211 100% 9.813 100%

Tabla 13. Contribucion por Instrumental afio 2003 - 2004
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1.4.11. ENTORNO ECONOMICO Y DE MERCADEO

La cantidad de instrumental mensual fabricado por Marthé es netamente sobre

pedido para atender los siguientes mercados nacionales:

e Estudiantes de Odontologia de | a X semestre.

e Odontdlogos generales, en la practica de su profesion.

e Odontdlogos que adelantan estudios de educacion continua o de postgrado.
e Odontdlogos especializados en el ejercicio profesional.

e Clinicas, hospitales y entidades del sector salud en general.

e Instituciones de educacion que ofrecen programas académicos en el area de
la odontologia.

Para el afio 2004 las exportaciones se realizaban unicamente a Chile;
desafortunadamente para el afio 2005 fueron canceladas debido a la baja
rentabilidad de los productos. Pese a esta situacion las intenciones de la empresa
son las de continuar con los programas que le permitan abrirse a nuevos
mercados y le lleven a posicionarse internacionalmente. Con miras a la
exportacion de sus productos a paises sur americanos, Marthe se encuentra en
la capacitacion para la acreditacion de la norma ISO 9000 y 9001 que los certifica
como una empresa con altos niveles de calidad. Las proyecciones son las de
aumentar la produccion para el afo entrante en un 15% a fin de llevar las
expectativas de la empresa en cuanto a requerimientos para exportacién a paises
como Espafia, Peru y Chile que segun estudios realizados por la empresa junto

con Proexport muestran a estos paises como clientes potenciales.
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2. JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE GRADO

Este proyecto ofrece una respuesta a las necesidades de mejoramiento continuo
presentado por la empresa Marthé Arias Sucesores, en el area de produccion de
instrumental odontolégico, en donde se mostrara la capacidad del Disefiador
Industrial para el planteamiento y puesta en marcha de soluciones a problemas

particulares y de alta complejidad.

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La identificacibn de un problema dentro su entorno, se realiza inicialmente
mediante la observacién de los efectos negativos sobre los intereses de la
empresa o sobre sus proyecciones y objetivos; de esta manera, Marthé, plantea
como su principal problema la ineficiencia de los procedimientos seguidos en uno
de los procesos de fabricacion de instrumental odontolégico conocido como
empate de puntas o partes activas, ubicado dentro de la etapa de alistamiento (ver

descripcion del proceso general pag. 36), situacion que presentaba un cuello
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de botella manifestado por demoras en el proceso productivo y por consiguiente

un aumento en los precios de venta del producto final.

Tal inquietud corresponde a la necesidad que como empresa se tiene de competir
fuertemente en el ambiente internacional y aumentar sus margenes de produccion,
en donde la prioridad debera ser ante todo, la de optimizar sus procesos, reducir
los tiempos de ejecucidn del producto, ofrecer mejores precios y en este orden de

ideas, obtener mayores margenes de utilidad.

Sin embargo, nuestra labor como disefiadores nos lleva a un analisis integral del
proceso en donde no solo se tengan en cuenta las necesidades de alta produccién
propuestas por la empresa sino las que corresponden a la simplificacion y mejora

de métodos comprendidas en cuatro aspectos importantes, a saber:

e Factor Humano: dado que el recurso mas importante de cualquier empresa
es el humano; se tiene como principal punto a evaluar la accién que el
operario ejerce en cada puesto y las repercusiones sobre su salud a mediano

y largo plazo.

e Calidad del producto ofrecido: Las buenas condiciones con que son
entregados los productos al usuario final, y la correspondencia de cada uno
de éstos frente a los requisitos minimos de calidad necesarios para
garantizar una vida util prolongada, determinaran en gran medida la

aceptacién y el desempeiio de la empresa en un ambiente competitivo.
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e Plazo o tiempo de fabricacion: La velocidad y efectividad con que son
realizadas todas las tareas para la fabricacién de los productos demandados
conocido como plazo global es fundamental para este tipo de empresas en
donde el trabajo se realiza sobre pedido, pues en este caso el plazo de
entrega es un factor decisivo para el cliente. El segundo aspecto son los
plazos parciales que se refieren a la agilidad de cada uno de los procesos
para evitar los cuellos de botella y asegurar un adecuado flujo del trabajo en

el que no se vea afectado el plazo global de fabricacion.

e Precio de coste: todos los factores anteriormente mencionados tienen una
repercusion directa sobre el costo del producto, elemento que le permitira a
la empresa lograr una aceptacion, mayor competitividad en el mercado y

adecuados margenes de utilidad.

La identificacion de tales problemas dentro del entorno de trabajo, se ha de
realizar por medio de un estudio consciente que lleve a identificar en qué medida
estan afectando a la empresa y mas adelante a seleccionar la mejor solucion a

adoptar mediante la labor de disefio industrial.



38

2.2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Como parte del mejoramiento continuo de la empresa, Marthé Arias Sucesores
realizé un estudio de tiempos hacia Noviembre de 2003 para detectar demoras en
las fases de fabricacion de instrumental. Las conclusiones para las fases de

terminado y finalizacién de instrumental fueron las siguientes:

e La experiencia de cada trabajador influye notablemente en los tiempos de

operacion de acuerdo al periodo de labor que llevan dentro de la empresa.

e Una de las piezas con procesos mas largos dentro de estas fases fue la

espatula mercaptano con un ciclo de 72 minutos.

e Se pudo observar que las interrupciones que existen dentro de las
operaciones son debidas a la verificacion constante con el Jefe de

Produccion de las medidas y formas de las piezas.

e Las sillas utilizadas para el area de lijado no son las adecuadas para el

trabajador, lo que genera posturas incorrectas.

e Los operarios no poseen proteccidn para el ruido constante de los esmeriles,

tornos y procesos de troquelado.

Finalizado el estudio la empresa implementé un programa de mejoramiento con
dotacion de equipos de proteccion industrial, y capacitacion a los operarios para
su correcta utilizacién en el puesto de trabajo; ademas de estandarizar algunos

procesos con el fin de reducir tiempos en la fase de finalizacion.

Este y otros estudios realizados en el transcurso de 2004 para las dos fases

finales de fabricacién de instrumental, demuestran que las demoras reales del
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proceso completo se encuentran en la fase de inicio y que es alli donde la
empresa debe dirigir sus esfuerzos para la optimizacion del procedimiento
completo. De acuerdo a estudios de observacién, la gerencia identificé que la
parte critica de la fase de inicio se encuentra en el empate de los cuerpos. Los
argumentos alli mostrados hacen referencia a la cantidad de tiempo demandada
para la realizacion de dicha tarea por cada instrumental, lo que genera un cuello
de botella sobre la produccion total. No obstante, dicha observacion se realizé
teniendo en cuenta experiencias de trabajo anteriores, en donde existia una
considerable reduccién en el tiempo de este proceso mediante la utilizacion de un
dispositivo de operacién manual disefiado por Carlos Arias (Fundador de Marthé)
en el que se ejecutaba el empate simultaneo de 5 instrumentales de cuerpo doble
con elevada eficiencia, el cual fue subutilizado cuando comenz6 a presentar
notorios signos de deterioro. En el anexo B se presenta un detalle de dicho

dispositivo con la explicacién de su funcionamiento.

Es evidente que este punto de vista no nos permite visualizar el panorama general
en el que se pueda detectar verdaderamente el foco del problema, sino que por el
contrario nos daria paso a generar soluciones parciales que en nada mejoren la
situacion. Tales circunstancias nos llevan a la realizacion de un estudio de todo el
entorno del proceso de empate de cuerpos, y de los procesos adyacentes en los
cuatro aspectos que corresponden a la simplificacion y mejora de métodos
anteriormente mencionados (Factor humano, Calidad del producto, Tiempo de

fabricacion y Precio de coste).
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Para explicar mejor el contexto de dicho estudio, realizamos a continuacion una
descripcion de los procesos que intervienen en la fase de inicio, acompafada de
las funciones del operario y la maquinaria con que éste realiza cada tarea, seguida
de graficos explicativos que muestran la transformacion que se le realiza a la

materia prima.

2.2.1. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

La fase de inicio comprende diversas operaciones que van desde el maquinado de
los cuerpos hasta su ensamble con las partes activas; estas operaciones estan
normalizadas en la empresa para procesos posteriores de maquinado de puntas y
terminado del instrumental, representando un paso obligatorio para las 230 de las
250 referencias que en Marthé se fabrican. En su orden, los procesos que

comprenden la etapa de corte de cuerpos son:

2.2.1.1 Corte de cuerpos

Esta etapa comienza con la preparacién del material mediante el esmerilado de
las puntas de la varilla, operacion que facilitara su introduccion al torno revélver.
Una vez puesto alli, se realiza el mecanizado, el cual, tiene la funcion de
conformar los cuerpos de acuerdo a las necesidades de cada instrumental. De
esta manera, se obtienen cuerpos con diferentes diametros, longitudes vy

operaciones como los canales transversales o bahias, conos y orificios a los
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extremos del cuerpo. El cuerpo entonces pasa de ser una varilla de seccion

circular, a tener una apariencia similar a la que se ve en la siguiente figura.

Figura 10. Cuerpo ya mecanizado

En término general, el proceso es eficiente y no representa demoras para la
empresa, ya que el torno revolver facilita la ejecucion de dichas operaciones con
alto rendimiento. De esta manera, los tiempos y volumenes de produccion

dependen del pedido mensual y en menor medida de |la habilidad del operario.

La presentaciéon del material a maquinar es en varilla de acero inoxidable AISI 304
y de acuerdo al estilo del instrumental a producir los diametros de este varian
entre 3/16”, 7/32” y 1/4”; asi mismo la referencia del instrumental y los planos de
éste ayudan al operario junto con un calibrador a desarrollar un trabajo de buena

calidad.
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Figura 11. Mecanizado de los cuerpos.

Posterior a estos procesos, los cuerpos pasan a una lijadora radial donde se retira
la rebaba producto del maquinado en el torno revolver. De aqui el instrumental
pasa a ensamble donde espera el enderezado, corte y conicidad de las puntas

para ser ensamblados.

ESMERIL TORNO REVOLVER CALIBRADOR LIJADORA
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2.2.1.2. Enderezado del alambre

Este proceso es completamente manual y se efectua para poder realizar la
posterior operacion de ensamble de las puntas. En esta parte, el alambre es
enderezado mediante la accion constante del impacto generado por el operario
con un martillo sobre una base de madera. La presentacién del material en el
mercado es en rollo o chipa y sus propiedades elasticas lo hacen particularmente

dificil de maniobrar a la hora de enderezar manualmente.

Figura 12. Presentacion inicial del material Figura 13. Cortes del alambre en tramos

Los alambres que utiliza la empresa son de 1.5 mm, 2.0 mm, 2.7 mm y 3.0 mm de
diametro y para facilitar el enderezado y maquinado posterior, el rollo es cortado

en tramos de 70 cm.
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Figura 14. Operacién de enderezado

Figura 15. Proceso de enderezado

2.2.1.3. Corte del alambre

Una vez enderezado el alambre se abre paso al corte de las partes activas. La
longitud para el corte depende del instrumental que la empresa esté fabricando
sobre pedido en ese momento; variando en longitudes de 32 mm a 62 mm. El

corte se realiza con cizalla y se hace manualmente con un tope para graduar la
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longitud de la parte activa, posteriormente, se corrobora la medida con un

calibrador.

! Figura 16. Corte de puntas

2.2.1.4. Conicidad del Alambre

Para ser introducidas las partes activas en el cuerpo del instrumental requieren de
una conicidad en los extremos, la cual ayuda a encaminar la parte activa al
agujero del cuerpo para realizar un ensamble perfecto, a la vez que suprime el
defecto de rebaba generado en el corte. Este trabajo es desarrollado por uno o
dos trabajadores en el esmeril. Con el fin de agilizar el proceso, los operarios

toman de 2 a 4 partes activas en su mano para esmerilarlas a la vez.
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<" Figura 17. Esmerilado

2.2.1.5 Ensamble o Empate

El ensamble del instrumental consiste en introducir la punta o parte activa dentro
de los orificios en los extremos del cuerpo por la accion de la presidon o el impacto.
Para tal efecto, el operario sujeta el cuerpo en una prensa de banco y por medio

de golpes introduce un extremo de la parte activa en la perforacién del cuerpo del

instrumental.

Figura 18. Proceso de empate.
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Con el fin de facilitar la labor, la empresa ha fabricado unos dispositivos conocidos
como empatadores los cuales son cilindros con una perforacion en sentido
longitudinal, cuyo didmetro depende del calibre del alambre a empatar (1.5 mm a 3
mm); estos empatadotes evitan que la pieza de alambre sufra una deformacién al

momento del impacto, ya que la sujetan en toda su longitud.

Figura 19. Dispositivos para el ensamble (Empatadores)

Este proceso es manual, y el tiempo de ejecucion depende de la fuerza y agilidad

con que el operario ejecute los golpes.

- i f - '

Figura 20. Producto del empate de las partes activas
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Con el proceso de empate quedarian listos los instrumentales para el mecanizado
de las puntas, sin embargo, aqui se obtienen un par de variables que dificultan la
uniformidad que se requiere, por un lado se encuentra que el alambre ya
empatado sufre una considerable deformacién por flexion a causa del impacto, y
por otro lado, las longitudes de las partes activas son desiguales debido a que no
se introdujo la cantidad suficiente dentro del agujero del cuerpo, asi que tendran

que ser corregidas las puntas en los siguientes pasos:

2.2.1.6. Enderezado de las puntas ya empatadas.

La deformacioén de las partes activas ya empatadas por lo general se presenta en
la zona donde se encuentra incrustada en el cuerpo, de manera que el proceso
que sigue para su enderezado tendra que realizarse por medios manuales
aplicandole flexién y utilizando herramientas de sujecion y fuerza como las pinzas
y alicates. Este proceso depende exclusivamente de la habilidad del operario,
quien es el que determina por inspeccion visual que la parte activa quedo
completamente derecha y su importancia radica en que la pieza pase luego a ser

mecanizada en el torno, para lo cual debera evitar cualquier deformacién o bote.



Figura 21. Enderezado de las partes activas.

1 X ~

Deformacién desde la raiz

|

- M i -

Punta ya corregida

Figura 22. Producto del enderezado de las partes activas
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2.2.1.6. Enderezado de las puntas ya empatadas.

Finalmente, la variedad en las longitudes de las partes activas ya empatadas
requieren de un rectificado posterior, el cual se realiza en un puesto de trabajo
especial que dispone de una prensa movil para los cuerpos y un disco de corte
impulsado por un motortool eléctrico, en este paso las puntas de todos los
instrumentales son cortadas a la medida especificada para pasar luego al
mecanizado en torno. El proceso en términos generales es lento porque la
velocidad de avance que se usa para el corte es baja, y requiere del prensado de

cada instrumental.

Figura 23. Refrentado del instrumental. Figura 24. Dispositivos usados.
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Figura 25. Funcion del refrentado.

Con el proceso de refrentado se da paso al mecanizado de las partes activas con
el que se finaliza la fase de inicio en la produccion de instrumental odontoldgico, la
cual, de acuerdo al estudio realizado por la gerencia se ha identificado como la de
mayor demora en los procedimientos generales. La anterior descripcion nos da
paso al analisis integral de los puestos de trabajo, iniciando con la observaciéon de
los métodos y tiempos que nos determina el lugar exacto y la magnitud de los

cuellos de botella en el proceso general y otros datos en términos de produccion.

2.2.2. ESTUDIO DE LOS METODOS

El analisis de los métodos, inicialmente nos dara una idea de las situaciones
presentadas actualmente al interior del area de produccion relacionadas con

aspectos como:
e Orden del flujo de produccion.

e Ambiente y condiciones de trabajo.
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e Eficiencia en la realizacion de las tareas y la respuesta al cliente.

e Generacion de costos de produccidn innecesarios’.

En el siguiente plano se muestra la distribucion de planta sobre la que se trazara
el diagrama de recorrido de los procesos de alistamiento y ensamble de partes

activas y cuerpos.

Los recorridos que realizan los operarios para la realizacion de todos los procesos
se muestran en el diagrama de recorrido, sobre el cual se han trazado los
diferentes desplazamientos de los procesos de alistamiento de cuerpos (en linea

amarilla), y los de las partes activas (lineas azules).

' Analisis y Mejoramiento de los Procesos de la Empresa. Capitulo 6. Edicion Bogota. Pag 55-88.
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Figura 26. Vista de planta de area

de produccién.

Esc. 1:20. Medidas en cms.



Figura 27. Diagrama de recorrido
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La numeracion colocada sobre el grafico corresponde a los procesos realizados en

cada linea de la produccion:

1. Esmerilado de la varilla. 5. Enderezado del alambre

2. Corte y maquinado de cuerpos 6. Corte del alambre

3. Esmerilado de cuerpos 7. Conicidad de las partes activas
4. Empate con partes activas 8. Empate con los cuerpos

Sobre los graficos anteriormente mostrados se pueden realizar las siguientes

observaciones:

e En los procesos que van desde el alistamiento de los cuerpos y partes
activas hasta el empate, se realiza una serie de desplazamientos muy
prolongados y en diferentes direcciones que se cruzan entre si, lo que deja
entrever una distribucidon de puestos de trabajo que se debera mejorar para

el buen flujo de las operaciones.

e Los recorridos se efectuan en ocasiones en espacios angostos y alrededor
de maquinaria que puede presentar peligro por las altas temperaturas o

velocidades de operacion.

e Las herramientas para la realizacion de las diferentes tareas se encuentran
en lugares lejanos muy distantes del lugar de operacion, lo que implica unos

desplazamientos al inicio y al terminar la labor.
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La puerta de entrada a la bodega esta orientada hacia el lado opuesto
donde se encuentran todos los puestos de trabajo, lo cual implica un
desplazamiento mayor cuando se requiere el empleo de diferentes materiales

y herramientas en cada una de las labores.

La localizacién de elementos estructurales de la construccion de las
instalaciones, y su cercania a otros elementos como paredes, generan
espacios virtuales que no pueden ser utilizados, y que en la mayoria de

ocasiones intervienen en lugares de alto trafico.

La proximidad de puestos de trabajo como los esmeriles a las paredes
compartidas con el vecindario, con el tiempo han creado malestar, debido a
que alli se generan vibraciones de alta intensidad, y por tiempos

prolongados.

Los transportes de material, de grandes dimensiones, como el caso de la
varilla de 6 m hacia el torno revolver, se realizan por toda la extension de la
planta de produccién, lo cual requiere de gran cuidado con el fin de evitar los
choques con la maquinaria que alli se encuentra dispuesta y las tareas que

se estan ejecutando.

La labor de enderezado no cuenta con una ubicacion definida sobre la planta
de produccion, asi que tiene un traslado permanente, de acuerdo a las
facilidades de espacio, luz y ruido; situacion que va en detrimento del

adecuado flujo de operaciones.
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e El siguiente aspecto hace referencia a los diagramas de flujo detallados
sobre las mismas operaciones (alistamiento de cuerpos y puntas para
empate), en donde se podran detectar aquellos procedimientos que estan
generando pasos y esperas innecesarios, y que estan afectando la totalidad

del proceso.

Espera
Transporte
Almacenamiento
Inspeccién

Operacion

o0 LT

La simbologia utilizada es la establecida por la ASME (Sociedad Americana de

Ingenieros Mecanicos) en 1947, y se describe a continuacion:

e Operacién: Se define como la alteracion intencional de un objeto en una o
mas de sus caracteristicas. Una operacion representa una fase principal del
proceso y generalmente se realiza en una maquina o en un puesto de

trabajo.

e Transporte: Se efectia cuando se mueve un objeto de un lugar a otro,
excepto cuando el movimiento forma parte de una operacion o de una

inspeccion.
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Inspeccion: Tiene lugar cuando se examina un objeto para su

identificacion, o se verifica en cuanto a calidad o cantidad.

Espera: Se generan cuando las circunstancias, excepto las inherentes al

proceso, no permitan la ejecucion inmediata de la accidn siguiente prevista.

Almacenamiento: Cualquier reposo de materia prima, producto en proceso
o terminado por un tiempo establecido, el cual no se puede retirar sin la

correspondiente autorizacion.



| Cuerpo

| Distancia| | Simbolos | | Descripcion |

Descarga de materia
prima del camion

A la bodega

Inspeccion de
materia prima

Almacenamiento en
bodega

Al esmeril
Encender el esmeril

Conicidad en

extremos

Apaga el esmeril

Al torno revolver

Introducir Varilla

Calibrar el torno

Encender la maquina

Deslizar la varilla

Hacer canales en el
cuerpo

Hacer agujeros

Hacer conicidad en
los extremos del
cuerpo
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| Distancia| | Simbolos | | Descripcion

&

503

463

Cortar cuerpo
Comprobar medidas

Almacenar mientras se
maquinan el resto de
los cuerpos

Hacia el esmeril

Encender el esmeril

Tomar un cuerpo

Inspeccion — retirar
rebaba del cuerpo

Almacenar mientras se
retira la rebaba de
todos los cuerpos

Apagar el esmeril

Hacia la mesa de
empate



| Parte Activa |

| Distancia| | Simbolos | | Descripcion |

1202

144

579

[

[ ]

| Distancia| | Simbolos | | Descripcion

Descarga de materia
prima del camion

A la bodega
689

Inspeccion de materia
prima

Corte del alambre

Almacenamiento en
bodega

Hacia la mesa de
rectificado

ry
N A

Consecucién de
herramientas

Enderezado de alambre-
Inspeccion 280

Operario se levanta del
puesto de trabajo

Espera- se endereza el
resto del alambre
Hacia la mesa de corte
Gradua cizalla-
inspecciona

Corta Alambre

Comprueba medidas

Corta Alambre

[ ]
N

{0

Espera mientras
se cortan todas
la partes activas.

Hacia el esmeril

Enciende el
esmeril.

Hace conicidad
de puntas.

Inspecciona- gira
la parte activa

Espera mientras
se esmerilan
todas las partes
activas.

Apaga el esmeril

Alamesade
empate
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Empate |

| Distancia

Simbolos

Descripcion

Toma el cuerpo

Abre la prensa

Introduce el cuerpo

Cierra la prensa

Busca el empatador

Toma el empatador-
inspecciona el diametro
y el largo

Introduce la parte activa
en el empatador

Introduce el otro
extremo de la parte
activa en el cuerpo
(martillado).

Retira el empatador

Inspecciona

Abre la prensa

Gira el instrumental

Introduce el instrumental

Cierra la prensa

| Distancia| | Simbolos | | Descripcion

Toma el empatador

Introduce la parte
<> activa en el
empatador
<> Introduce el otro

extremo de la parte
activa en el cuerpo

(martillado).
Retira el empatador

Inspecciona

Almacena mientras
termina el resto de
los cuerpos

Hacia la mesa de
310 corte del
instrumental
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Distancia de recorrido en centimetros
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En el anexo C se podra observar con detalle el diagrama de flujo para el
proceso completo de alistamiento y empate de cuerpos y partes activas. De igual

manera se muestran los diagramas de proceso para estas mismas etapas.

De acuerdo a la descripcidén de los procesos y basados en los anteriores
diagramas, se pueden describir los efectos negativos observados que se generan

sobre el proceso general, los recursos y sobre el producto.

Efectos sobre el proceso general

Es de destacar que se presentan una serie demoras en los procesos que retrazan
el flujo normal de operaciones y que obedecen a diferentes causas; en ocasiones
por la necesidad de consecucion de herramientas en lugares diferentes del lugar
de trabajo, lo cual no es una espera representativa. En segundo lugar, y en mayor
proporcion las demoras obedecen a los procedimientos mismos que no estan
funcionando de manera lineal, sino que por el contrario, generan el
almacenamiento de producto en proceso antes de la siguiente tarea. Estas
situaciones se presentan a lo largo de la mayoria de la etapa de alistamiento, en

los siguientes procesos:

e Corte de cuerpos: Los cuerpos que se van obteniendo ya conformados con
sus respectivos conos, agujeros y bahias reposan en las bandejas sobre el
torno revélver mientras se fabrica un numero considerable de ellos (cerca de
20 cuerpos), para poder pasar al siguiente proceso que corresponde al

refrentado en el esmeril.
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e Enderezado de alambre: Se programan tareas que van desde uno hasta
20 tramos de alambre, los cuales deberan estar completamente corregidos
para poder pasar al corte. Esta labor es la que necesita de mayor atencion,
disposicion del operario y la que genera grandes represamientos de

producto.

e Corte del alambre: Para el corte, este tipo de situaciones se presenta
igualmente, pero tiene menores efectos negativos, ya que los tiempos que se
manejan son inferiores a los presentados en los dos procesos anteriores,
ademas, la tarea que le sigue (esmerilado de las puntas) requiere que un

numero considerable piezas cortadas para que sea agil.

e En el proceso de empate de puntas, se requiere igualmente que el numero
de cuerpos y partes activas esté siendo despachado en forma sincronizada,
por lo que se prefiere siempre tener gran cantidad de piezas para evitar

demoras innecesarias.

Estas situaciones se presentan a menudo porque las tareas que van desde el
enderezado del alambre hasta el empate, son realizadas por un solo operario, lo
que hace necesario que se produzca un mayor numero de piezas por tarea antes
de llegar a la siguiente. En las ocasiones en las que se dispone de mas de un
operario para estas tareas, se presentan tales situaciones debido al gran
desplazamiento que tienen que realizar cuando se inicia la siguiente labor, de tal

manera que resulta contraproducente un proceso lineal en estas condiciones.
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En otro tipo de aspectos, se puede evidenciar que la empresa no se encuentra
preparada para aumentar su produccidén sin someter a su personal a trabajos
extras, lo que implica agotamiento fisico y fatiga de los operarios que en alguna
medida pueden repercutir en instrumental defectuoso y pérdidas en los costos de

produccion.

Efectos sobre los recursos

Los recursos con los que cuenta la empresa se pueden resumir en los siguientes:
materia prima, infraestructura, recursos energéticos y recurso humano, sin
embargo, los efectos a nivel de infraestructura ya fueron analizados en la
anteriormente junto con el diagrama de recorrido, y los efectos que se generan

sobre el los operarios se detallaran en el estudio ergonémico.

Materia Prima: Tanto en el corte de cuerpos como en el de las partes activas, se
requiere el uso del material por tramos que faciliten su manipulacién, asi las
varillas para los cuerpos utilizan los tramos comerciales de 6 m, pero el corte de
partes activas utiliza tramos de 70 cm aproximadamente debido a que las
longitudes mayores le generan complicaciones al operario en el proceso de
enderezado. El seccionamiento de este material produce un desperdicio
considerable si se tiene en cuenta el numero de piezas que se obtendran de cada

tramo, te tal manera que para las partes activas se tiene:

Longitud del material: 700 mm.

Longitud promedio de las piezas: 42 mm.
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Numero de piezas por tramo: 14 piezas.

Desperdicio de material: 30 mm. Equivalentes a 4,2 %

Si se tiene en cuenta que mensualmente se producen aproximadamente 1500
instrumentales, entonces se utilizarian alrededor de 214 tramos de los que se
obtiene un desperdicio de 6420 mm, con lo que se estarian dejando de fabricar
cerca de 76 partes activas para 38 instrumentales mensualmente. Aunque esta
cifra no es representativa en términos de costos, si se podria obtener una
reduccién considerable en el desperdicio si no existiera la necesidad de seccionar

el material en tramos.

Aplicando el mismo tipo de razonamiento sobre el proceso de corte de cuerpos, se
obtiene que la cantidad de desperdicio es realmente bajo (1,5% aprox.), con lo que
se podrian obtener cerca de 24 instrumentales de 120 mm. Sin embargo, debido a
que la presentacion comercial del material aqui utilizado es de tramos de 6 m, la

cantidad de desperdicio es inevitable de reducir.

Recurso energético: La principal fuente de energia empleada en Marthé para la
realizacion de las labores (diferente del recurso humano) es la eléctrica, la cual los
provee para el accionamiento de la maquinaria; sin embargo, para esta seccion,
su utilizacién se reduce al torno revolver para el maquinado de los cuerpos, al
esmeril para su refrentado y la realizacion de la conicidad en las partes activas y
finalmente al Motortool para el refrentado de las partes activas. Podemos entonces

ver lo indispensable que resulta la mano de obra en este tipo de tareas, lo que da
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mayor actuacion al tipo de herramientas manuales, desplazando a un segundo

lugar a las eléctricas.

Efectos negativos sobre el producto.

La cantidad de variables manejadas a este nivel por concepto del mecanizado de
las diferentes piezas generan dificultades al momento de estandarizar el producto,
tal es el caso de la correcta uniformidad en la longitud y el rectificado de las partes
activas después del empate, situacion que le lleva a realizar dos pasos posteriores
(enderezado y refrentado de las partes activas) para su correcto mecanizado en el

torno.

De igual manera, en pasos como el mecanizado de los cuerpos se genera
diferentes tipos de accidentes que dificultan la igualdad en las piezas, como
producto de una incorrecta calibracion de las partes del torno, provocando bahias
de mayor profundidad, conos desiguales y secciones de longitud variada. Tal vez
la variable mas importante aqui presentada es la desigualdad en la realizacién de
los agujeros sobre los extremos de los cuerpos, que en ocasiones se efectua en
forma excéntrica y dafa la simetria del instrumental o provoca que los diametros
sean mayores a los deseados. Una toma de datos sobre un muestreo en el que se

hacen evidentes estos defectos se puede observar en el anexo D.
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Figura 28.excentricidades de agujeros

El empate de las partes activas y cuerpos genera a menudo tres clases de
accidentes. El primero de ellos tiene que ver con la diferencia de diametros entre
el agujero y el calibre del alambre, pues en ocasiones no hay la suficiente fuerza
de ajuste para mantener la parte activa en el interior del agujero (figura 28). El
segundo defecto es producido por la poca profundidad con que son empatadas las
partes activas, dejando poca seccidn en contacto y pudiendo ser extraidas con la
fuerza realizada durante el uso del producto ya terminado; la profundidad
adecuada es de 9 mm (figura 29). El tercero de ellos se presenta cuando la fuerza
realizada para el empate se hace de manera inadecuada (en direccion diferente a
la axial), provocando grietas sobre los bordes de los agujeros en el cuerpo, por lo

que tiene que ser reemplazado completamente (figura 30).

Figura 29.Defectos de fabricacion de agujeros
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Profundidad adecuada

- L s

Profundidad inadecuada Profundidad: 0.9 cms Parte activa: 4 cms

Profundidad inadecuada Profundidad: 0.65 cms Parte activa: 4 cms

e

Profundidad: 0.4 cms Parte activa: 4 cms

Figura 30.Profundidades adecuadas e inadecuadas para el ensamble

Figura 31.Abolladuras del instrumental por fuerzas mal aplicadas

Las operaciones que se realizan durante todo este proceso, ya sean de tipo
manual o con la ayuda de una maquina pueden deteriorar en alguna medida las
caracteristicas de calidad del producto si no se cuentan con los correctivos como
un adecuado mantenimiento y calibracion de las maquinas, o por el contrario,
cuando los operarios no cuentan con la habilidad que les da una correcta

capacitacion.
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2.2.3. ESTUDIO DE TIEMPOS

Una vez estudiados los efectos que llegan a producir los métodos utilizados en el
proceso productivo, damos paso a realizar el estudio de tiempos que nos mostrara
en forma cuantificada las repercusiones que tienen de las demoras, cuellos de
botella, plazos de entrega parciales y los procesos mal establecidos sobre la
produccion total. Como ya pudimos percibir, las etapas para fabricacion de
instrumental son bastantes dispendiosas debido a procesos artesanales que

dependen de la habilidad neta del operario en su puesto de trabajo.

Iniciamos el registro de los tiempos (Anexos E) de produccion con el proceso de
mecanizado de cuerpos, para los cuales, se han tomado como base los

instrumentales ST3 y ST11, que son de doble parte activa (ANEXOS A)

2.2.3.1. Tiempo de maquinado de cuerpos

El tiempo demandado en el maquinado de cada uno de los cuerpos varia
considerablemente de acuerdo a razones como acomodacion del operario al
puesto de trabajo, los ajustes que realiza a la maquina a la mitad del proceso y el

cansancio mostrado después de una jornada de trabajo.

CUERPO TIEMPO (min, seg, cs.)
1 02'05,95™
2 01'01,32
3 00'46,77"
4 00'50,14™




70

5 00'51,09™
6 00'565,32™
7 01°13,60™
8 01°47,28™

En promedio se tiene que el proceso de mecanizado toma 00’ 50,20” (cincuenta
segundos y veinte centésimas) por cuerpo. Si se tiene en cuenta el tiempo
necesario para los ajustes iniciales de la maquina y el montaje del material, el
tiempo promedio por cuerpo asciende a 00’ 56,32”, los cuales se han dividido en

la cantidad de instrumentales que se obtienen del tramo (48 cuerpos).

2.2.3.2. Tiempo de alistamiento de partes activas

Los tiempos de las tres fases de alistamiento para dos partes activas son los

siguientes:

9. Enderezado de alambre: Se tiene en cuenta en esta etapa el tiempo desde
que el operario toma el tramo de alambre hasta que queda completamente
derecho y lo coloca en la superficie sobre el puesto de trabajo. La variacion de
los tiempos registrados en este proceso depende en una primera instancia del
calibre del alambre, el cual, de acuerdo a las condiciones de operacion genera
mayores dificultades para calibres delgados por su alta sensibilidad al impacto,
caso contrario a lo que sucede con los mas gruesos. En el siguiente cuadro se
pueden observar los tiempos tomados para siete tramos de cada calibre, en

donde se ve claramente dicha condicion.
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CALIBRE | TIEMPOS (min, seg, cs)
(mm.)
1 2 3 4 5 6 7
3 0317718 | 03’1789 | 03'05”26 | 03’3538 | 0435”14 | 04'40732" | 04'43"06""
27 0416708 | 04’2100 | 05'00”01” | 03’5039 | 0441784 | 04’39”18™ | 04'45782"
> 0323798 | 0217792 | 02'04”34” | 02’5331 | 03°00"90 | 02'33”08" | 02'35”86""
15 04'53”07"” | 04’1246 | 04’1710 | 02’5208 | 04’2505 | 03'50”39" | 03'45"38"

Tabla 14. Tiempos para el enderezado de alambre.

La segunda razon para la variacion de dichos tiempos hace referencia a la
habilidad y la fatiga del operario, a cual va aumentando cuando mas tramos ha
enderezado. El rendimiento en esta fase un comportamiento similar al se muestra
en el siguiente grafico que relaciona las variables de tiempo y cantidad de trabajo

para tramos de alambre de calibre 3.0 mm.

Demoras
5
/
4
e
3 ——
2
1
Cantidad
de
tramos
I I I I I
1 2 3 4 5 6 7

Tabla 15. Rendimiento en la fase de enderezado de alambre.
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El proceso comienza después del enderezado de todos

los tramos, lo que genera un represamiento en el plazo parcial de entrega de la

tarea. Este proceso desde el punto de vista de los tiempos es bastante agil y

no representa ninguna demora, ya que en promedio se cuenta con de

00'02”06™ (dos segundos y seis centésimas de segundo) por parte activa. De

igual manera se han considerado los tiempos de desplazamientos del operario

y ajustes de la cizalla para el montaje del material. En el siguiente cuadro se

encuentran consignados los tiempos tomados para tres varillas de 3.0 mm

utilizadas en el ST 11.

VARILLA PARTES ACTIVAS TIEMPO (min,seg,cs.)
1 12 00°20,16”
2 14 00°23,15”
3 4 0010,84”
Promedio parte activa 1 0002706

Tabla 16. Tiempos para corte de cuerpos.

El rendimiento que presenta este proceso es constante, debido a que los tiempos

con que se ejecutan son realmente reducidos comparados con los de enderezado,

y no repercuten en el cansancio del operario.

11.Conicidad en las partes activas o semi puntas: el tiempo registrado para el

esmerilado de 30 partes activas d 3.0 mm pertenecientes al ST11 fue de

02'13,36”, lo cual indica un promedio para efectuar esta operacion en 2 partes
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activas (4 extremos) de 00°08754” (ocho segundos y cincuenta y cuatro
centésimas). La variacion presentada es igualmente alta dependiendo del
operario que lo realice ya que utilizan técnicas diferentes, ya sea esmerilando
una punta a la vez o tomando grupos de 2 o tres partes activas a la vez. En
estos tiempos se estima el desplazamiento del operario hacia el esmeril y los
intervalos que toma introducir las puntas en el recipiente con agua para

eliminar el calentamiento.

2.2.3.3. Tiempo de ensamble de instrumental

Al igual que en los anteriores procesos, se presenta una alta variacion en los
tiempos registrados, pero en esta oportunidad no son relevantes las condiciones
que dependen de la cantidad de trabajo, pues la labor presenta un alta velocidad,
ni de las variables dimensionales de los instrumentales a empatar, sino que por el
contrario dependen exclusivamente de la agilidad del operario quien realiza la
accién, como se puede ver en el siguiente cuadro que compara el trabajo
realizado por dos operarias diferentes para cuerpos de @ 7/32 y partes activas de

calibre 2.7 mm.

OPERARIAS
CUERPO/
TIEMPO SOCORRO AURORA
1 0041718 0025”31
2 00'34768" 0028781
3 00'38740 0023734’
4 0044742 0023728




Tabla 17.
Tiempos de
de

5 00’4630 0024”37’
6 00’3788 0021762
7 0041749 0023”70
8 0037”00 0028”66’
9 0039”37 0026”38
10 0040725 0025768
1" 0043757 0022746’
12 00'37745" 0023763
13 00'45745™ 00'23"16"
14 00'39729™ 0021709
15 0040”70 0023740
Promedio 00’3787 0024732

instrumental para dos operarios diferentes.
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empate

Los diferentes registros en los tiempos para todos los estandares que maneja la

empresa se encuentran consignados en los anexo E. Ya registrados los tiempos

individuales en todas las fases de alistamiento y empate para cuerpos y partes

activas, se presenta a continuacién un ejemplo para la produccion de 20

instrumentales tipo ST5-A.
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00'30,14”

17'42,63"

00'45,32"
01'20,64"

03'17,37"

25'14,8”
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1442

Este
periodo
de
tiempo
contiene
producto
procesa
doen
espera

689

280

) | A enderezar alambre

Ajustes O 2'35,17"
Mecanizado cuerpos ()
10'39,33"

C) | Enderezado del alambre

Hacia el esmeril I

| Esmerilado puntas

0428, 00"

Hacia el empate

Hacia la mesa de corte

Ajustes + Corte del alambre

06'11,1”

<

Hacia el esmeril

Conicidad puntas

Hacia el empate

20 instrumentales tipo ST5-A
Varilla 1/4" de Diametro
C) Empate I
Cuerpo Doble extremo
Largo Total 107,0 mm de Largo
Bahias 2 de 40,0 mm Largo
Conos 2 de 6,0 mm de Largo
Total Varilla 3000 mm. %2 tramo
1,50 mm de Diametro 55mm
Puntas long
1,40 mm a 7,0 mm de
Broca Profundidad
Total 4 tramos 70 cm : 48 partes
Alambre activas
Tiempo total Invertido: 49'27.95”
Espera: 6°'11,1”
Espacio total recorrido: 9060 cms;

Figura 32. Tiempos generales para un ejemplo de produccion.



En la columna izquierda se encuentra el tiempo acumulado del proceso general

y en las columnas verdes el tiempo parcial de cada operacion.

]

ALISTAMIENTO CUERPOS

ALISTAMIENTO PUNTAS

| Ajustes Mecanizado Esmerilado I
cuerpos
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2'35,17"

10'39,33”

04'28, 00"

06'11,1”

Conicidad Empate I
puntas

Enderezado Corte del

del alambre alambre
00'30,14"
17'42,63"

> 00'45,32"

01'20,64"

03'17,37”

20 instrumentales tipo ST5-A
Varilla 1/4" de Diametro
Cuerpo Doble extremo
Largo Total 107,0 mm de Largo
Bahias 2 de 40,0 mm Largo
Conos 2 de 6,0 mm de Largo
Total Varilla | 3000 mm. %2 tramo
1,50 mm de Diametro 55mm
Puntas long
1,40 mm a 7,0 mm de
Broca Profundidad
Total 4 tramos 70 cm : 48 partes
Alambre activas

Tiempo total Invertido:

Espacio total recorrido:

Espera:

49'27.95”
6'11,1”

9060 cms;

25'14,8"
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Las lineas fuertes rojas son los cuellos de botella que se presentan en esta
fase, los cuales se ven acrecentados cuando la produccién es mayor. Este tipo de
situaciones se veria reducido si el proceso tuviera un comportamiento lineal,
aunque como ya dijimos, hay gran cantidad de factores que imposibilitan dicha

condicion.

2.2.4. ESTUDIO ERGONOMICO

Dentro de los recursos con que cuenta una empresa, el mas valioso sin duda es el
humano, capaz de aprender, autoprogramarse, improvisar y generar soluciones
ante cualquier situacion inconveniente. De tal manera que la programacion de las
labores dentro de los procesos productivos debe evitar situaciones que
representen el deterioro de cualquiera de sus facultades. Basados en estas
premisas, presentamos a continuacion el estudio realizado al entorno de trabajo

definido dentro de la fase de alistamiento y empate de cuerpos y partes activas.

2.2.4.1 Entorno del puesto de Trabajo

Para analizar cada uno de los puestos de trabajo de Marthé Arias Sucesores en la
etapa del proceso seleccionada, se clasificaran las interrelaciones de dichos
puestos y del hombre con su entorno de acuerdo a los modelos descritos por

Mondelo, a saber:
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e Relaciones Dimensionales
e Relaciones Ambientales

e Esfuerzos de trabajo - Analisis de herramientas.

Cabe recordar que la interaccion del hombre con el espacio que lo rodea genera

en él cambios determinantes que afectan su desempefio en el puesto de trabajo.

RELACIONES DIMENSIONALES

Cada uno de los puestos de trabajo que comprende el proceso de alistamiento se

pueden observan en el diagrama de recorrido que se mostré en la figura 27.

Los operarios son rotados semanalmente por cada una de las etapas del proceso
de alistamiento; Los mesones de trabajo han sido normalizados dimensionalmente
asi como las luminarias para prestarles un adecuado ambiente de trabajo a sus

operarios:
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Figura 34.Puesto de Trabajo. Enderezado de alambre
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Figura 36.Puesto de trabajo. Conicidad de puntas
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170 cms

Zona de ensamble Prensas para ensamble

’7 slcms j ’—1 120 cms —‘:

O

||

Swo §'68
SWo G'TTT

Swo 9/

Figura 37.Puesto de trabajo. Ensamble de cuerpos

RELACIONES AMBIENTALES

El entorno de trabajo influye notablemente en el comportamiento del operario y por
ende en su rendimiento. Temperaturas elevadas, constante ruido e iluminacion
defectuosa origina irritabilidad, disminucion de las capacidades fisicas,
incomodidad entre otros. A continuacion se presenta el analisis de cada uno de los
agentes que intervienen en las relaciones ambientales, con los cuales podemos
llegar a encontrar las repercusiones de las condiciones laborales sobre los

trabajadores.

Ambiente Térmico
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Es definido por varios factores como el tipo de vestido, la temperatura del aire,
la velocidad del mismo entre otros que generan en el operario diversas formas de

reaccion y por ende demoras en los procesos de una empresa.

En Marthé, los operarios se encuentran uniformados con batas y pantalones de
dril que les permiten transpirar y mantener la temperatura corporal, los trabajos
que realizan no estan expuestos a altas temperaturas por el contrario se realizan a
temperatura ambiente; la sudoracion que presentan es resultado de los esfuerzos
que deben realizar en sus puestos de trabajo asi como el tiempo de exposicidon en
los mismos. El sitio de trabajo esta completamente ventilado por los afluentes de
aire localizados en la parte superior de los muros laterales de la empresa como se

muestra en la grafica y por los ventiladores puestos en las columnas de la

empresa.

Figura 38.Afluentes de aire en la zona de trabajo
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Figura 39.Afluentes de aire naturales y artificiales en la empresa

Ambiente Acustico

La generacion de ruido en la empresa esta dada por las diferentes maquinas y
herramientas que alli se manejan, dentro de las que se encuentran los tornos
mecanicos, esmeriles y el golpe de los martillos sobre superficies metalicas, para
tal efecto los operarios estan dotadas de orejeras que ayudan a aminorar los
decibeles que reciben constantemente y por periodos de tiempo que se prolongan
desde el inicio de la jornada laboral hasta el final del dia. Desafortunadamente,
este tipo de dotacion no es utilizada con frecuencia, debido tal vez a la falta de

concientizacion propia del operario.

Las vibraciones generadas por los tipos de maquinaria utilizada no alcanzan a
generar en los trabajadores trastornos nerviosos pero si ocasionan distraccion,

irritabilidad y pequefas dolencias; ademas del tiempo de trabajo que deben
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laborar que se suman al agotamiento fisico y a la disminucion del rendimiento

al final de la jornada.

Ambiente Luminico:

La falta de iluminacion natural dentro de la empresa se ha mitigado en cada
puesto de trabajo por la disposicion de luminaria fluorescente, que equipada con
difusores impide la vision directa de la ldampara logrando efectos positivos en las
tareas que requieren precision en la operabilidad de las maquinas y en los

acabados del producto final.

La ubicacion de cada lampara se describe en el grafico. La luminaria utilizada es
de color blanco que muestra los colores reales del material que se esta
maquinando. El agotamiento visual de los operarios se refleja por la disposicion de
sus cuerpos en el puesto de trabajo, la inclinacién de la cabeza hacia el plano
transversal demuestra también el mal dimensionamiento de los mesones de
trabajo asi como el desgaste visual que se genera en una jornada con trabajo de

alta precision debido a la solicitacion excesiva de los musculos ciliares.

La jornada laboral tiene 3 pausas de descanso que varian entre los 20 minutos y
la hora ayudando al operario a recuperarse de las extenuantes tareas realizadas;

la rotacion de los trabajadores por cada puesto de trabajo en la jornada conlleva a
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mantener un mejor dominio y atencion sobre cada proceso, lo que no significa

que exista una fatiga visual y muscular al cabo de un tiempo extendido.

A

121.5cms

Figura 40.Dimensiones del tipo de luminaria utilizada en la empresa

Figura 41.Ambiente luminico de la empresa

Lowosr ]
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ESFUERZOS DE TRABAJO — ANALISIS DE HERRAMIENTAS

Los procesos de inicio como son, maquinado de los cuerpos, enderezado de
alambre, corte del alambre, conicidad de puntas y ensamble del instrumental
implican hasta cierto punto movimientos inadecuados, uso desmedido de las
capacidades motrices, asi como el inconveniente empleo de algunas
herramientas, los cuales pueden terminar en serias repercusiones sobre la salud
de los operarios. De tal manera que se muestra a continuacién un analisis del
detalle postural en cada uno de los procesos mencionados acompafado de las

posibles consecuencias que le pueden acarrear al trabajador.

Maquinado y corte de cuerpos

La posicién bipeda del operario es consecuencia de los movimientos que tiene
que efectuar el operario para maquinar el cuerpo en el torno revélver. Las
extremidades superiores estan sometidas a esfuerzos paralelos al plano sagital
con desviaciones angulares de la mano y la mufieca del eje neutro en el momento
en que se opera la maquina. La precision que requieren los cuerpos al ser
maquinados obliga al trabajador a inclinar repetidas veces su cuerpo, cuello y

cabeza paralelos al plano sagital.
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Altura del antebrazo y
mano por encima del
nivel de los hombros

Desviacion de la mufieca
del eje neutro

Figura 42. Posicion del operario en el mecanizado de cuerpos

CONSECUENCIAS

El permanecer mucho tiempo de pie en esta operacion puede provocar dolores de
espalda debido a las repetidas contracciones de los musculos esterno cleido
mastoideo situados en la parte anterior del cuello que generan extensiones
prolongadas del trapecio y los musculos intertransversos e interespinosos situados
en la parte posterior del cuello y en el interior de la espina dorsal. También se
genera inflamacion de las piernas, problemas de circulacion sanguinea, llagas en
los pies y cansancio muscular corporal al cabo de una jornada de trabajo

prolongada.
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El brazo derecho e izquierdo del operario presentan molestias en corto tiempo
generado por la contraccion frecuente del musculo deltoides debido a la posicidon
elevada por encima del hombro asi como la falta de apoyo para los brazos que se

encuentran la mayor parte de la operacion suspendidos en el aire.

Enderezado de Alambre

La operacidén es realizada por el operario en posicion sedente; sus musculos
superiores estan tensionados debidos a los golpes repetitivos que debe realizar
para enderezar el alambre donde intervienen el biceps y triceps para los
constantes movimientos del antebrazo. La posicion que adquiere el operario
después de 5 minutos de trabajo es poco apta debido a que trae molestias
inmediatas como cansancio, inmenso dolor en los brazos y cuello en la regién
anterior y posterior donde interactuan el esterno cleido mastoideo y el trapecio.
Con el transcurso del tiempo la curva que presenta la columna vertebral es mas
cerrada; causando gran agotamiento muscular. Las dimensiones de la silla no son
las adecuadas en este puesto de trabajo, asi como la superficie de trabajo poco
apta que genera al operario el constante movimiento para adoptar una posicion de

descanso.
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Postura de trabajo
incorrecta.
Curvatura de la
espalda inadecuada

Altura del plano de
trabajo inadecuada
paralalabor de
fuerzay precisién
requerida

Altura del asiento
inadecuada

Figura 43.Posicion adoptada por el operario en el enderezado de alambre

La herramienta utilizada para la operacion es un martillo que se cambia de

acuerdo al calibre de alambre a enderezar.
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Los martillos que se utilizan en este puesto de trabajo varian en masa y forma
como observamos en la figura 42; es asi como un alambre de calibre pequefo

requerira un martillo de masa reducida para la operacion.

Figura 44. Martillos de enderezado

El operario toma el martillo con un angulo de inclinacién inadecuado desviando la
mano del eje neutro del antebrazo; el tipo de agarre de fuerza lo utiliza para
golpear el alambre sobre el banco de madera y asi facilitar el enderezado de este.
El tiempo que gasta el operario en realizar esta accién depende del diametro del
alambre y la fuerza que este imprima sobre el material; entre mayor sea el
diametro del alambre es mas facil de manipular ya que presenta mayor area de

contacto y permite mayor sujecién y agarre.
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Desviacién delamano y la
mufieca derecha del eje
neutro

Desviacién de lamano y la
mufieca izquierda del eje
neutro

Figura 45. Posicién de las extremidades superiores del operario en el enderezado de
alambre

CONSECUENCIAS

Las asas y mangos pequenos significan para el trabajador una mayor presion en
un area determinada de su mano, el peso del martillo se concentra demasiado y la

mano queda expensa a ser danada por no existir circulacion sanguinea.

El trabajo repetitivo es una causa habitual de lesiones y enfermedades del sistema

oseomuscular. Las lesiones provocadas por el trabajo repetitivo se denominan
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generalmente lesiones provocadas por esfuerzos repetitivos (LER). Son muy
dolorosas y pueden incapacitar permanentemente. En las primeras fases de una
LER, el trabajador puede sentir unicamente dolores y cansancio al final del turno
de trabajo. Ahora bien, conforme empeora, puede padecer grandes dolores y
debilidad en la zona del organismo afectada. Algunas lesiones pueden terminar

en tendinitis, sindrome del tunel metacarpiano, epicondilitis entre otros.

Corte de Alambre

Luego de enderezar el alambre el paso inmediato es el corte de acuerdo al
estandar de instrumental que se esté fabricando en Marthé Arias sucesores. La
manipulacion y corte del alambre se realiza en posicion bipeda y la fuerza que se
debe aplicar es poca ya que la cizalla aumenta los esfuerzos en el alambre sin
desgastar al operario. El tiempo de corte es relativamente corto y la cantidad de
partes activas mensual no sobrepasa las 2800 manejando intervalos de 70 a 100

partes activas diarias.
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Inclinacién de la cabeza

Alineacion del
antebrazo y mano

Figura 46.Posicion del operario. Corte de partes activas

CONSECUENCIAS

Un tiempo prolongado de operacidon provocaria inflamacion del cuello y de los
musculos y tendones de los hombros, asi como Bursitis una inflamacién de la
cavidad que existe entre la piel y el hueso o el hueso y el tendén producida en la

rodilla, el codo o el hombro.
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Conicidad de partes activas

El operario a continuacion toma en sus manos de 2 a 3 partes activas y en
posicion bipeda realiza la operacidon de esmerilado de puntas. Para hacer el
trabajo detallado y con el fin de no interponer entre la parte activa y el esmeril las
manos, el operario inclina el cuerpo hacia delante y separa los pies aumentando el
angulo entre ellos para equilibrar su cuerpo. Sus dedos son recubiertos con cinta
para no lastimarlos cuando rosen con el esmeril; Los brazos se desvian del eje
neutro y el pulgar derecho e izquierdo sujetan la pieza con un fuerte agarre de

coger con dos dedos para que no sea arrastrada por el esmeril.

Desviacion de lamano y la
mufieca izquierda del eje
neutro para sostener
fuertemente las partes
activas

Trabajo de precision.
Riesgo de cortes y
raspaduras en las falanges

Figura 47.Posicién de las extremidades superiores para la conicidad de las partes activas
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Posicién incorrecta.
Inclinacién excesiva de la
cabeza

Trabajo de precision.
Riesgo de cortes y
raspaduras en las falanges

Figura 48.Posicién del operario en la mesa de esmerilado de puntas

CONSECUENCIAS

Debido al proceso de precision y a las malas posturas adoptadas por el trabajador
la fatiga se puede hacer presente afectando directamente el desempefio. Cuando
se tiene fatiga fisica se esta expuesto a afecciones musculares que pueden hacer
que el trabajador pierda el control de lo que esta haciendo o pierda el ritmo de su

actividad, esto afecta el proceso productivo pero también puede ser afectado
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fisicamente. La fatiga mental puede ser aun mas peligrosa, la persona esta un
poco inconsciente y tarda en reaccionar ante el peligro, puede ser dafiada
fisicamente y sufrir raspaduras con el esmeril hasta el punto de una mutilacién en

sus dedos.

Ensamble de instrumental

Una vez maquinados los cuerpos y esmeriladas las puntas llega al puesto de
ensamble el instrumental listo para ser procesado. La posicion adoptada por el
trabajador es bipeda para facilitar la fuerza y la repeticibn de movimientos que
debe hacer. EI cuerpo del herramental se prensa haciendo participes los dos
brazos. Al igual que los procesos anteriores éste requiere de precisidon por lo que
el operario inclina la cabeza en el momento de ensamblar el instrumental y
tensiona los musculos del cuello. El intercambio de piezas de una mano a otra

para llevar la parte activa al cuerpo es constante.

Finalmente el empate del cuerpo junto con la parte activa obliga al operario
adoptar una posicion bastante incobmoda como se muestra en la figura donde la
mufeca se desvia del eje neutro del antebrazo para sostener el empatador; éste
es golpeado fuerte y repetitivamente con un martillo y tal como se muestra en la
figura las desviaciones del antebrazo, muifieca y mano son claras; la fuerza del
golpe se realiza paralelo al plano transversal y no al sagital como deberia
ejecutarse para aumentar la fuerza con el peso del cuerpo. El martillo debe asirse

del extremo aledafio a la cabeza debido a la precision que se requiere en el golpe.
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Las asas de los martillos no estan provistas de ningun material plastico blando

que los recubra para disminuir las vibraciones.

Desviacién de lamano y la
mufieca izquierda del eje
neutro para sostener el
empatador con la parte
activa

Desviacion delamano y la
mufieca derecha del eje
neutro para sostenery
efectuar el golpe con el
martillo

Figura 49. Posicién del antebrazo izquierdo y derecho en el Ensamble de instrumental.
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Inclinacién de la cabeza.
Deformacion de la
curvatura normal de la

espalda.
Desviacion delamano y la
mufieca derecha del eje
neutro para sostenery
efectuar el golpe con el
martillo
Figura 50.Ensamble de instrumental. Posicion de trabajo
CONSECUENCIAS

La sensacion de cansancio de los musculos es causado por el poco suministro de
oxigeno a estos ya que se necesita de mas cantidad de este elemento para un
buen funcionamiento. Hay reacciones quimicas y se empieza a sentir dolor,
espasmos Yy calambres en la espalda y piernas que impiden realizar

adecuadamente la tarea.
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El nimero de variaciones y movimientos para esta etapa es alto y los tiempos
proporcionales; los diagramas de procesos se resaltan en el numeral 3.2.2 y el
detalle de desplazamientos y pasos a realizar en esta fase de ensamble se
observan en la figura 49 mano izquierda mano derecha. Este diagrama se realizo
unicamente para esta operacion debido a los continuos movimientos de las
extremidades superiores para la ejecucibn de la tarea de ensamble de

instrumental.



Mano lzquierda |

Abre la prensa

Cierra la prensa

Apreta la prensa

Se dirige al empatador

Toma el empatador

Sujeta el empatador

Sujeta el empatador

Gira el empatador

Gira el empatador

O—O

Mano Derecha

Se dirige hacia el cuerpo

Toma el cuerpo

Introduce el cuerpo en la prensa

Se dirige a la manivela de la prensa

Toma la manivela

Apreta la prensa

Se dirige a la caja donde se encuentran las
partes activas

Toma una parte activa

Introduce la parte activa en el empatador

Toma el empatador

Golpea el empatador con la prensa para
cerciorarse que se haya introducido bien la
parte activa

Introduce el otro extremo de la parte activa
en el cuerpo

Se dirige hacia el martillo

Toma el martillo

Golpea el empatador con el martillo

Golpea el empatador con el martillo
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Mano lzquierda

Retira el empatador de la parte
activa

Coloca el empatador sobre la
mesa

Se dirige a la prensa

Sujeta la manivela

Abre la prensa

Sujeta la manivela de la prensa

Cierra la prensa

Apreta la prensa

Se dirige al empatador

Toma el empatador

Sujeta el empatador

()
/
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Mano Derecha

Coloca el martillo sobre la mesa

Se dirige a la prensa

Sujeta la manivela

Abre la prensa

Se dirige al instrumental prensado

Toma el instrumental

Gira el instrumental

Introduce el cuerpo en la prensa

Se dirige a la manivela de la prensa

Toma la manivela

Apreta la prensa

Se dirige a la caja donde se encuentran las
partes activas

Toma una parte activa

Introduce la parte activa en el empatador

Toma el empatador



Mano Izquierda

Sujeta el empatador

Gira el empatador

Gira el empatador

Retira el empatador

Deja el empatador sobre la mesa

Se dirige a la prensa

Sujeta la manivela

Abre la prensa

O
O
O

Mano Derecha

Golpea el empatador con la prensa para
cerciorarse que se haya introducido
bien la parte activa

Introduce el otro extremo de la parte
activa en el cuerpo

Se dirige hacia el martillo

Toma el martillo

Golpea el empatador con el martillo

Golpea el empatador con el martillo

Coloca el martillo sobre la mesa

Se dirige a la prensa

Sujeta la manivela

Abre la prensa

Se dirige al instrumental prensado

Toma el instrumental

Coloca el instrumental dentro de la caja

Figura 51. Diagrama mano izquierda - mano derecha para el proceso de ensamble
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La adduccion y abduccidon en el brazo generada por el golpe del empatador
produce cansancio del deltoides y fatiga del operario, las vibraciones dificultan la
circulacion sanguinea llegando a ocasionar el sindrome del dedo blanco; las
extensiones, flexiones, rotaciones y desviaciones bruscas de la mufieca pueden

ocasionar el sindrome del tunel metacarpiano.

Con el estudio de los puestos de trabajo desde el punto de vista de los factores

humanos damos por terminado la identificacion del problema.

2.3. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

Después del estudio realizado en la empresa se han podido identificar las reales
causas de embotellamiento en la zona de empate; una de ellas es la ineficiencia
del proceso de ensamble del instrumental de acuerdo a lo establecido por la
empresa en un estudio anterior y el otro problema radica en el real
atascamiento del proceso general, localizado en los procesos anteriores de
ensamble como el enderezado, corte y esmerilado debido a causas halladas en el

estudio de este proyecto como:

CAUSAS ECONOMICAS

e La destinaciéon de recursos econdmicos por parte de la empresa no ha sido la

suficiente para suplir las necesidades del proceso de empate.
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e Lainexistencia de una maquina o dispositivo que optimice los proceso.

CAUSAS ERGONOMICAS

Las herramientas utilizadas no son idéneas para el 6ptimo desempefno del

operario.

e Las largas jornadas a los que se somete el personal para la ejecucion de una

tarea particular.

e Las posiciones adoptadas por los operarios para la ejecucion de las tareas.

e EI mal dimensionamiento de los puestos de trabajo de acuerdo a las tareas

de fuerza o precision a desarrollar.

2.4. FORMULACION DEL PROBLEMA.

La identificacion del proceso de empate junto con el alistamiento de puntas como
los de mayor ineficiencia, se debe a la baja produccion de estos procesos ademas
de las causas anteriormente mencionadas; creando una necesidad en la
empresa que radica en un sistema o maquina que optimice y genere un espacio
de trabajo cdmodo en los procesos de enderezado, corte, esmerilado y ensamble

de instrumental.



2.5.
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OBJETIVOS

2.5.1. OBJETIVO GENERAL:

Disefiar una maquina que optimice el proceso de ensamble de instrumental

odontoldgico en la empresa Marthe.

2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar las causas que hacen ineficiente el proceso de ensamble en la

empresa Marthé.

Definir con exactitud la incidencia de las falencias existentes en el proceso de

ensamble sobre la produccion general.

Determinar los elementos que intervienen en el desempefio del operario en

su puesto de trabajo.

Identificar y analizar los mecanismos adecuados para elaborar la maquina.
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Disefiar un modelo conceptual adecuado que permita al operario

interactuar comodamente con la maquina.

Desarrollar los procedimientos adecuados para realizar la comprobacion

técnica y ergonomica del sistema disefiado.

Reducir el porcentaje de instrumental defectuoso a causa del actual proceso

de ensamble.

Reducir tiempos en el proceso de produccion de instrumental odontolégico

en la empresa.

Disminuir costos a la empresa generados por las demoras en el proceso

productivo.
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3. MAQUINARIA DISPONIBLE EN EL MERCADO

El disefio y desarrollo del presente sistema supone una serie de fases iniciales
que comienzan con la recoleccidon de informacion del medio, en donde residan
situaciones con la misma clase de necesidades o parte de ellas, para proceder
luego al analisis de los principios mecanicos utilizados y el estudio de su factibiliad
en la adaptacion para esta situacién en particular. Mas adelante se estableceran
los requerimientos de tipo funcional que se han de tener en cuenta para la
adopcion de cualquier solucion. Tales requerimientos nos ayudaran a la
evaluacion y seleccion de los dispositivos mas aptos. La ultima seccion hara
referencia al disefio del sistema integral, el cual contara de igual manera con un
proceso de evaluacion y seleccion de acuerdo a los requerimientos aqui

planteados.

3.1. INVESTIGACION DE CAMPO

Las empresas con mayor dinamismo tecnolégico dedicadas a la fabricacion de
instrumental odontolégico en Colombia son pocas, la mayoria de ellas se

encuentra en un nivel medio — bajo de fabricacidon debido a procesos artesanales y
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a la poca cobertura que tienen del mercado de la salud oral. La trayectoria de
empresas como Marthé le permite consolidarse en el transcurso de los afios como
agrupaciones industriales con un nivel competitivo y productivo alto que mantienen

un buen porcentaje de participacién en el mercado nacional.

La busqueda de maquinaria para fabricar instrumental se dio durante las primeras
fases de desarrollo del proyecto con el fin de realizar un analisis y redisefio para la
implantacion de la maquina en Marthé Arias Sucesores; con el transcurso del
tiempo se evidencié la ausencia de maquinaria en la regién para fabricar
instrumental y se procedio a la observacién de principios utilizados en la industria
alimenticia, metal mecanica y afines, en donde se pueden encontrar registros de
maquinaria que dan soluciones de tipo parcial, comprendiendo los procedimientos
de enderezado y corte de alambre y varilla de diferentes calibres y materiales

como los consignados a continuacion.

3.1.1. RECTIFICADORAS DE ALAMBRE

Para la fabricacién de mallas y jaulas existen procesos similares que requieren del
enderezado o rectificado de alambre. Esta maquinaria es comercializada en su

mayoria via internet de acuerdo a los requerimientos del cliente.

Dentro de las maquinas rectificadoras de alambre encontramos dos tipos de

acuerdo a la forma y configuracién de los elementos de cada sistema.



Enderezadoras por rodillos
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MAQUINA ENDEREZADORA Y CORTADORA DE ALAMBRE

Modelo: WSC- 5

ESPECIFICACIONES TECNICAS VENTAJAS DESVENTAJAS
Diametro de alambre 1.6 - 5.0 mm - Vida util de la - No endereza
_ . magquina alta. alambre
Tipo de Alambre galvanizado - Corte quirdrgico
" acerado.
Motor (potencia) 2 Hp automatico.
- Velocidad de | ;Démanda gran

Produccion (velocidad)

35.56 cms/seg

Dimensiones

0.9x0.45x0.9 mts

Accesorios

Pedestal para alambre, motor,
interruptor, accesorio para
cortar automaticamente,
rodillos para enderezar y
Herramienta para cortar.

Sistema de funcionamiento

Mecanico

enderezado alta.

- Maquina
econdmica por
el sistema de
funcionamiento.

- Piezas de facil
consecucion en
el mercado

area para su
instalacion y
puesta en
marcha.
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MAQUINA ENDEREZADORA Y CORTADORA DE ALAMBRE

Modelo: EC- 38RH

ESPECIFICACIONES TECNICAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Didmetro de alambre 12 -45 mm
Tipo de Alambre galvanizado
Motor (potencia) 5Hp

Produccion (velocidad)

De corte 80 Mt/seg

Dimensiones

2.3x 0.8x0.9

Accesorios

Rodillos hiperbdlicos,
cizalla hidraulica de alto
impacto o sierra volante

de discos abrasivos

Sistema de Funcionamiento

hidraulico

- Alto grado de
produccion.

-La
configuracion de
los rodillos
permite graduar
diferentes
calibres de
alambre.

- Piezas de facil
consecucion en
el mercado

- Vida util de la
magquina alta.

-Demanda gran
area para su
instalacion y
puesta en marcha.

- Precio de la
magquina elevado.

- Costo de
mantenimiento
elevado.

- No endereza
alambre quirurgico
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VENTAJAS

DESVENTAJAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Didmetro de alambre 26-4mm
Tipo de Alambre galvanizado
Motor (potencia) 3 Hp
Produccion (velocidad) 10 rpm

Dimensiones

45.72x 172.72 x 147.32
cms

Accesorios

Suministrado con motor
eléctrico, arrancador,
pedestal para el rollo de
alambre y un juego de

herramientas

Sistema de funcionamiento

Hidraulico

- La
configuracién de
los rodillos
permite graduar
diferentes

calibres de

alambre.

- Piezas de facil
consecucion  en

el mercado

- Vida util de la

magquina alta.

-Demanda gran
area para su
instalacion y
puesta en
marcha.

- Precio de la
maquina

elevado.

- Costo de
mantenimiento

elevado.

- No endereza
alambre

quirdrgico




Rectificadoras de alambre por rotacién
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ESPECIFICACIONES TECNICAS VENTAJAS DESVENTAJAS
Diametro de alambre 0.8-2mm - Piezas de -Demanda gran
facil area para su
Tipo de Alambre Galvanizado, inoxidable consecucion instalacion y
M ] 34 H en el mercado | puesta en
otor (potencia) P - Vida til de la | Marcha.
Produccion (velocidad) 10 -50 mt/min maquina alta. | - Precio de la
: : - Alto grado de | Maquina elevado.
Dimensiones produccion. - Costo de
mantenimiento
Accesorios Pedestal de alambre, - Endereza elevado
i alambre :
enderezadora rotativa de alarr
inoxidable

casetes preregulatas,
dispositivos de achaflanado,
punzonado y plegado

Sistema de funcionamiento

Mecanico
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MAQUINA PARA ENDEREZAR ALAMBRE POR ROTACION

Modelo: MD20

ESPECIFICACIONES TECNICAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Diametro de alambre

1.8- 6 mm

Tipo de Alambre

Galvanizado, inoxidable

Motor (potencia)

1Hp

Produccion (velocidad)

20-90 mt/min

Dimensiones

Accesorios

Pedestal de alambre,
enderezadora rotativa
de casetes
preregulatas,
dispositivos de
achaflanado,
punzonado y plegado

Sistema de funcionamiento

Mecanico

- Piezas de facil
consecucion en el
mercado

- Vida util de la
maquina alta.

- Alto grado de
produccion.

- Endereza alambre
inoxidable

-Demanda gran area
para su instalacion y
puesta en marcha.

- Precio de la
maquina elevado.

- Costo de
mantenimiento
elevado.

3.1.2. CORTADORAS DE ALAMBRE

Las cortadoras de alambre por lo general vienen adaptadas a un sistema de

rectificado; algunas para el corte poseen matrices que impactan el material

logrando formas especiales como filos y puntas, asi como un sensor o final de

carrera que sefala el tiempo exacto del corte y la longitud deseada del alambre.

Dependiendo de la forma en que se ejecute el corte, ya sea plano con cuchilla o

en angulo con troquel, podemos encontrar dos tipos de maquinaria:




Corte plano con cuchilla

ESPECIFICACIONES TECNICAS

VENTAJAS
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DESVENTAJAS

Diametro de alambre

2.5-2.8mm

Tipo de Alambre

Duro, brillante, galvanizado

Motor (potencia)

5 Hp/ 960 rpm

Produccion (velocidad)

500 Kgr/ 8 horas

Dimensiones

1970 x 1360 x 1150 mm

Accesorios

Motor Eléctrico de 5 HP,
Arrancador, Juego de
repuestos, Manguitos para
Torcer, Pedestal de
Alambre, Pedestal de
Alambre de Puas fabricado

Precio

- Corta alambre
de manera
efectiva.

- Alto grado de
produccion.

- Facil
mantenimiento
- Facil
consecucion de

piezas en el
mercado

no se ajusta a
estandares de
corte necesarios

No endereza
alambre

El espacio que
ocupa es bastante
grande




ESPECIFICACIONES TECNICAS

VENTAJAS
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DESVENTAJAS

Diametro de alambre

10-17 mm

Tipo de Alambre

Alambre galvanizado

Motor (potencia)

3 HP

Produccién (velocidad)

100 Calvos en ‘U’ por
minuto

Dimensiones

1.6x1.1x 1.7 mts

Accesorios

Motor Eléctrico,
Arrancador, Un juego de
Herramientas

(Toolings para un tamafo
de Clavo) y Pedestal de
Alambre

Sistema de
funcionamiento

Mecanica

- Corta alambre de
manera efectiva.

- Alto grado de
produccion.

- Facil
mantenimiento

- Facil consecucion

de piezas en el
mercado.

no se ajusta a
estandares de corte
necesarios

No endereza
alambre

El espacio que
ocupa es bastante
grande

El tipo de corte no
se adecua al
necesario.




116

MAQUINA PARA FABRICAR PUNTA DE PARIS
Modelo: N 1, N 2, N3, N4, N5

VENTAJAS

DESVENTAJAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Didmetro de alambre 1.22-5.89 mm
Tipo de Alambre galvanizado
Motor (potencia) 2-75Hp

Produccién (velocidad)

150-450 puntas por
minuto

Dimensiones

0.85 x 0.85 x 0.90 mts,
1.50x1.50 x 1.16 mts

Accesorios

Motor Eléctrico,
Arrancador, Bandas, Un
juego de Herramientas
(matriz para agarrar,
herramientas para cortar
y Matriz encabezadora),
Pedestal de Alambre y
una bomba para
lubricacion operado a
mano

Sistema de
Funcionamiento

mecanico

- Corta alambre de
manera efectiva en
corto tiempo.

- Alto grado de
produccion.

- Facil
mantenimiento

- Facil consecucion

de piezas en el
mercado.

- Troquel ajustable a
diferentes calibres
de alambre.

- Forma de la punta
adecuada para el
ensamble

- Reducido costo de
mantenimiento.

-Demanda poca
area para su
instalacién y puesta
en marcha

- Desgaste de
troqueles

- No corta acero
inoxidable.
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MAQUINA PARA FABRICAR CLAVOS DE TECHAR
Modelo: RNM-75

ESPECIFICACIONES TECNICAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Diametro de alambre 2.6 -4 mm

Tipo de Alambre galvanizados

Motor (potencia) 3 Hp

Produccion (velocidad) 60-70 piezas por minuto

Dimensiones 0.85 x 0.85 x 0.90 mts,

1.50 x 1.50 x 1.16 mts

Accesorios

suministrado con motor
eléctrico, arrancador,
pedestal para el rollo de
alambre y un juego de
herramientas

Sistema de Mecanico

Funcionamiento

- Corta alambre de
manera efectiva en
corto tiempo.

- Facil
mantenimiento

- Facil consecucioén

de piezas en el
mercado.

- Troquel ajustable
a diferentes
calibres de
alambre.

-Forma dela
punta adecuada
para el ensamble

- Reducido costo
de mantenimiento.

- Desgaste de
troqueles

- No corta acero
inoxidable
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MAQUINA PARA FABRICAR CLAVOS DE HERRADURA

Modelo: HNM-50

ESPECIFICACIONES TECNICAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Diametro de alambre 4,5 mm
Tipo de Alambre galvanizado
Motor (potencia) 7.5Hp
Produccién (velocidad) 5 ka/hr

Dimensiones

1.25x1.20x1.20 &
1.15x1.15x 0.15 mts

Accesorios

Motor Eléctrico, Arrancador,
Matrices para formar la
cabeza y el Vastago y un
juego de Cortadoras para
cualquier un tamafio de
clavos

Sistema de
Funcionamiento

mecanico

- Corta alambre de
manera efectiva en
corto tiempo.

- Facil mantenimiento

- Facil consecucion de
piezas en el mercado.

- Forma de la punta
adecuada para el
ensamble

- Reducido costo de
mantenimiento.

-Troquel no ajustable a
diferentes calibres de
alambre.

- Desgaste de
troqueles

- No corta acero
inoxidable

3.1.3. ESMERILADO DE PUNTAS

Cuando se habla de diametro de varilla de gran calibre, las empresas utilizan

equipos automatizados adheridos al torno para facilitar la operacion; es entonces
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cuando se debe analizar el esmerilado de puntas para diametros menores de
alambre junto con el corte debido a que gran parte de la maquinaria existente en el

mercado realiza las semi puntas con troqueles adaptados a este sistema.

En el numeral anterior se detallé la informacién de maquinaria existente en el

mercado para este tipo de operacion.

3.1.4. ENSAMBLE DE PUNTAS Y CUERPOS

La necesidad que suple esta clase de empresas a nivel nacional es puntual y

también el desarrollo de nuevos modelos de optimizacion de procesos.

Pocos son los disefios actuales de maquinaria para fabricacion de instrumental y
aun menor el numero de proyectos para esta operacion de ensamble en

particular.

La maquinaria existente ha sido planificada y desarrollada por microempresas
dedicadas a la elaboracion de instrumental sin que comercialmente se conozca

un sistema que agilice y tecnifique este tipo de industria.

La consecucion de maquinaria extranjera como soporte y guia para el disefio o
redisefio posterior que optimice los procesos en la empresa ha sido desierta ya
que los procesos productivos y la forma del instrumental varian notablemente; asi
como las politicas de confidencialidad de las empresas de no difundir los

procesos, la infraestructura y maquinaria de la misma.
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4. REQUERIMENTOS DEL PROYECTO

4.1. REQUERIMIENTOS DE MARTHE ARIAS SUCESORES.

Para el desarrollo de este proyecto, inicialmente hemos tomado como base los
requerimientos de la empresa, que han surgido de las necesidades presentadas
en el area de produccion tras la adopcion de los actuales métodos para el
ensamble del instrumental odontoldgico, los cuales, como ya habiamos
mencionado, fueron empleados después de la averia de la maquina que utilizaban

para tal objetivo.

Los siguientes son los requerimientos a grandes rasgos para el desarrollo del

proyecto:

e Aumentar la produccidn. La solucion implementada debera aumentar
considerablemente la cantidad de instrumentales ensamblados por jornada
de trabajo respecto a la cantidad presentada en la actualidad. Para tal efecto
se presenta una cifra cercana a los a los 3 instrumentales por minuto, tomada

de las proyecciones de la empresa para los préximos afos.
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Reducir la cantidad de empleados en la realizacidon del proceso de
empate. Para tal efecto, se requerira que no mas de un empleado realice la

labor de ensamble en las jornadas de alta demanda.

Utilizar un espacio reducido. Debe ocupar un area maxima de 2 m? (1 x 2 m.)
que corresponde al campo de trabajo empleado actualmente por la mesa de
ensamble, de igual manera no debera involucrar la utilizacién de otro tipo de

aditamentos que aumenten este espacio.

Mantener la calidad de los instrumentales. Las piezas alli ensambladas no
deberan sufrir dobleces, roturas o deformaciones como efecto de las fuerzas

y movimientos utilizados.

Que se adapte a los diferentes tipos de instrumental que se producen, debido
a que las decisiones tomadas en la fase de disefio de las piezas en
ocasiones obligan a modificar considerablemente sus dimensiones, asi como
la introduccion de nuevas referencias de instrumentales que no se

encuentren dentro de los estandares utilizados.

Cumplir con las especificaciones técnicas del proceso, tales como tipo de
ajuste, cantidad de penetracidén en el ensamble, longitud de las partes activas
correspondientes a cada uno de los estandares y demas elementos
mencionados en el numeral 2.4.8 referente a las caracteristicas técnicas del

instrumental.
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¢ Implementar un tipo de solucién durable, que no presente deterioro con el
tiempo, tanto en el tipo de materiales seleccionados como en la calidad del
mecanizado y ensamble de las piezas. Igualmente implementar la utilizacion
de partes de facil consecucién o fabricacion en caso de necesitar su

reemplazo.

e Reducir costos, que queden evidenciados tanto en la reduccién de los
tiempos de fabricacion como en la utilizacion de horas-hombre. Para tal
intencion, la solucion implementada debera significar una inversion
recuperable a corto plazo y que represente un considerable beneficio

econdémico a mediano plazo.

e Dar un paso hacia la tecnificacion de los procesos de produccion y de esta
manera lograr la certificacion ante la ISO 9001, elemento que le representa

innumerables beneficios en el sector de las exportaciones.

e Facilmente operable por cualquiera de los empleados del area de
produccion, ya que las labores realizadas dentro de la empresa no son de
tipo especializado y constantemente se hace la rotacion de los empleados

por cada uno de los puestos de trabajo.

Cabe destacar que dentro del listado de requerimientos anteriormente
mencionados existen algunos que son de vital importancia para los intereses de la

empresa, dentro de los que se cuentan todos aquellos que ayuden a mantener las
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condiciones con las que operan actualmente, a saber capacidad, calidad y

costos de produccion.

4.2. REQUERIMIENTOS DE DISENO.

Como ya se menciono con anterioridad, la base para la realizacion de este
proyecto parte de las necesidades que manifiesta la empresa, las cuales han sido
evaluadas y complementadas con el tipo de necesidades observadas mediante el
estudio realizado en el capitulo 3. Posteriormente, se han de establecer los
lineamientos contemplados en cada una de las areas del desempeno del Disefio
Industrial sobre los que desarrollaremos este proyecto, necesarios para evaluar
cada una de las soluciones planteadas. La forma de mencionar tales criterios se
realizara dando a conocer el requerimiento seguido de la importancia para el
desarrollo de la solucién y finalizando con su parametrizacion, es decir, el rango

que debe abarcar tal solucion.

Para la evaluacion de las diferentes alternativas del sistema es imprescindible
analizar el funcionamiento de cada uno de los elementos que lo componen de
acuerdo a unos requerimientos funcionales establecidos; estos requerimientos
serviran de base para escoger el dispositivo idoneo que debe hacer parte del
conjunto. Una vez valorado cada elemento se dispondran en diferentes
configuraciones de maquinas para ser evaluados como alternativas individuales

para la escogencia total del sistema.
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Dentro de los requerimientos a parametrizar se encuentran algunos variables
que denotan un cumplimiento mayor o menor del elemento o sistema de acuerdo
a un nivel de importancia, en otras palabras indican la eficiencia comparativa de
un dispositivo o sistema con respecto al otro; asi mismo encontramos
requerimientos constantes no parametrizables que existen o no de acuerdo a un

rango de cumplimiento afirmativo o negativo.

Las definiciones de las consideraciones funcionales para evaluar de manera
objetiva cada dispositivo en el desarrollo de alternativas se deben realizar de
acuerdo a los siguientes requerimientos establecidos para este proyecto en
concreto; cabe resaltar que para cada principio funcional se adecuaron los
requerimientos que a continuacién se describen. Cabe aclarar que los dispositivos
0 mecanismos son los que componen un conjunto que en nuestro caso es el
sistema donde unos con otros se interrelacionan para el buen funcionamiento de
toda la maquina; por lo tanto, la evaluacién de alternativas se desarrollara en
primera instancia para los dispositivos de acuerdo a su funcionamiento y

posteriormente para las alternativas o configuraciones diversas de sistemas.

Los requerimientos de disefio para el andlisis y la evaluacion de dispositivos y

sistemas son:



REQUERIMIENTOS DE USO

- Adaptabilidad a los diferentes tipos de instrumental que se producen en la
empresa.

- Facilidad de operacion de cada uno de los elementos con que cuenta la
maquina.

- Adaptabilidad al entorno del puesto de trabajo
- Reducido numero de pasos para programar y manipular la maquina.

- Los componentes de la maquina no deben presentar ambigliedad en su uso.

- El operario no debe someterse a grandes esfuerzos en el momento de operar el
sistema

- Las piezas deben ser disefiadas con tolerancias altas para permitir el
mantenimiento de los elementos desgastados.

- Para el montaje del sistema y el arreglo de cualquier averia, los componentes
deben ser facilmente desmontables.

- Los materiales seran de alta resistencia segun la tarea a desempefiar.

- El sistema vendra acompafiado de un manual de operaciones y mantenimiento.

- El sistema debe permitir la traslacién y la movilizacion de un sitio a otro

- El tamaio de la maquina debe ser reducido para que se adapte a los puestos de
trabajo actuales de la empresa.

- Durante la operacion de la maquina el acceso al sistema sera restringido al operario

- La maquina y sus dispositivos permite un manejo seguro de elementos como cuchillas y
demas elementos corto punzantes.

- Los sistemas eléctricos y de potencia seran aislados para prevenir accidentes.

-  Eldisefio de la maquinaria debe cumplir con las normas técnicas colombianas.

- El sistema se debe adaptar a las medidas antropométricas del operario

- Los elementos del sistema irdn acordes a los movimientos y a los limites
maximos de extension de las extremidades del operario.
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- Los acabados y Colores del sistema completo iran de acuerdo a la funcién a
desempefiar.

- La disposicién de los mandos y controles seran los correctos para la buena
interpretacion del sistema y su secuencia de uso.

- Las piezas, asi como los materiales para su fabricacion seran de facil consecucion en el
mercado

- La maquina sera disefiada junto con planos de fabricacion y montaje que permitan el
reemplazo de cualquier pieza que lo necesite.

- Facil acceso a los diferentes componentes.
- Reparacion a manos de personal calificado.

- Los materiales seran de alta resistencia segun la tarea a desempenar.

REQUERIMIENTOS DE FUNCION

- El desperdicio de alambre debe ser el minimo posible

- La produccion de la maquina debe superar la cantidad de instrumental mensual
que la empresa fabrica

- Para evitar demoras las operaciones se deben disponer los dispositivos
linealmente.

- Los tiempos que se manejen deben estar por debajo de los registrados en los
procesos actuales de la empresa

- Los dispositivos se adecua a los calibres o cuerpos y alambres utilizados en
Marthé.

- Permite programar individualmente los dispositivos de enderezado, corte y
ensamble.

- Los componentes son adaptables a cualquier sistema de potencia, ya sea
mecanico, hidraulico o neumatico.

- Mantiene las propiedades fisicas del alambre y el cuerpo; no son sometidos a
procesos que lastimen, rayen o doblen el instrumental

- Mantiene las propiedades mecanicas del acero como resistencia, dureza y
ductibiliad.

- Mantiene los niveles de calidad que maneja la empresa
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- No hay atascamientos de material durante la operacion de los dispositivos del
sistema.

- Permite pausas en las operaciones en caso de emergencia o para hacer control
de calidad de las piezas

- El grado de precision en el corte y ensamble se mantiene alto.

- La fuerza que debe hacer el operario es poca o nula para no generar
traumatismos musculares.

- La estructura sera disefiada para soportar el peso de los dispositivos y el
sistema de potencia.

- La geometria de las piezas no repercute en su resistencia. Se eliminaran los
angulos agudos en las piezas de corte y demas elementos del sistema.

- Las piezas no presentan desgaste o falla en las operaciones que realiza la
maquina.

- Los tratamientos térmicos de templado y revenido cumplen con las demandas
de resistencia exigidas por las piezas sometidas a grandes esfuerzos.

- El sistema permitira la visibilidad de sus partes y funcionamiento para dar
seguridad al operario en la manipulacion de la maquina.

- La retroalimentacion de cada tarea ejecutable sera directa sin ningun tipo de
demoras.

- Las piezas expuestas a manipulacion directa del operario asi como al medio
ambiente, estaran recubiertas por carcazas y acabados externos de pavonado
o pintura electrostatica

REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

- El nimero de piezas en los dispositivos sera reducido.

- El sistema presentara gran estabilidad visual y estructural.
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- El disefio de elementos se desarrollara para la proteccion de los diferentes
elementos y sistemas de potencia

REQUERIMIENTOS TECNICO PRODUCTIVOS

- Los componentes del sistema tendran el minimo de mecanizados posibles
- Las piezas seran normalizadas para la facil consecucion en el mercado
- El sistema no debe requerir elevada precision en el montaje

- Costo de la materia prima, fabricacion, montaje y mantenimiento dentro de los
margenes presupuestales de la empresa

- El sistema permite verificar las operaciones enderezado, corte y ensamble de
instrumental

- En la fabricacion las piezas seran verificadas dimensional y mecanicamente

- Los materiales de las piezas seran los requeridos para la funcion que deban
desempefiar.

- El disefio del sistema junto con la produccion iran de la mano para la
planificacion y produccion de las piezas.

- Utilizar personal altamente profesional para la fabricacion y montaje de las
piezas del sistema

REQUERIMIENTOS DE IDENTIFICACION

- La maquina llevara manuales de uso junto con diagramas eléctricos y los del
sistema de potencia seleccionado para el mantenimiento

- La maquina tendra una marca que le dara identidad en el mercado.
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REQUERIMIENTOS ECONOMICOS

- Gran Durabilidad y tiempo de vida de las piezas
- Los materiales seran resistentes para otorgarle un tiempo de vida util elevado

- Los costos de la maquina no deben representar un lucro cesante para la
empresa

- Costos del producto debe ser menor al actualmente registrado en la empresa.

- Los costos de funcionamiento del conjunto donde intervienen el sistema de
potencia junto con los elementos de la maquina completa deben ser bajos.

REQUERIMIENTOS FORMALES

- La simplicidad de las formas indicaran un modelo de funcionamiento coherente
- Los elementos del sistema tendran coherencia formal.

- La integracién de los elementos estructurales con los dispositivos de operacion
para otorgarle unién al sistema

- La concepcidn de la forma por medio del disefo industrial le dara una apariencia
innovadora y unica en el mercado

- Las superficies de trabajo deben ser de material mate o semi mate para evitar
las reflexiones.

Tabla 18.Requerimientos de Disefio para el andlisis y evaluacién de dispositivos y sistemas
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5. ALTERNATIVAS

Una vez expuestos los requerimientos especificos para este proyecto, la
formulacién de hipoétesis o alternativas es el paso siguiente a desarrollar, donde se
evaluara cada uno de los componentes propuestos en su disefio funcional y formal

creando asi una armonia en el sistema.

5.1. ALTERNATIVAS FUNCIONALES

Basados en las alternativas existentes en el mercado se procedié al disefio,
fabricacion y prueba de los dispositivos individuales para el enderezado, corte,
conicidad de partes activas y empate de cuerpos, atendiendo los requerimientos
de tipo funcional planteados anteriormente. Para cada una de estas pruebas se
realizé el disefio detallado para la seleccion de materiales, verificacion de la

geometria y adaptacion a los sistemas de potencia.



5.1.1. RECTIFICADO DE ALAMBRE
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Para procedimientos de enderezado gran numero de maquinas utilizan rodillos

graduables que por deflexidén rectifican el alambre y lo alimentan para procesos

posteriores.

El desarrollo de

las alternativas contempla las propiedades del material a

enderezar asi como las variaciones de diametro imprescindibles para el disefio de

los dispositivos.

Definicion
Dispositivo 1

El alambre es sujetado y
alimentado manualmente
hacia un mecanismo de
fuerza infinita que contiene
tres rodillos graduables, que

presionan el material.

El dispositivo se elaboré en
1020 con

rodamientos que giraban al

acero tres

paso del alambre.

Dispositivo 2

La disposicion de los rodillos
se modificé para que la
presion se efectle en mas
puntos en todo el trayecto del
alambre. El  dispositivo
contiene 12 rodillos que se
pueden organizar de manera

lineal o interlineal.

Observaciones

El alambre al paso de los rodillos
presentaba ondulaciones, que se
hacian mas tenues aumentando la
velocidad de arrastre que se le
imprimia manualmente. En el
dispositivo 1 El enderezado no es
100% eficiente. En el dispositivo
dos el alambre no presentd
cambios en su forma convirtiéndose
en un mecanismo de enderezado

obsoleto.
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Avance
del
material

Figura 52. Dispositivo 1. Enderezado por deflexion con mecanismo de fuerza infinita

-
. Fuerzade avance

[ ———

—
Velocidad de avance

Figura 53. Dispositivo 2. Enderezado por deflexion con hilera de rodillos
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Introduccion
del material

material

Figura 54. Enderezado por deflexion

Figura 55. Mecanismo de enderezado por deflexién
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Definicién Observaciones

Este principio es utilizado  El alambre fue sujetado en EIl alambre por sus propiedades de
en las empresas uno de sus extremos por alta resistencia a la traccion, volvio a
fabricantes de jaulas. una mordaza y en el otro su estado inicial.

Actualmente Jaucol por una polea que al ser

El acero resortado como el aisi 302
cuenta con dos de estos rotado manualmente

. . . cuenta con propiedades de alta
dispositivos con el que se tensionaba el alambre para

i resistencia a los esfuerzos or tal
desarroll6 la prueba de enderezarlo. yp

razon la linealidad en él después del
enderezado de alambre a

proceso de rectificado a traccion fue

tension.
poca.
. .. Volante
DISpOSItIVO para
Traccion.
F> 800Kgf
—
L > 3,0 mts
Cal <3,0mm

Figura 56. Dispositivo 1. Rectificado por traccién
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Definicion Observaciones

Otra forma de enderezar La prueba de enderezado La torsion efectuada en el alambre
el alambre es someterlo a fue hecha en un taladro de fue excesiva lo que generd la
torsion; de esta manerael arbol donde se sujeto deformacién plastica y rotura del
alambre es dispuesto en alambre de 3 mm de material.

la mordaza en un taladro diametro entre una prensay

. .. Las propiedades del material
vertical que se pone en las mordazas de la maquina

, cambiaron en toda su extension,
marcha a muy baja paraenderezarlo.

.. provocando dafnos irreparables en la
revolucion.

estructura del acero.

Seccion del alambre
| F> 200 Kgf

Elementos estructurales
del material

Figura 57. Dispositivo 1. Rectificado por Torsién
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Definicién

El enderezado por rotacion
es una de las maneras
mas faciles de rectificar
acero inoxidable
austenitico. La maquina
de enderezado por
rotacion consiste en un
marco con rodamientos y
agujeros que gira por
accion de un motor; el
alambre es alimentado
manualmente y rectificado
en segundos. Este
dispositivo fue encontrado

en Jaucol donde se hizo

un muestreo de
enderezado de
alambre

Acerado de 3 milimetros

de diametro.

Posteriormente se fabrico
un dispositivo similar que
fue dispuesto en un torno
de metales con el fin de
calcular las revoluciones

de enderezado.

El alambre se introdujo por
un de los extremos del
dispositivo y fue
arrastrado con un hombre

solo por el otro extremo.

Observaciones

A medida que aumentaban las
revoluciones en el torno las
ondulaciones finales del alambre

desaparecian.

Los puntos de contacto
necesarios para el rectificado del
alambre dentro del marco son 3,
variando la distancia al centro del
rodillo dos para los diferentes
calibres de acero (1.5, 2.0,2.7,3.0

mm.).

N,

\
|
Y

1

)
1}
N/

]

[}

I

I

I

1

\

\
\
\

Velocidad de rotacion

—_—
Velocidad de avance
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Figura 58. Dispositivo 1. Rectificado por Rotacion

Figura 60.Mecanismo de rectificado por rotacidn a baja revolucion
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Figura 61. Mecanismo de rectificado por rotacion a alta revolucion

e Y

A e

Figura 62. Redisefio del mecanismo de rectificado por rotacion
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Figura 63.Corte del mecanismo de rectificado por rotacion

5.1.2. CORTE DE ALAMBRE

En los siguientes cuadros se muestran los detalles relacionados con las
alternativas para el proceso de corte dentro de los que se tuvieron en cuenta
criterios como la eficiencia y versatilidad para poder generar la conicidad en la

parte activa evitando un proceso posterior de esmerilado.

Definicién Observaciones
El corte por cizalladura se El corte se realizd en los El tiempo que toma el impacto en
divide en dos tipos; el cuatro calibres de alambre el corte de alambre es de

primer dispositivo cuenta para diferenciar los cortes aproximadamente 0.25 a 0.5




con un corte plano igual al
utilizado por las cizallas
manuales. El segundo
dispositivo consta de un
juego de cuchillas a 30
grados para el corte del

alambre en punta.

posteriormente. Las
cuchillas fueran expuestas
a tratamientos térmicos
para aumentar sus

propiedades de corte.
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segundos.

En el dispositivo 1 La cizalla deja
una rebaba en las partes de corte
que podria lastimar el cuerpo en

el momento de ser ensamblado.

En el dispositivo 2 el corte no se
efectio debido a la geometria de
las piezas, por el contrario se
fracturaron con el impacto con el

alambre.

Corte por cizalladura

Cuchilla movil

"L cuchillafija 4|

Figura 64. Dispositivo 1. Corte con cuchilla plana



Fuerza de
cizallamiento
1200 Kgf

Velocidad de
corte baja

Cizallamiento con
descenso Vertical

Figura 65. Movimiento rectilineo de corte con cuchilla plana

Cizallamiento con un
pivote

Fuerza de cizallamiento
1200 Kgf

Figura 66. Movimiento pivotado de corte con cuchilla plana
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Cizallamiento con un pivote:

Ascenso de la cuchilla inferior.
Adaptacién de sistema
mecanico de Volante de inercia
para el corte.

Fuerza de cizallamiento
1200 Kgf

Figura 67. Detalle del Movimiento pivotado de corte con cuchilla plana

——
Alambre

Cuchillas

Cuchillas movile

||

Cuchil

Figura 68. Dispositivo 2. Corte con cuchilla en angulo
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P P PP PP Y P PP PP )

0

avve,

%asucscecsess
H

Vista frontal: Punta dada por
eesesscssces troquel inferior

Figura 69.Detalle del corte con cuchilla en angulo

Definicion

El corte por impacto se
utiliza mas que todo en el
estampado y fabricacion
de puntillas, donde utilizan
unas matrices que dan
material

forma al en un

medio frio o caliente.

La forma de los troqueles
utilizados en las industrias
metalurgicas donde

fabrican puntillas es

Para lograr un corte similar
al de las puntillas se
desarrollaron troqueles
iguales en acero T- 2363
ideal para el trabajo de
impacto al que se iba a

someter.

Los troqueles se situaron
en un dispositivo de corte
que los guiaba de una

manera precisa al alambre.

Observaciones

El impacto al que fueron
sometidos los troqueles lastimo
sus zonas de corte y produjo
rebabas en la parte activa. La
desviacion de uno de los filos del

troquel realizé un aplastamiento

en el material generando un
extremo inaceptable para el
ensamble.

A pesar del templado efectuado a

los troqueles se demostré que la




lograda por medio de La prueba se efectué en
fresado vy templado una prensa donde se le
posteriormente para aplic6 gradualmente la

aumentar sus propiedades fuerza hasta que se

de corte. finalizo el corte.
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dureza del alambre es alta y
lastima en un solo corte los filos
del troquel. Teniendo en cuenta
que deben disponerse los
troqueles en el sistema para un
numero elevado de ciclos de
corte seria errada su utilizacion

en esta clase de material.

Fuerza de golpe

Figura 70.Principio de la fuerza de golpe de un troquel
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Fuerza de impacto de 1200 kgf

Conicidad del alambre
de acuerdo alaforma
del troquel

Figura 71.Corte por impacto con Troquel

e

o

Figura 72. Troqueles de corte por impacto
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Definicion

El corte con disco se
utiliza en la empresa para
procesos posteriores de
refrentado y tiene las
ventajas de no dejar
rebaba y graduar la

longitud de corte.

El alambre es sujetado en
el dispositivo para graduar
la longitud y para ser
cortado por el disco de

asbesto.

Observaciones

El tiempo de corte es de 5 a 15
segundos. La rebaba persiste
pero en menor grado que la del

corte en cizalla.

El proceso es demorado para el
resultado final y el disco

desgastado por la dureza del

Se dispone entonces de alambre.
un disco de asbesto para
efectuar el corte con una
inclinacion de 45 grados.

fuerza

Traslacion del

disco Rotacién del
disco alrededor
Corte con disco del alambre

Corte transversal con disco

Corte tangencial con disco

Figura 73.Dispositivo 1. Corte transversal con disco
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Definicion

Es la falla que presenta el
alambre en el momento de
ser sometido a pruebas de
traccion en la maquina de
ensayo trebell. Con el
objetivo de un corte
preciso se prepararon
varias probetas de
alambre de 25 centimetros
y se introdujeron en la
maquina de ensayo para
calcular la fuerza de corte

a tension.

Los extremos se sujetaron
con mordazas y se
dispusieron marcas en
toda la longitud del
alambre para poder
apreciar la forma de la
falla. Paralelo a esto se
desarrollaron modelos de
corte para disponer en el
sistema que consistian en
dos mordazas que bajaban
hasta prensar el alambre y
se deslizaban
horizontalmente en
sentidos contrarios para el

corte del mismo.

Observaciones

La fuerza requerida para romper
el alambre es bastante grande
comprendida entre 1000 a 1200
kilogramos fuerza

aproximadamente una tonelada.

Las mordazas dejan huellas
profundas en el alambre que
posiblemente no se puedan
suprimir  en  procesos de

magquinado posteriores.

La falla deja una conicidad

perfecta para el ensamble.

—

e —=

Fuerza de traccion

—_—

Figura 74.Corte de alambre por traccion
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/» Fuerza ﬂ

1]
o o o ° o
Movimiento
transversal

—
—|
| 1
| .
O O
Movimiento Movimiento
axial axial
— —l
— o 1]
|
]
| J

Figura 76.Ensayo de prueba. Corte por traccion de alambre de 3 mm de didmetro
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5.1.3. CONICIDAD DE PUNTAS

Para corte de puntas con cizalla plana es necesario un proceso posterior de
esmerilado. Este cono en las partes activas se puede elaborar unido o separado

del corte asi:

El cono de partes activas unido al corte se observo en el numeral 4.1.3 por lo que

se hace prescindible la descripcion de cada dispositivo en este numeral.

Corte y cono por traccion Corte y cono por impacto Corte y cono por cizalladura
-
- -
-
f/)"‘
| |
Corte y cono transversal con disco Corte y cono carte tangencial con
arranque de viruta
I

Figura 77 .Conicidad de puntas integrado al corte
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Definicion

El principio de
funcionamiento de este
dispositivo es el utilizado
en los sacapuntas

eléctricos.

A diferencia de las
cuchillas del sacapuntas el
dispositivo propuesto
posee una piedra conica
unida a un motor que gira
alrededor de la parte activa
para lograr la conicidad en
la punta por medio del

esmerilado.

Observaciones

El proceso de esmerilado es
demorado y requiere un alto
grado de precisién. El dispositivo
requiere de gran cantidad de
movimientos y elementos para su

correcto funcionamiento.

Rotacién de la piedra
alrededor del alambre

el

Figura 78.Conicidad de puntas separado del corte. Esmerilado de partes activas
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Rotaciéon de la piedra
alrededor del alambre

Sistema Satélite

Figura 79.Detalle. Esmerilado de partes activas

5.1.4. ENSAMBLE DEL INSTRUMENTAL

La ultima fase del sistema comprende el ensamble del instrumental que de

acuerdo a lo visto anteriormente es la insercidén de la parte activa en el cuerpo.

Este proceso se puede desarrollar como lo han trabajado en la empresa durante
estos ultimos 8 afos por medio de golpes repetitivos 6 por medio de presion

efectuada en las partes activas o en el cuerpo hasta la insercion.

Segun los tiempos de fabricacion actuales el ensamble por instrumental demanda
un tiempo de 40”12 (cuarenta segundos y doce centésimas de segundo) que
puede reducirse en un 50 % con sistemas neumaticos o hidraulicos. Este analisis
O0leo neumatico se desarrolla para las alternativas de sistemas propuestos mas

adelante en el numeral 6.4.
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Definicion

El ensamble por presion
se elaboré de acuerdo a la
forma de empate de
principio de los noventa

que utilizaba la empresa.

Para este caso se elaboré
un dispositivo de ensamble
por presiébn  posterior,
donde la fuerza se le

aplicaba al cuerpo.

Observaciones

La precisidon requerida para el
ensamble es muy alta, ademas
de solicitar un gran numero de
elementos para la operacion. Si
la longitud de la parte activa es
muy grande podria ocasionar
dafos de dobleces en las puntas.

Fuerza 400 Kgf

gy me—

Parte activa fija

Figura 80.Principio Dispositivo 1. Ensamble por presidn posterior

Observaciones

Definicion

El principio de ensamble
es el mismo del tipo 1 con
la diferencia de |la

localizacion de la fuerza.

Aqui el dispositivo 1 se

El dispositivo 2 es unido al
corte por traccion,
empleando la  misma
fuerza de traccion para
ensamblar las partes el

instrumental.

Tanto en el dispositivo 1 vy
dispositivo 2 La precisién es mas
alta que el tipo I. La fuerza
requerida para el ensamble es
menor a 400 Kgf. El ensamble es

perfecto y el cuerpo no presenta




adaptdé para el ensamble
del instrumental por medio
de la maquina de ensayo

trebell.

Con este principio de
empate se desarrollo otro
mecanismo de fuerza
infinita para ensamblar las

partes.

153

abolladuras posteriormente.

El inconveniente del dispositivo 2
es el corte ya que no se realiza
en el punto deseado sino
esporadicamente en el sitio
donde falle el material, lo que
ocasiona puntas activas de

diferentes longitudes.

B ———

Cuerpo fijo

Fuerza 400 Kgf

Figura 81.Principio Dispositivo 1. Ensamble por presién anterior

Fuerza de
ensamble

Fuerza

manual \ I

Figura 82.Dispositivo 1. Ensamble por presién anterior
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Figura 83. Ensamble por presién anterior

=

Fuerza 1000 Kgf Cuerpo prensado

—
Mordaza fija Mordaza mévil

Fuerza 400 Kgf

Figura 84. Dispositivo 2. Ensamble por traccion
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5.2. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

La fabricacién de los dispositivos anteriormente expuestos ayudo a esclarecer con
certeza los componentes idoneos que harian parte del sistema; estos elementos
de enderezado, corte y ensamble sometian al alambre a grandes esfuerzos para
ser transformado, sin saber con exactitud las repercusiones que tendrian sobre las
propiedades fisicas y mecanicas del alambre. Para seleccionar de una manera
objetiva cada uno de los mecanismos a utilizar es necesario saber su eficiencia y

las implicaciones que tenga sobre el material del instrumental.

5.2.1. PRUEBAS DE TENSION Y COMPRESION

Para saber con exactitud si las propiedades del alambre varian después del
proceso inicial de enderezado en la jaula es necesario hacer pruebas de

microdureza y tension.

PRUEBA DE TENSION O TRACCION

Las probetas enderezadas y sin enderezar se cortaron de 15 cms de longitud y se
prepararon con dobleces a 90 grados para la sujecibn en la maquina,

posteriormente se aplico fuerza de tension.
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Figura 85. Prueba de tensién

Alambre enderezado Alambre sin enderezar
Probeta 1: la deformaciéon fue de 1 mm. y Probeta 1: la deformacién sufrida fue de 1
rompié cuando se le habia aplicado una mm y rompié con una carga de 1040 Kgf

carga de 920 Kdf.

Probeta 2: resitencia a la rotura fue de 980
Probeta 2: la deformacion sufrida fue de 1.15 Kdf, y limite elastico de 650.

mm y rompié con una carga de 1000 Kdf.
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Los resultados obtenidos indican que el proceso de enderezado no interviene

en las propiedades mecanicas del alambre.

PRUEBA DE COMPRESION

La exactitud de la fuerza de empate la arroja la maquina de ensayo trebell con un
dispositivo creado para tal proceso. En este dispositivo se procedié a disponer el
cuerpo y la parte activa con una guia para su empate y lograr tomar la fuerza

necesaria para este paso. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Figura 86. Prueba de compresién



60 80
75 100
85 120
98 140
123 180
130 200
135 220
140 240
150 260
157 280
164 300
170 320
180 340
195 360
200 380
205 400
215 420

158
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PRUEBA No 2

DEFORMACION FUERZA
(milésima de pulgada) (Kilogramo- fuerza)
15 40

24 60

47 100

84 120

105 140

125 160

139 180

150 200

160 220

177 240

190 260

207 280

221 300

237 320

250 340

265 360

Tabla 19. Prueba de compresién

5.2.2. PRUEBA DE MICRODUREZA

La prueba de microdureza se realizé para los calibres 1.5 a 6 milimetros con el fin
de saber si el enderezado propuesto de rotacion o presion intervenia de alguna

manera en las propiedades mecanicas del alambre.

La preparacion de las probetas para la prueba de microdureza se muestra en las

siguientes figuras
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Figura 87. Preparacion de probetas para microdureza dentro de cilindros de resina

Figura 88. Probetas de alambre para microdureza

1. Alambre de 1.5 mm. Enderezado: rodamientos 18 68
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. Alambre de 2.0 mm. Enderezado: rodamientos 18 68
. Alambre de 2.7 mm. Enderezado: rodamientos 18 68
. Alambre de 2.7 mm. Enderezado: jaula-rotacién 20y 65
. Alambre de 2.7 mm. Enderezado: martillo 20y 65
. Alambre de 2.7 mm. Sin enderezar 20 65
. Alambre de 3.0 mm. Sin enderezar 20 65
. Alambre de 6.0 mm. Sin enderezar 20 65
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Figura 89. Maquina para la medicién de dureza

Los resultados obtenidos en las pruebas de dureza (figura 70 y 71) demostraron
que los dispositivos fabricados y los movimientos para el rectificado no intervienen
de ninguna manera en las propiedades fisicas o mecanicas del alambre

inoxidable.

5.3. EVALUACION DE ALTERNATIVAS FUNCIONALES

Para la evaluacion de los dispositivos se parametrizaron los requerimientos
expuestos en el capitulo anterior. Cada parametro con un nivel de importancia
de 1 a 3, designando el numero 3 como un requerimiento indispensable, para el
namero 2 un requerimiento importante y para el numero 1 un requerimiento
indiferente; cada dispositivo a su vez, de acuerdo a este nivel se le era dada una
calificacién de 1 a 5, siendo 5 excelente, 3 bueno y 1 aceptable. Finalmente se
consignaba el producto del nivel de importancia y el rango de calificacién en una
columna de puntaje de donde se escogian las dos alternativas mayores para
enderezado, corte, cono y ensamble, con el fin de lograr diferentes

configuraciones de sistema mas adelante.

El tipo de requerimiento constate o variable se tiene en cuenta para esta clase de

evaluaciones designando con una x el parametro.
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Los requerimientos parametrizados se observan a continuacion:

REQUERIMIENTOS DE FUNCION

PARAMETROS

Linealidad del proceso

PROCESO LINEAL

g Minimo de desperdicio Desperdicio Inferior a 4.5% de alambre
=4
UGJ Produccién acorde a las necesidades de la empresa Superiores a 1.500 instrumentales mensuales
&
Tiempo final reducido El tiempo de rectificado por metro debe ser inferior a 5'23"17.14"
a Se adecua a los calibres utilizados Se adecua a calibres de alambre de 1.5-2.0-2.7-3.0-5.0-6.0 mm.
g
5 Se adecua a cualquier sistema de potencia Hidraulico-neumatico- mecanico - manual
<
%]
x
§ Permite diferentes niveles de produccién Tiene sistemas de reduccion de velocidad
Mantiene las caracteristicas fisicas del alambre MANTIENE LAS PROPIEDADES FiSICAS
o z
'G Mantiene las propiedades mecanicas del producto MANTIENE LAS PROPIEDADES MECANICAS
=]
o
[e]
&
Realiza y mantiene la uniformidad en el rectificado RECTIFICADO UNIFORME
No hay atascamientos del alambre NO HAY ATASCAMIENTO DE ALAMBRE
Permite pausas PERMITE PAUSAS
z
8 No hay desvios de material NO HAY DESVIOS DE ALAMBRE
=
8 Requiere un minimo aumento en las fases de ejecucion El proceso de enderezado es dptimo sin la necesidad de ampliar las
I fases de funcionamiento del dispositivo
Requiere bajos rangos de fuerza
La fuerza requerida para el arrastre del material superara los 80 Kgf.
Las piezas no presentan desgaste o falla en el Los materiales a utilizar son idéneos para trabajo en frio de acuerdo a
< funcionamiento la tenacidad y resistencia al desgaste requeridos
(@]
> . ! . . .
LI'_J La geometria de las piezas no debe deteriorar la resistencia No posee 4ngulos agudos en las piezas
%]
7]
& Los tratamientos térmicos deberan cubrir las demandas de Las piezas del dispositivo expuestas a grandes esfuerzos se pueden

resitencia

someter a procesos térmicos de templado y revenido.
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REQUERIMIENTOS DE USO

PARAMETROS

Reducido nimero de pasos para introducir el alambre

El nimero de operaciones es reducido para no presentar ambiguedad

<Dt en el funcionamiento.
a Mantenga un bajo niumero de pasos para cambiar de El nimero de operaciones es reducido con el fin de eliminar el
S} estandares porcentaje de error a 0 en el cambio de alambre.
6 Reducido numero de pasos para extraer el producto final Reducido nimero de pasos para extraer el producto final
o Facilidad en la adaptacion de otros dispositivos anteriores y El dispositivo permite la ampliacion del sistema por medio de la
posteriores adecuacion de dispositivos anteriores y posteriores a él
Presenta baos niveles de ambigliedad en su uso -
No presenta ambigiiedad
% Las largas jornadas de trabajo conjunto a grandes esfuerzos
o El operario no se someta a esfuerzos al momento de usarlo musculares son abolidas con el fin de que el operario no presente
‘j traumas musculares y fatiga en su puesto de trabajo.
)
a
b4
< . . . . . . . . . .
= Permite la ausencia del operario para su funcionamiento Permite la ausencia del operario para su funcionamiento

MANTENIMIENTO

Tolerancia para el desgaste de las piezas

Utiliza un rango aproximado del 50% de tolerancia en piezas de mayor
desgaste para maquinados de graduacion y ajuste de piezas

Piezas facilmente desmontables

Utiliza pernos, tornillos, uniones y acoples para facilitar el montaje y
desmontaje.

TRANSPORTE

Tamario del dispositivo pequefio

El darea maxima a ocupar por el dispositivo es de 0.48 metros
cuadrados
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REQUERIMIENTOS TECNICO PRODUCTIVOS PARAMETROS
Permita un montaje sencillo Permite montaje sencillo de las piezas
z Las piezas de los dispositivos tendran el minimo de . . .
O B " Mecanizado de las piezas sencillo
G mecanizados posibles
8 Las piezas seran normalizadas para la facil consecucion de - - .
=} | . Facil consecucién de las piezas en el mercado
o as mismas en el mercado
v
o
No requerir elevada precision en el montaje de las piezas El montaje es de precision media
COStO.de la materia prima, fabricacion y montaje dentro de El presupuesto para el desarrollo del dispositivo es menor a 4.200.000
w % los méargenes presupuestales de la empresa
[ap
o
80
£ 3
8 o Costo de mantenimiento dentro de los margenes El costo de mantenimiento esta dentro del presupuesto anual de la
(@) g presupuestales de la empresa empresa
REQUERIMIENTOS ECONOMICOS PARAMETROS
Durabilidad de las piezas Las piezas son de un alto grado de durabilidad
CICLO DE VIDA
Tiempo de vida elevado tiempo de vida alto
El aumento de la produccién en esta fase es de maximo 10 veces la
No representar un lucro cesante para la empresa .
» produccion actual.
(@]
5 Costos de producto fabricado bajos La disminucién de los costos es significativo
(o]
(] . K .
. . . Los costos de funcionamiento son acordes a los manejados en la
Costos bajos de funcionamiento actualidad

Tabla 20. Requerimientos parametrizados para enderezado
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DISPOSITIVO 4

aACV.INNd

OLIN3INITANND 3d OONVY

NO

S

NO

NO

NO

Sl

S|

S|

DISPOSITIVO 3

3Arv1INNd

OLN3INITAANND 3d OONVYH

NO

Sl

Sl

Sl

NO

Sl

Sl

Sl

DISPOSITIVO 2

aACV.INNd

OLN3INITANND 3d OONVY

SI

Sl

Sl

Sl

NO

Sl

SI

SI

DISPOSITIVO 1

3ACV1INNd

15

15

10

10

10

10

OLN3INITdANND 3d OONVYH

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

S

NO

S

VIONVL1HOdNI 3a 13AIN

F19VIIVA

AINVLISNOD

NOIONNH 3d SOLNIINININOIY

RE1

RE2

RE3

RE4

RV1

RV2

RV3

RP1

RP2

RP3

RE1

RE2

RE3

RE4

RES5

RR1

RR2

RR3
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3ACVINNd

3ACVINNd

OLN3INITdNND 3d OONVA

NO

3ACVLINNd

OLN3IINITANND
3d OONVY

3ACV1INNd

OLNIINITAANND 3d OONVY

NO

OLNIINITAAND
3d OONVYH

3ACVINNd

3ACVINNd

OLN3INITdNND 3d OONVA

Sl

3ACVLINNd

10

10

10

10

10

OLN3IINITANND
3d OONVY

3ACV1INNd

10

OLNIINITJANND 3d OONVY

Sl

OLN3INITAAND
3d OONVH

VIONV1HOdI 3a T13AIN

VIONVLHOdNI
3d 13AIN

FT9VIIVA

F19VIdVA

JINVISNOD

AINVLISNOD

OSN 3d SOLNIINIFYINOY

RP1

RP2

RP3

RP4

RM1

RM2

RM3

RMO1

RMO2

RT1

S3TvdNLONYLs3
SOLNIINIEINOTY

RN1

RE1
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aACVINNd

OLN3IINITdNND
3d OONVY

3ACVINNd

ACV1INNd

OLN3INITANND
3d OONVY

OLNIINITAAND
3d OONVYH

3ACV1INNd

aACVINNd

OLNIINITdAND
3d OONVY

OLN3IINITdNND
3d OONVY

3ACVINNd

ACV1INNd

10

15

15

OLN3INITANND
3d OONVY

OLN3IAINITAAND
3d OONVYH

3ACV1INNd

10

10

15

15

10

293

VIONV.LHOdNI
3d 13AIN

OLN3INITdAND
3d OONVY

F19VIdVA

VIONVLHOdNI
3d 13AIN

PUNTAJE TOTAL

AINVLISNOD

3T19VIAdVA

SOAILONAOYd
OJIND3L
SOLNIINIEINOIY

RP1

RP2

RP3

RP4

RC1

RC2

JINVISNOD

SOJINONOD3
SOLNIINIEINOTY

RCV1

RCV2

RC1

RC2

RC3

Tabla 21.Evaluacidn de requerimientos para enderezado
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En la tabla 20 los dispositivos evaluados segun los requerimientos de enderezado

son:

Dispositivo 1: rectificado por rotacion

Dispositivo 2: Rectificado por presion con rodillos

Dispositivo 3:Rectificado por traccion

Dispositivo 4: Rectificado por torsion

REQUERIMIENTOS DE FUNCION

PARAMETROS

< Linealidad del proceso PROCESO LINEAL

% Minimo de desperdicio Desperdicio Inferior a 4.5% de alambre

i

E—: Produccién acorde a las necesidades de la empresa Produccién Superiores a 1.500 instrumentales mensuales

[}
Tiempo final reducido El tiempo de corte por metro es inferior a 00'03"00™

a Se adecua a los calibres utilizados Se adecua a calibres de alambre de 1.5-2.0-2.7-3.0 mm.

3

'E' Se adecua a cualquier sistema de potencia Hidraulico-neumatico- mecanico - manual

3

lid

E Permite diferentes niveles de produccién Tiene sistemas de reduccién de velocidad

o Mantiene las caracteristicas fisicas del alambre MANTIENE LAS PROPIEDADES FISICAS

=

8 Mantiene las propiedades mecanicas del producto MANTIENE LAS PROPIEDADES MECANICAS

[a}

£

o Realiza el corte CORTE LIMPIO
No hay atascamientos del alambre NO HAY ATASCAMIENTO DE ALAMBRE

- Permite pausas PERMITE PAUSAS

ko) .

o No hay desvios de material NO HAY DESVIOS DE ALAMBRE

=)

O P . . .

w Requiere un minimo aumento en las fases de ejecucion El proceso es optlmp sin Ig necesuia@ dela.mpllar las fases de

w funcionamiento del dispositivo
Requiere bajos rangos de fuerza La fuerza requerida para el corte del material no supera los 1200 kgf
Las piezas no presentan desgaste o falla en el . - o . .
funcionamiento Los materiales a utilizar son idoéneos para trabajo en frio de acuerdo a

< la tenacidad y resistencia al desgaste requeridos

@]

=4

E La geometria de las piezas no debe deteriorar la resistencia

g No posee angulos agudos en las piezas

i}

4
Los tratamientos térmicos deberan cubrir las demandas de Las piezas del dispositivo expuestas a grandes esfuerzos se pueden
resitencia someter a procesos térmicos de templado y revenido.
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REQUERIMIENTOS DE USO

PARAMETROS

Mantenga un bajo nimero de pasos para cambiar de

EI numero de operaciones es reducido con el fin de eliminar el

a estandares

g porcentaje de error a 0 en el cambio de alambre.

o

5 Reducido nimero de pasos para extraer el producto final Reducido nimero de pasos para extraer el producto final

g

o Facﬂld@d en la adaptacion de otros dispositivos anteriores y El dispositivo permitira la ampliacién del sistema por medio de la
posteriores adecuacion de dispositivos anteriores y posteriores a él

> No presenta niveles de ambigiiedad en su uso No presenta niveles de ambigiliedad en su uso

ke} - - -

o Las largas jornadas de trabajo conjunto a grandes esfuerzos

:( El operario no se someta a esfuerzos al momento de usarlo musculares son abolidas con el fin de que el operario no presente

E traumas musculares y fatiga en su puesto de trabajo.

<Z( . . . . . La automatizacion del sistema se hara por medio de sistemas

= Permite la ausencia del operario para su funcionamiento

mecanicos, neumaticos o hidraulicos que permitan al operario hacer
parte de otra fase de la cadena productiva de la empresa.

MANTENIMIENTO

Tolerancia para el desgaste de las piezas

Se utiliza un rango aproximado del 50% de tolerancia en piezas de
mayor desgaste para maquinados de graduacion y ajuste de piezas

Piezas facilmente desmontables

Utiliza pernos, tornillos, uniones y acoples para facilitar el montaje y
desmontaje.

TRANSPORTE

Tamafo del dispositivo pequefio

El &rea maxima que ocupa el dispositivo es de 0.06 metros cuadrados

REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS

NUMERO DE COMPONENTES

Numero de piezas reducido

Las piezas son sencillas

ESTRUCTURABILIDAD

Los dispositivos seran analizados estaticamente

Los dispositivos presentan equilibrio estatico

REQUERIMIENTOS TECNICO PRODUCTIVOS

PARAMETROS

Realizar montaje sencillo de las piezas

Permite un montaje sencillo

% 5 . . Las piezas de los dispositivos tienen el minimo de mecanizados
= Mecanizado de las piezas sencillo N
8 posibles
=} L. .. 5 Las piezas son normalizadas para la facil consecucion de las mismas
[a} Facil consecucion de las piezas en el mercado
o en el mercado
@
& No requerir elevada precision en el montaje de las piezas El montaje es de precision media
Costo de la materia prima, fabricacién y montaje dentro de El presupuesto para el desarrollo del dispositivo es de maximo
W S los margenes presupuestales de la empresa 7.000.000
[ap=
Q
80
£33
8 o Costo de mantenimiento dentro de los margenes El costo de mantenimiento estara dentro del presupuesto anual e la
O % presupuestales de la empresa empresa
REQUERIMIENTOS ECONOMICOS PARAMETROS

CICLO DE VIDA

Durabilidad de las piezas

La piezas presenta gran durabilidad

Tiempo de vida elevado

tiempo de vida alto

COSTOS

No representar un lucro cesante para la empresa

El aumento de la produccién en esta fase serd maximo de 10 veces la
produccion actual.

Costos de producto fabricado bajos

La disminucion de los costos es significativo

Costos bajos de funcionamiento

Los costos de funcionamiento son acordes a los manejados en la
actualidad

Tabla 22.Requerimientos parametrizados para corte
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ACVINNd

15

15

15

10

15

10

OLN3INITdAND
30 OONVY

DISPOSITIVO 6

S|

SI

SI

SI

S|

NO

S|

NO

3CV.INNd

15

15

15

10

15

10

OLN3INITdANND
30 OONVY

DISPOSITIVO 5

S|

SI

S|

S|

S|

NO

SI

NO

ACVINNd

15

15

10

15

10

15

10

OLN3ININdAND
30 OONVY

DISPOSITIVO 4

S|

SI

S|

S|

S|

NO

SI

NO

3ACVLINNd

15

15

15

10

10

15

10

OLNIINITdWNND
30 OONVY

DISPOSITIVO 3

S|

SI

S|

S|

S|

NO

SI

NO

3CV.INNd

15

15

15

10

10

OLNIINITJWND
30 OONVY

DISPOSITIVO 2

S|

SI

S|

S|

NO

NO

S|

NO

ACVINNd

15

15

15

10

15

OLNIINITdWND
30 OONVY

DISPOSITIVO 1

S|

SI

SI

SI

NO

SI

S|

SI

VIONVLYOdII 3a 13AIN

37aVIAVA

3LNVLISNOD

NOIONNS
3a SOLNIINIHANOIY

RE1

RE2

RE3

RE4

RV1

RV2

RV3

RP1

RP2

RP3

RE1

RE2

RE3

RE4

RES5

RR1

RR2

RR3
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3cvINNd

10

10

OLNIIWITdANND
30 OONVYH

Bl

3cvINNd

10

10

OLNIIWITdANND
30 OONVY

Sl

3CV.LINNd

10

10

10

OLNIIWINdAND
30 OONVY

S|

3CcvINNd

10

10

10

OLNIIWITdAND
30 OONVY

S|

3cvINNd

10

10

10

OLNIIWITdNND
30 OONVY

Sl

3cvINNd

10

10

10

OLNIINITdANND
30 OONVYH

sl

VIONVLHOdWI
34 13AIN

379VIdVA

JINVLISNOD

osn 3a
SOLNIINIHINOIY

RP1

RP2

RP3

RM1

RM2

RM3

RMO1

RMO2

RT1

3IrVINNd ® 2 3ACVINNd © e © = Ed Ed
OLNIINITdWND . - OLN3INITdNND . o o o o ©
30 09NVY 30 09NV
aACV.INNd © e 3CVINNd v e © e 2 b
OLNIINITdWND o - OLNIINITdNND . © © © © ©
30 09NVY 30 09NV
ACVAINNd 0 e 3ACVINNd - © ©w ~ 2 e
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30 09NVY 30 09NV
VIONYLHOdNI
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VIONVLHOdWI 3a 13AIN 30 13AIN
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124
29 w < 2 2 2 2 2 2
20 E w wo o m 8= w 8= w = w o= w o w
wo z i az o S o 51 i} 51 m} 5 i} 51 m} 5
= < Q < o= < os < os < os < os < o= <
=3 = < oE Q=2 E Q=2 E Q=2 E Q= E Q=2 E Q=2 E
TS 1%} x U Z3 z z3 z zZ3 z zZ3 z zZ3 z z3 z
g z < 20 Lz =) Lz =) <o =) Lz =) Lo =) <z =)
20 [e] > Za [ Q x = Q X = o = a @ = Q [ a
om 8] = =} =} =) =) =} =)
] = 9] 9] ) o o 3}
4
RCV1 X 2 5 10 5 10 5 10 5 10 1 2 1 2
RCV2 X 2 3 6 1 2 5 10 5 10 5 10 5 10
RC1 X 3 5 15 5 15 3 9 5 15 5 15 5 15
RC2 X 3 5 15 5 15 5 15 5 15 5 15 5 15
RC3 X 2 5 10 5 10 5 10 5 10 5 10 5 10
PUNTAJE TOTAL 291 259 287 293 283 279

Tabla 23.Evaluacion de requerimientos para corte

En la tabla 22 los dispositivos evaluados segun los requerimientos de corte son:

Dispositivo 1: Corte con impacto con troquel

- Dispositivo 2: Corte por cizalladura con cuchilla en angulo

- Dispositivo 3: Corte por cizalladura con cuchilla plana

- Dispositivo 4: Corte por traccion

- Dispositivo 5: Corte transversal con disco

- Dispositivo 6: Corte tangencial con disco



174

REQUERIMIENTOS DE USO

PARAMETROS

Mantenga un bajo nimero de pasos para cambiar de

EI numero de operaciones es reducido con el fin de eliminar el

<D( estandares porcentaje de error a 0 en el cambio de alambre.
[a)
@) . . ) . . N
= Reducido numero de pasos para extraer el producto final Reducido numero de pasos para extraer el producto final
O
&
o Facilidad en la adaptacion de otros dispositivos anteriores y El dispositivo permite la ampliacion del sistema por medio de la
posteriores adecuacion de dispositivos anteriores y posteriores a él
z No presenta niveles de ambigiiedad en su uso No presenta niveles de ambigiliedad en su uso
o)
2
3 El operario no se someta a esfuerzos al momento de usarlo El operario no se someta a esfuerzos al momento de usarlo
o
Z
rmi usenci rari ra su funcionami rmi usencia del operari u funci i
= Permite la ausencia del operario para su funcionamiento Permite la ausencia del operario en su funcionamiento

MANTENIMIENTO

Tolerancia para el desgaste de las piezas

Se utiliza un rango aproximado del 50% de tolerancia en piezas de
mayor desgaste para maquinados de graduacién y ajuste de piezas

Piezas facilmente desmontables

Utiliza pernos, tornillos, uniones y acoples para facilitar el montaje y
desmontaje.

El area maxima a ocupar por el dispositivo es de 0.06 metros

TRANSPORTE Tamafo del dispositivo pequefio cuadrados
REQUERIMIENTOS DE FUNCION PARAMETROS
< Linealidad del proceso PROCESO LINEAL
g Minimo de desperdicio Desperdicio Inferior a 4.5% de alambre
% No genera rebabas NO GENERA REBABAS
"._.'j Produccion acorde a las necesidades de la empresa Produccién superior a 1.500 instrumentales mensuales
Tiempo final reducido Tiempo inferior a 00'08"54"
2 Se adecua a los calibres utilizados Se adecua a calibres de alambre de 1.5-2.0-2.7-3.0 mm.
a
3
'<_( Se adecua a cualquier sistema de potencia Hidraulico-neumatico- mecanico - manual
%)
o
g
Permite diferentes niveles de produccion Permite diferentes niveles de produccion
o Mantiene las caracteristicas fisicas del alambre MANTIENE LAS PROPIEDADES FiSICAS
=
O
8 Mantiene las propiedades mecanicas del producto MANTIENE LAS PROPIEDADES MECANICAS
o
v
o Realiza el corte CORTE LIMPIO
No hay atascamientos del alambre NO HAY ATASCAMIENTO DE ALAMBRE
Permite pausas PERMITE PAUSAS
5 Mantiene alto grado e precision en la operacion ALTO GRADO DE PRECISION
g No hay desvios de material NO HAY DESVIOS DE ALAMBRE
O
o s - ! .
0 Requiere un minimo aumento en las fases de ejecucion El proceso es optlm_o sin I_a nece5|d§d de_gmpllar las fases de
w funcionamiento del dispositivo
Requiere bajos rangos de fuerza X X
La fuerza requerida para el corte del material no supera los 1200 kgf
Las plezas‘no presentan desgaste o falla en el Los materiales a utilizar son idéneos para trabajo en frio de acuerdo a
< funcionamiento - ) : :
O la tenacidad y resistencia al desgaste requeridos
z
jm}
'u_j La geometria de las piezas no debe deteriorar |a resistencia
@ No posee angulos agudos en las piezas
W
o

Los tratamientos térmicos deberan cubrir las demandas de
resitencia

Las piezas del dispositivo expuestas a grandes esfuerzos se pueden
someter a procesos térmicos de templado y revenido.
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REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS

NUMERO DE COMPONENTES

Numero de piezas reducido

Las piezas son sencillas

ESTRUCTURABILIDAD

Equilibrio estatico del dispositivo

El dispositivo presenta equilibrio estatico

REQUERIMIENTOS TECNICO PRODUCTIVOS

PARAMETROS

Permita un montaje sencillo

Realiza montaje sencillo de las piezas

z
Q 5 . . Las piezas de los dispositivos tienen el minimo de mecanizados
o Mecanizado de las piezas sencillo "
o posibles
>
[a) - - . Las piezas son normalizadas para la facil consecucion de las mismas
o Facil consecucion de las piezas en el mercado
x en el mercado
a
No requerir elevada precision en el montaje de las piezas El montaje es de precision media
z Costo de la materia prima, fabricacién y montaje dentro de . .
% i) . El presupuesto para el desarrollo del dispositivo es menor de 850.000
S los margenes presupuestales de la empresa
80
22
28
8 x Costo de mantenimiento dentro de los margenes El costo de mantenimiento esta dentro del presupuesto anual e la
o presupuestales de la empresa empresa
REQUERIMIENTOS ECONOMICOS PARAMETROS
Durabilidad de las piezas Gran durabilidad de las piezas
CICLO DE VIDA
Tiempo de vida elevado tiempo de vida alto
El aumento de la produccién en esta fase es maximo de 10 veces la
No representar un lucro cesante para la empresa o
8 produccion actual.
E Costos de producto fabricado bajos La disminucion de los costos es significativo
o
o Los costos de funcionamiento son acordes a los manejados en la

Costos bajos de funcionamiento

actualidad

Tabla 24.Requerimientos parametrizados para la conicidad de partes activas
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DISPOSITIVO 6

3rviNNd

15

15

10

10

15

15

10

OLNIINITdNND 3a OONVH

NO

SI

SI

S|

S|

S|

S|

SI

SI

DISPOSITIVO 5

3CvINNd

15

15

10

10

10

15

15

10

OLNIINITdNND 3a OONVY

Sl

Sl

Sl

SI

SI

Bl

SI

Sl

Sl

DISPOSITIVO 4

3CVINNd

15

15

10

10

15

15

OLNIINITdNND 3A OONVY

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

DISPOSITIVO 3

3rvINNd

15

15

10

10

10

15

15

10

OLNIINITANND 30 OONVY

SI

SI

SI

S|

S|

S|

S|

SI

SI

DISPOSITIVO 2

3CVINNd

OLN3INITdNND 3a OONVY

Sl

NO

Sl

Bl

Bl

NO

Bl

Sl

Sl

DISPOSITIVO 1

3ACV.INNd

15

15

15

10

10

10

OLNIINITANND 3A OONVH

S|

NO

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

VIONV.LHOdIWI 3d 13AIN

379VIdVA

JINVLSNOD

NOIONNH 3d SOLINIINIHANOIY

RE1

RE2

RE3

RE4

RE5

RV1

RV2

RV3

RP1

RP2

RP3

RE1

RE2

RE3

RE4

RE5

RE6

RR1

RR2

RR3
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ACVINNd

10

10

10

OLNIINITdAND 30 OONVY

SI

ACVINNd

10

3rv.INNd

10

10

10

OLNIINITJAND 30 OONVY

3ACV.INNd

10

15

15

OLNIINITdNND 3A OONVYY

SI

3CV.INNd

10

OLNIIWITHAND 3a OONVY

3CVLINNd

10

10

10

OLNIINITJNND 30 OONVY

3CVINNd

15

15

OLNIINITANND 3A ODNYH

SI

3CVLINN

10

OLNIIWITJAND 3a OONVY

aACVINNd

10

10

10

OLIN3IWITHANND 30 OONVY

3CVINNd

15

15

ACVINNd

10

OLINIINITAANND 3A OONVYH

OLNIINWITHIAND 3 OONVY

SI

3CV.INNd

OLNIINITJAND 30 OONVY

3ACV.INNd

15

15

OLNIINITAND 3d OONVY

SI

3CV.INNd

OLINIINITANND 3A ODNVH

3CVLINNd

10

10

10

OLNIINITJAND 30 OONVY

3CVINNd

OLINIINITdNND 3A OONYY

SI

3CVLINN

10

OLNIINWITHAND 3A OONVYH

VIONV.LHOdI 3d T3AIN

OLN3INITJANND 30 OONVY

3CVINNd

10

15

15

31aVIHVA

VIONVLHOdWI 3d T3AIN

OLNIIWITJAND 30 OONVY

3LNVLISNOD

31aVIHVA

VIONVLHOdIWI 3 13AIN

0OSN 3A SOLNIINIHANDIY

RP1

RP2

RP3

RM1

RM2

RM3

RMO1

RMO2

RT1

JINV.LSNOD

3A78VIIVA

S3TVINLONYLS3
SOLNIIWININOIY

RN1

RE1

JLNVLISNOD

SOAILONAO™d OJIND3L
SOLNIINIIINOIY

RP1

RP2

RP3

RP4

RC1

RC2
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4]
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20 Q > Za x = Q [ a o] o X = a = a o= o
on o = = ) =] =) = =)
I = ] ] o 8] s} [}
3
RCV1 X 2 3 6 0 3 6 3 6 3 6 3 6
RCV2 X 2 3 6 0 3 6 3 6 3 6 5 10
RC1 X 3 5 15 0 5 15 5 15 5 15 5 15
RC2 X 3 5 15 0 5 15 5 15 5 15 5 15
RC3 X 2 5 10 0 5 10 5 10 5 10 5 10
PUNTAJE TOTAL 280 0 280 258 264 276

Tabla 25.Evaluacion de requerimientos para la conicidad de partes activas

En la tabla 24 los dispositivos evaluados segun los requerimientos para la

conicidad de partes activas son:

Dispositivo 1: integrado al corte; corte y cono por troquelado.

- Dispositivo 2: Integrado al corte; corte y cono por cizalladura con cuchilla en

angulo

- Dispositivo 3 : Integrado al corte; corte y cono por traccién

- Dispositivo 4: Integrado al corte; corte y cono tangencial con disco

- Dispositivo 5: Integrado al Corte; corte y cono tangencial con herramienta

de corte: buril, lima, escofina.

- Dispositivo 6: cono por esmerilado con piedra.
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REQUERIMIENTOS DE FUNCION

PARAMETROS

Permitir una secuencia de operacion

PERMITE SECUENCIA DE OPERACION

Los tratamientos térmicos deberan cubrir las demandas de
resitencia

<
% Minimo de desperdicio Desperdicio Inferior a 4.5% de alambre
o Produccién acorde a las necesidades de la empresa Prouccioén Superior a 1.500 instrumentales mensuales
'R
u Tiempo de ensamble reducido Tiempo de ensamble inferior a 00'20"06™
Se adecua a los calibres de alambre utilizados Se adecua a calibres de alambre de 1.5-2.0-2.7-3.0 mm.
g Se adecua a las longitudes de los cuerpos Se adecua a longitudes de cuerpo de 90,100,120 mm.
- Se adecua a los diametros de los cuerpos utilizados Se adecua a didmetros de cuerpo de 3/16",7/32" y 1/4"
g Se adecua a cualquier sistema de potencia Hidraulico-neumatico- mecanico - manual
2 Se adecua a las tolerancias dimensionales y de fabricacion ” . . .
w f Adecuacion a tolerancias dimensionales
> de las piezas
Permite diferentes niveles de produccién Permite diferentes niveles de produccién
o Mantiene las caracteristicas fisicas del alambre MANTIENE LAS PROPIEDADES FiSICAS
3
8 Mantiene las propiedades mecanicas del producto MANTIENE LAS PROPIEDADES MECANICAS
x
Realiza y mantiene la uniformidad del empate REALIZA'Y MANTIENE UNIFORMIDAD EN EMPATE
No hay atascamientos del alambre NO HAY ATASCAMIENTO DE ALAMBRE
> Permite pausas PERMITE PAUSAS
8 Mantiene alto grado de precision en la operacién ALTO GRADO DE PRECISION
8 No hay desvios de material NO HAY DESVIOS DE ALAMBRE
2 El Opti in | idad d liar las f: d
u Requiere un minimo aumento en las fases de ejecucion proceso es optimo sin 1a necesidad de ampllar las 1ases de
funcionamiento del dispositivo
Requiere bajos rangos de fuerza La fuerza requerida para el el ensamble es menor a 400 Kgf.
Las piezas no presentan desgaste o falla en el
< funcionamiento
Lz) Las piezas no presentaron algun tipo de falla en el funcionamiento
]
5 La geometria de las piezas no debe deteriorar la resistencia
E No posee angulos agudos en las piezas
4

Las piezas del dispositivo expuestas a grandes esfuerzos se pueden
someter a procesos térmicos de templado y revenido.
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REQUERIMIENTOS DE USO

PARAMETROS

Reducido nimero de pasos para introducir alambre

El nimero de operaciones es reducido en el cambio de alambre.

Reducido nimero de pasos para introducir cuerpos

El nimero de operaciones es reducido en el cambio de cuerpo.

o . . ' ( i i i
2 Reducido namero de pasos para graduar calibres de cuerpos El nimero de operaciones es reducido para graduar longitudes de
a cuerpo.
o . . K
= Reducido nimero de pasos para graduar longitudes de El nimero de operaciones es reducido para graduar calibres de
g cuerpos cuerpo.
&

Reducido nimero de pasos para extraer el instrumental

Reducido nimero de pasos para extraer instrumental

El dispositivo permitira la ampliacién del sistema por medio

de la adecuacion de dispositivos anteriores a él Adaptacion a otros dispositivos anteriores.
= Se desarrollara un lenguaje de uso adecuado por medio de
0 una correcta disposicion de las piezas en el sistema. No presenta ambigiiedad en su uso
(@]
< Las largas jornadas de trabajo conjunto a grandes esfuerzos
R musculares seran abolidas con el fin de que el operario no
= presente traumas musculares y fatiga en su puesto de
<§( trabajo. El operario no se somete a esfuerzos en su manipulacién

Permite la ausencia del operario para su funcionamiento

Permite la ausencia del operario para su funcionamiento

MANTENIMIENTO

Tolerancia para el desgaste de las piezas

Utiliza un rango aproximado del 50% de tolerancia en piezas de mayor
desgaste para maquinados de graduacion y ajuste de piezas

Piezas facilmente desmontables

Utiliza pernos, tornillos, uniones y acoples para facilitar el montaje y
desmontaje.

TRANSPORTE

Tamafio del dispositivo pequefio

El area maxima a ocupar por el dispositivo es de 0.3 metros cuadrados

REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS

NUMERO DE COMPONENTES

Numero de piezas reducido

Numero de piezas reducido

ESTRUCTURABILIDAD

Los dispositivos seran analizados estaticamente

Equilibrio estatico del dispositivo

REQUERIMIENTOS TECNICO PRODUCTIVOS

PARAMETROS

Realizar montaje sencillo de las piezas

Permite un montaje sencillo

z
0 . . . Las piezas de los dispositivos tienen el minimo de mecanizados
o Mecanizado de las piezas sencillo "
o posibles
= " - - - -
a L Lo . Las piezas son normalizadas para la facil consecucion de las mismas
Facil consecucion de las piezas en el mercado
8 P en el mercado
a
No requerir elevada precision en el montaje de las piezas El montaje es de precision media
z Costo de la materia prima, fabricacién y montaje dentro de . .
ws . El presupuesto para el desarrollo del dispositivo es menor a 3.000.000
[a) o los margenes presupuestales de la empresa
80
22
w0
8 8 Costo de mantenimiento dentro de los margenes El costo de mantenimiento esta dentro del presupuesto anual de la
a

presupuestales de la empresa

empresa
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REQUERIMIENTOS ECONOMICOS

PARAMETROS

Durabilidad de las piezas

Durabilidad de las piezas

CICLO DE VIDA
Tiempo de vida del dispositivo elevado El tiempo de vida alto
El aumento de la produccién en esta fase es de maximo de 10 veces
No representar un lucro cesante para la empresa -
» la produccién actual.
(]
(’7) Costos de producto fabricado bajos La disminucién de los costos es significativo
o
(8]

Costos bajos de funcionamiento

Los costos de funcionamiento son acordes a los manejados en la
actualidad

Tabla 26.Requerimientos parametrizados para el ensamble del instrumental
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ACVINNd
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10
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ACVINNd

10

OLN3INITdNND 3d OONVY
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10

10
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10
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ACVINNd

10

15

15

OLN3INITdNND 3d OONVY

ACVINNd

10

10

15

15

10

356

ACrVINNd

10

15

15

OLN3INITdNND
30 OONVY

OLN3INITdNND 3d OONVY

ACVINNd

10

10

15

15

10

350

ACVINNd

10

10

15

15

OLN3INITdNND
30 OONVY

OLN3INITdNND 3d OONVY

ACrVINNd

10

10

15

15

10

345

VIONVL1H4OdWI 3a 13AIN

OLN3INITdNND
3d OONVY

37aVIdVA

VIONVL1H4OdWI 3a 13AIN

PUNTAJE TOTAL

JINVISNOD

37aVIdVA

SOAILONAOdd
OOINDIL SOLNIINIYINOIY

RP1

RP2

RP3

RP4

RC1

RC2

JINVISNOD

SODINONODT
SOLINIINIHINOTH

RCV1

RCV2

RC1

RC2

RC3

Tabla 27.Evaluacion de Requerimientos para el ensamble de instrumental
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En la tabla 26 los dispositivos evaluados segun los requerimientos para el

ensamble de instrumental son:
- Dispositivo 1: Ensamble por presion posterior
- Dispositivo 2: Ensamble por presion anterior
- Dispositivo 3: Corte y ensamble por traccion

Los requerimientos sombreados con azul en las tablas denotan los parametros
constantes y variables; dentro de los constantes se tienen los sombreados en gris
que son los requerimientos parametrizados determinantes, que estan
directamente relacionados con el funcionamiento; por lo tanto un dispositivo que
no cumpla con estos determinantes no es evaluado en los requerimientos
variables pues es completamente inadecuado para la operacion de enderezado,

corte, semi punta o ensamble respectivamente.

Los dispositivos seleccionados segun el resultado obtenido de la evaluaciéon de
requerimientos para enderezado, corte, conicidad y ensamble de instrumental se

muestran a continuacion:

DISPOSITIVOS SELECCIONADOS

ENDEREZADO CORTE CONICIDAD ENSAMBLE
- Rectificado por rotacion | - Corte por impacto con - Integrado al - Ensamble por
troquel. corte; corte y presion anterior
cono por
- Corte por traccion - Cortey
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impacto

Integrado al
corte; Corte y
cono por

traccion

ensamble por

traccion.

Tabla 28.Dispositivos Seleccionados

5.4. ALTERNATIVAS DEL SISTEMA

Las alternativas de sistemas se han propuesto a partir de los resultados obtenidos

en la evaluacidon de los requerimientos de los dispositivos, de ahi las propuestas

con mayor porcentaje se seleccionaron y organizaron en tres diferentes

configuraciones de sistemas asi:

5.4.1. ALTERNATIVA 1 DEL SISTEMA

Este sistema contempla el proceso lineal sin ningun atascamiento de material y

espera en las operaciones. La alternativa 1 consta de:

1. Enderezador por rotacion: de acuerdo a la evaluacion de requerimientos es

el idéneo para el rectificado de alambre ya que demanda poco tiempo de

operacion y cumple con los requisitos de linealidad en el proceso.

2. Corte por troquelado: el corte por troquelado es el

mas utilizado

industrialmente ya que requiere poco tiempo para un corte preciso sin
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rebabas. En este caso ayuda a reducir procesos posteriores de

esmerilado y acabado de las partes activas.

3. Ensamble por presion anterior: el ensamble de instrumental se efectuara
imitando el actual proceso de empate, ya que se facilita la operacion y la

precision al introducir la parte activa en el cuerpo.

Posicion 1

Posicion 2

e

Figura 90. Alternativa 1 del sistema .

Para el desarrollo de la alternativa es imprescindible que todo haga parte de un

conjunto y funcione como tal. Es necesario entonces la adaptacion de unos
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rodillos de arrastre que le den al enderezado la velocidad de avance
necesaria y encaminen el alambre al proceso de corte de una manera rapida y

eficiente.

FUNCIONAMIENTO

El alambre se situa en el enderezador y por medio de un motor dispuesto en la
parte posterior del sistema se transmite la potencia y movimiento al enderezador y
los rodillos de arrastre. Enderezado el alambre, los rodillos lo llevan hacia los
troqueles de corte donde es impactado y depositado en un cilindro que hace parte
de un rotor; ese rotor es activado por medio de un sensor que da la orden de giro.
El rotor gira 90° y acciona un piston que introduce la parte activa dentro del

cuerpo.

Arrastre
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Figura 91. Piezas que componen la alternativa 1
Con anterioridad el cuerpo es depositado por el operario en una tolva donde se
prensa esperando la parte activa del instrumental que se ensambla dentro del

cuerpo segundos después para finalmente caer en una tolva de recepcion.

Figura 92. Alternativa 1 en perspectiva

5.4.2. ALTERNATIVA 2 DEL SISTEMA

Al igual que el sistema anterior los elementos son dispuestos de manera lineal

sin ninguna parada en la operacidén de enderezado, corte y ensamble.

El sistema consta de:
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- Enderezado por rotacion: es el enderezado por flexion del material en
todos los puntos.

- Corte y ensamble por traccién: el tiempo de operacion es reducido de
manera significativa debido a la utilizacion de unas mordazas que se
encargan de romper el material intencionalmente para ser introducido en el
mismo instante dentro del cuerpo.

Al igual que el sistema 1, esta propuesta consta de unos rodillos de arrastre

que depositan el material en las mordazas de corte y ensambile.

Posicion 1

Posicion 2

Figura 93. Alternativa 2 del sistema

FUNCIONAMIENTO

El material es depositado en la jaula y desfasado para ser enderezado por

rotacion. Los rodillos alimentan el alambre con un avance lento y lo llevan
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hasta las mordazas de corte donde por medio de un sensor se activan los
pistones que arrastran las mordazas; al mismo tiempo el cuerpo es alimentado
por una tolva y llevado a la zona de ensamble donde es prensado a medida
que las mordazas se trasladan para el corte. Una vez falla el material el
alambre se sigue desplazando hasta ser introducido en el cuerpo y llevado a

una tolva de recepcidn donde finaliza la operacion.

Prensado/dispensado

Corte Cuerpos

Enderezado

Empate

Arrastre de alambre Mordazas

Figura 94. Piezas que componen la alternativa 2
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Figura 95 . Alternativa 2 en perspectiva

5.4.3. ALTERNATIVA 3 DEL SISTEMA

Este sistema tiene grandes variaciones en la parte del ensamble.

Para que el operario intervenga inspeccionando el funcionamiento de la maquina
se separd el ensamble del proceso inicial de rectificado y corte disponiendo los

mecanismos en un area de trabajo mayor.

El enderezado y arrastre de alambre presenta la misma configuracion de los
sistemas anteriores por lo que no se ahondara en la explicacion de estos

elementos.
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Los componentes de la alternativa 3 son ademas del enderezado y corte

Ensamble por presion anterior: a diferencia del ensamble de la alternativa 1
donde el pistdn aplicaba su fuerza directamente sobre la parte activa; aqui la
punta es llevada al interior de una mordazas que le transmiten la fuerza necesaria

para ser introducidas en el cuerpo.

Posicion 1 l '
' —

Posicion 2

©:ﬁ: | —
Y

Figura 96. Alternativa 3 del sistema
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FUNCIONAMIENTO

El alambre es enderezado por rotacién de la jaula y arrastrado hacia la zona de
corte donde el troquel accionado por un piston impacta en el alambre
imprimiéndole la forma de cono para su proceso posterior de ensamble; alli las
partes activas caen en una tolva de recepcién donde el operario las toma para
llevarlas a la ultima operacién del sistema. Inmediatamente después del corte las
partes activas son revisadas por el trabajador y dispuestas en la zona de empate.
Aqui las mordazas aprisionan la parte activa y al mismo tiempo el piston sujeta el

cuerpo para llevarle y ensamblarle la punta.

Corte

Prensado/dispensado

Cuerpos

Mordazas !

Empate

Enderezado

Tolva de recepcion

Arrastre de alambre

Figura 97. Piezas que componen la alternativa 3
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Figura 98. Secuencia de las mordazas de ensamble de la alternativa 3

Figura 99. Alternativa 3 del sistema en perspectiva
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5.5. EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS

Para la evaluacion de los dispositivos se parametrizaron los requerimientos
expuestos en el capitulo 3. Cada parametro con un nivel de importancia de 1 a
3, designando el numero 3 como un requerimiento indispensable, para el numero
2 un requerimiento importante y para el numero 1 un requerimiento indiferente;
cada sistema a su vez, de acuerdo a este nivel da una calificaciéon de 1 a 5,
siendo 5 excelente, 3 bueno y 1 aceptable. Finalmente se consigna el producto
del nivel de importancia y el rango de calificacion en la columna de puntaje de
donde se escoge la alternativa de sistema éptima para el desarrollo de la

maquina.

Los requerimientos parametrizados se observan a continuacion:
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REQUERIMIENTOS DE FUNCION

PARAMETROS

Linealidad del proceso

EXISTE LINEALIDAD EN EL PROCESO

< Minimo de desperdicio de material Desperdicio inferior a 4.5% de alambre
g
I(JjJ Produccién acorde a las necesidades de la empresa Produce mas de 1.500 instrumentales mensuales
o
u Tiempo de enderezado, corte y ensamble reducido Tiempo total inferior a 10'37"32"
No requiere la intervencion de mas de un operario No requiere la presencia de mas de un operario
. . - Se adecua a calibres 1.5 a 3.0 mm (para corte y empate) -
Se adecua a los calibres de alambre utilizados (b y empate)
1.5 a 6 mm (para enderezado)
. . - Se adecua a longitudes de parte activa entre 32 y 51 mm
Se adecua a las longitudes de alambre utilizados 9 P y y
para cuerpo entre 80 y 140 mm
a Se adecua a las necesidades dimensionales de los cuerpos y Se adecua a calibres de cuerpos entre 3/16" y 1/4", ademas
"D: partes activas de longitudes y calibres de puntas
)
= . . . Permite la utilizacion individual de los dispositivos de
< Permite versatilidad en las operaciones
h enderezado, corte y ensamble
o
g Aprovecha los sistemas de potencia para la realizacion de
> P P p Sistema de potencia adapatable a todo el sistema
diversas tareas
Utiliza sistemas de potencia de facil consecucién comercialmente Hidraulico-neumatico- mecanico - manual
Permitir diferentes niveles de produccion Permite dieferentes niveles de produccién
Mantener las propiedades fisicas del producto Mantiene las propiedades fisicas del instrumental
]
5 Mantener las propiedades mecanicas del producto Mantiene las propiedades mecanicas del instrumental
>
[a) . . . K .
8 No deteriora sus parametros de calidad. Altos niveles de calidad
a
Mantiene las caracteristicas dimensionales del producto Estandariza y manetiene las dimensiones del isntrumental
. . No hay atascamientos en las operaciones de materia prima o
No hay atascamientos del producto en las operaciones N
instrumentales
Permite pausas El sistema permite pausas en el proeceso productivo
z
Q
(D) No hay desvios de material No hay desvios e material
O
E Se respetan los tiempos y secuencias de produccién tiempos y secuencias de operacion estandarizados
w
Mantener alto el grado de precision en las operaciones Alto grado de pesicion
. . No requiere altos rangos de fuerza humana en su
Requiera bajos rangos de fuerza ; .
funcionamiento
Las piezas no presentan desgaste o falla en el funcionamiento No hay desgaste continuo en las piezas
<
(2) La geometria de las piezas no repecute en su resitencia Las piezas no poseen angulos agudos
fm}
[ I
%) . El peso de los componenetes es soportado en su totalidad
%) La estructura soporta el peso de los elementos del sistema
o por la estructura
o
Los tratamientos térmicos deben cubrir los niveles de resistencia . . . . J_—
- Piezas sometidas a desgaste recibe tratamientos térmicos
necesarios
o . . sz : . s .
<D( Existe una retroalimentacion directa Retroalimentacion directa
2
o
<
Z
8 Visibilidad del Sistema y su funcionamieto Existe gran visibilidad del sistema y funcionamiento

ACABADOS

Las piezas expuestas a manipulacion directa del operario asi
como al medio ambiente, estaran recubiertas

Piezas protegidas a la manipulaién permanente del hombre
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REQUERIMIENTOS DE USO

PARAMETROS

Reducir el nimero de pasos para manipular el sistema

Reducido nimero de pasos para manipulacion del sistema

a
<
a
[$] Reducido numero de pasos para hacer los cambios de alambre y . . . .
= X Reducido numero de pasos para cambios de instrumental
(8] de instrumetal
<
&
Facilidad en la adaptacién de dispositivos Dispositivos adaptables y ajustables
ke Presenta bajos niveles de ambigiiedad en su uso Secuencia de uso entendible
]
<
Pl
>
a
<Z,: El operario no se someta a esfuerzos durante la manipulacién del No requiere la intervencion del operario para grandes
= sistema fuerzas

MANTENIMIENTO

Tolerancia para el desgaste de las piezas

Tolerancia en las peizas

Permite la facil manipulacién de las piezas en el montaje

Piezas facilmente desmontables

TRANSPORTE

Permite la traslacion de la maquina de un sitio a otro

Sistema facilmente trasladable

Tamario del conjunto reducido

Sistema dimensionalmente reducido

SEGURIDAD

El sistema de potencia no presenta riesgos para el operario

Sistema de potencia seguro

Los elementos de transmisién de fuerza seran inaccesibles en la
operacion de la maquina

Elementos de fuerza seguros para el operario

ANTROPOMETRIA

El sistema se adapta a las dimensiones corporales del operario

Adaptacién a medidas antropométricas

Correcta disposicion de los elementos del sistema a manipular

Elementos dipuestos ordenadamente

Los acabados y Colores del sistema completo iran de acuerdo a la
funcion a desempefiar

Acabados y colores acordes con el funcionamiento

PERCEPCION
Los mandos y controles seran disefiados acordes al trabajador y a .
. X Mandos y Controles acordes al operario
la operacion a realizar
i Las piezas, asi como los materiales para su fabricacion seran de| Piezas de facil consecucion en el mercado
REPARACION facil consecucion en el mercado

Fécil acceso a los diferentes componentes.

Accesibilidad al sistema

REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS

NUMERO DE COMPONENTES

Reducido nimero de piezas en los dispositivos del sistema

Numero de piezas reducido

ESTRUCTURABILIDAD

Estabilidad en la estructura del sistema

Estructura estable

CARCAZA

Elementos de proteccion en los componenetes de la maquina

Componenetes del sistema protegidos
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REQUERIMIENTOS TECNICO PRODUCTIVOS

PARAMETROS

Los componenetes del sistema tendran el minimo de mecanizados

Numero reducido de mecanizados

z posibles
]
8
S Las piezas seran normalizadas para la facil consecucion en el . .
=) Piezas normalizadas
e mercado
x
a
El sistema no debe requerir elevada precision en el montaje Montaje sencillo
z
aRe
8 (8} Costo de la materia prima, fabricacién, montaje y mantenimiento Costo del sistema completo dentro del presupuesto de la
('7) 8 dentro de los margenes presupuestales de la empresa empresa
38
ox

CONTROL DE
CALIDAD

El sistema permite verificar las operaciones de corte y ensamble
de instrumental

Permite verificacion de los procesos

En la fabricacion las piezas seran verificadas dimensional y
mecanicamente

Piezas facilmente verificables dimensional y mecanicamente

MATERIAS
PRIMAS

Los materiales de las piezas seran los requeridos para la funcion
que deban desempefiar

Materia prima idonea

REQUERIMIENTOS ECONOMICOS

PARAMETROS

CICLO DE VIDA

Durabilidad y tiempo de vida de las piezas elevado

Tiempo de vida elevado

No representar un lucro cesante para la empresa

No representa lucro cesante

(7]

]

g Costos del producto fabricado bajos Costo del sistema bajo

o . . . . . .
Costos bajos de funcionamiento Costos bajos de funcionamiento

REQUERIMIENTOS FORMALES PARAMETROS
La simplicidad de las formas indicaran un modelo de La simplicidad del funcionamiento se demuestra en la forma
funcionamiento coherente del sistema
UNIDAD

Los elementos del sistema tendran coherencia formal

Coherencia formal de los elementos

Tabla 29.Requerimientos parametrizados para la evaluacion de sistemas




200

DISPOSITIVO 3

ACVINNd

15

15

15

10

10

15

15

10

15

10

15

O1INIINITANND
3d OONvd

SI

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

SI

SI

DISPOSITIVO 2

ArvINNd

15

15

15

15

15

10

15

O1INIINITANND
3d OONVH

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

DISPOSITIVO 1

ACvINNd

15

15

15

15

15

10

O1INIINITANND
3d OONvd

SI

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

SI

SI

VIONV.LHOdNI 3a T3AIN

J1GVIAVA

JINVISNOD

NOIONNH
3A SOLNIINIEFNOIA

RE1

RE2

RE3

RE4

RV1

RV2

RV3

RV4

RVS5

RV6

RV7

RP1

RP2

RP3

RP4

RE1

RE2

RE3

RE4

RES

RE6

RR1

RR2

RR3

RR4

RC1

RC2

RA1
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ACVYINNd

10

10

10

10

10

15

15

10

OLINIINITdNND 3d OONVY

3ACVINNd

10

10

10

10

10

15

15

OLNIINITdNND 3d OONVY

ACVINNd

10

10

10

10

10

15

15

10

OLIN3INITdNND 3d OONVY

VIONVLHOdINI 3a T3AIN

37aVIdVA

JINVLISNOD

0OSN 3a SOLN3INIYINDOIY

RP1

RP2

RP3

RM1

RM2

RMO1

RMO2

RT1

RT2

RS1

RA1

RA2

RP1

RP2

RR1

RR2
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ACVINNd

10

15

OLIN3INITdNND 3d OONVY

ACVYINNd

15

15

10

15

Arv.INNd

10

15

OLIN3INITdNND
3d OONVY

OLNIINITdNND 3d OONVY

Arv.INNd

15

10

15

ACVINNd

10

15

OLN3INITdAND
3d O9ONVY

OLIN3INITdNND 3d OONVY

ACVINNd

10

15

VIONVLHOdINI 3d T3AIN

OLN3INITdNND
3d OONVY

37aVIdVA

VIONVL1dOdI 3d T3AIN

JINVLISNOD

IT1aVIdVA

S3TVINLONY1S3
SOLNIINIYINOIY

RN1

RE1

RC1

JINVLISNOOD

SOAILONAOdd OJINOTL
SOLINIINIEYINOIY

RP1

RP2

RP3

RC1

RCC1

RCC2

RM1
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RU1 X 2 5 10 5 10 5 10
RU2 X 1 3 3 3 3 3 3
PUNTAJE TOTAL 378 400 458

Tabla 30. Evaluacion de requerimientos de cada uno de los sistemas propuestos

Los resultados obtenidos de la evaluacion de sistemas segun requerimientos

expuestos en el capitulo 3, indican que la configuracion de los componentes del

sistema 3 son los idoneos para las operaciones de enderezado, corte y ensamble
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a desarrollar, debido a las grandes ventajas que presenta sobre los otros en

cuanto a la fabricacion y organizacién de sus elementos.
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6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Basados en los anteriores analisis, se ha llegado a la eleccion de una alternativa
que cumple con todos los requerimientos de tipo funcional que ha sido planteados,
a la cual se le han realizado un aserie de modificaciones necesarias para su
adaptacién en conjunto, con las que se pretende llegar a un disefio armédnico con
una secuencia de funcionamiento ordenada. A continuacién se realiza una
descripcion detallada desde todos los aspectos componen el sistema comenzando
con la evolucién de tipo formal-estético, y continuando con la secuencia de su

funcionamiento.

6.1. DESARROLLO FORMAL ESTETICO

Mas alla de una connotacion puramente funcional el sistema es para el operario
un comunicador descriptivo de acciones a realizar. El lenguaje de la maquina es
prospectivo en la medida que da al operario probabilidades donde el pueda prever
lo que va a ocurrir con la forma y la estructura sistémica, segun ciertos
comportamientos del contexto y del lenguaje; lo que quiere decir que los
elementos ya pueden interactuar comunicando a alguien algo, en este caso la
maquina le proyecta al operario con orden lo que debe hacer y cémo lo debe

hacer.
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Otros Aspectos tenidos en cuenta son la topografia natural que relaciona los
actos coherentes para accionar correctamente un mando y la retroalimentacion
directa que debe haber inmediatamente después de que el operario haya

ejecutado una accion para indicarle si lo hizo de manera correcta o no.

En el desarrollo formal del sistema la topografia y lo modelos conceptuales
coherentes manejan las limitaciones para dar al operario un sentido o direccién de
como debe hacer las cosas para no llevarlo a la confusion. Existen varios tipos de
limitaciones tenidos en cuenta como son las fisicas, las semanticas y las culturas
que muestran de manera acertada las variaciones en los objetos o artefactos para

disminuir el porcentaje de error a cero en el momento del disefio.

Las limitaciones fisicas reducen el numero de operaciones posibles creando un
rango limitado de actos posibles que ayudan al trabajador a disponer
correctamente los elementos del sistema en su montaje y reparacion; y son para

este caso, evidentes y claras, basadas en las propiedades del mundo fisico.

Las limitaciones semanticas remiten al conocimiento de la situacién y el mundo, al
significado del momento para controlar el conjunto de actos posibles; asi de
acuerdo a experiencias anteriores y de acuerdo al contexto, la maquina muestra
con certeza la localizacién de los troqueles, de las tolvas, entre otros elementos

dando al operario pistas y pautas para manipular el sistema.

Las limitaciones culturales remiten a las convenciones utilizadas regional,

nacional o mundialmente aceptadas; asi el operario podra distinguir por ejemplo



207
por medio de los colores cual es el botdn de encendido o apagado de

acuerdo a la configuracion que se tiene culturalmente.”

De acuerdo al manejo del lenguaje en el objeto o artefacto, el sistema escogido
debe adaptarse al medio y al operario llegando a la armonia del conjunto por
medio de una evolucion formal.

6.1.1. EVOLUCION DE LA ALTERNATIVA ESCOGIDA

Los elementos funcionalmente no tienen variacidén pero pueden adaptarse unos a

otros por medio del analisis formal y de las variaciones antropométricas.

Cada una de las ideas propuestas para la disposicion de los elementos estan
fundamentadas y limitadas por los materiales, los procesos, los acabados, la

funcion y los costos entre otros.

PROPUESTA 1

DESCRIPCION

'NORMAN, Donald A.. La psicologia de los Objetos Cotidianos. Instituto de Ciencia del

Conocimiento de la Universidad de California. Pag 15-78.
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La mesa de trabajo se concibe como una superficie lisa completamente
paralela al piso donde se disponen los mecanismos. Los mandos y botones de
accion de este sistema son apoyados en un extremo de la lamina que se
encuentra a 45 grados de inclinacion con el fin de mostrar claramente todo el
tablero de operacion al trabajador. EIl porta rollo es soportado por unos ejes
empotrados en la parte inferior de la maquina, y el alambre es encaminado de
acuerdo a su calibre por unos orificios de salida realizados al costado de la
estructura del sistema. Los esfuerzos estan repartidos y la estabilidad que
presenta es excelente. La parte de estructura que queda descubierta da paso al
operario para adecuarse correctamente con el fin de inspeccionar y realizar el

ensamble del instrumental.
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Figura 100.Propuesta formal 1
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Figura 101. Propuesta formal 1 en perspectiva

OBSERVACIONES

El soporte de la maquina se encuentra aislado del conjunto superior, o que quiere
decir que representa un objeto completamente separado del sistema total. El
desperdicio de materia prima es grande puesto que la estructura inferior va
recubierta en lamina, al igual que la superficie de trabajo. La desorganizacion del
sistema puede llevar al operario a interpretar el conjunto como una serie de

dispositivos aislados en un mismo puesto de trabajo sin que le de una secuencia
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l6gica de los actos que debe realizar. La disposicidn de unos agujeros para
enhebrar el alambre representa demoras ademas de ser una tarea molesta para
el operario por la posicion que debe adoptar con el cuerpo y la cabeza inclinada
hacia el interior de la maquina en el momento de introducir la chipa, con el fin de

no tropezar con la superficie de trabajo y los mandos que alli se disponen.

PROPUESTA 2

DESCRIPCION

Esta propuesta integra los elementos con la bancada creando una secuencia de
uso mas clara. La estructura se hace mas limpia y con menos desperdicio de
material que la anterior. El soporte presenta una manera de graduar para
nivelarlo en el piso por medio de unos tornillos situados en la parte inferior. Los
dispositivos dan un orden y se fusionan con la superficie de trabajo creando una
sensacion de unidn. Algunas sustracciones de material indican al operario como

debe sentarse en el puesto de trabajo para realizar la labor de empate.

La altura de la superficie de trabajo es de 90 cms, la adecuada para que el
operario en posicion bipeda manipule los controles y mandos y a su vez realice

una operacion de precision en la zona de ensamble en posicidon sedente.
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Figura 102. Propuesta formal 2

OBSERVACIONES

Aunque la concepcion de esta propuesta genera menos desperdicio de material y
una secuencia de uso mas evidente; los elementos son robustos y timidamente
comienzan a hacer parte del conjunto, son faltos de armonia por lo que genera un
desorden visual que provoca interpretaciones erréneas del funcionamiento de
uno u otro dispositivo. A pesar de que la estructura tiene una tendencia a
interactuar con el operario y los mecanismos; por su forma se muestra como un
elemento completamente aislado que no tiene coherencia con los componentes

del sistema.
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Figura 103. Propuesta formal 2 en perspectiva

PROPUESTA 3

DESCRIPCION

La parte estructural de esta alternativa se muestra con mayor coherencia,
logrando la organizacion oOptima de los elementos lo que genera la union del

sistema.
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La similitud de las formas redondeadas crea un conjunto que el operario puede

interpretar adecuadamente para la manipulacién de los componentes del sistema.

La ubicacion de los controles esta localizada en el centro de la maquina a 90 cms
de altura para la correcta interpretacion y utilizacion de los mandos por parte del
operario. El portador del rollo de alambre se situa en la parte inferior de la
maquina donde el trabajador tiene facil acceso para la maniobrabilidad del mismo
a la hora de poner en funcionamiento el sistema. A diferencia de la propuesta 1y
2, los puntos de apoyo se encuentran localizados en forma triangular pues de

esta manera una mayor estabilidad de todo el sistema.

Figura 104. Propuesta formal 3 en perspectiva
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OBSERVACIONES

La adaptacién del dispositivo de ensamble hacia el costado derecho de la
maquina muestra un frente falso que da al operario una secuencia de uso
erronea, ademas de llevarlo a realizar movimientos inadecuados sobre la

superficie del puesto de trabajo.

El plano que se utiliza como apoya pies se encuentra salido del area virtual que
ocupa la maquina lo que puede ocasionar en los trabajadores lesiones en las

extremidades inferiores debido a roces y choques con este apoyo estructural.

PROPUESTA 4

DESCRIPCION

Esta propuesta tiene una variacion en la parte inferior del sistema anterior que
permite una correcta disposicion del operario para manipular las partes activas a
ensamblar, asi como una nueva organizacién en los dispositivos manipulables

que muestran e indican la forma de uso.

Los dispositivos finales de ensamble se reorganizaron para mostrar con claridad la
forma de uso. Debido a los continuos movimientos del motor y los troqueles, la
estructura inferior se reforz6 con unos travesanos y un eje que inicia en la

plataforma de trabajo y desemboca en la parte posterior para absorber todo tipo



216
de vibracion que se genere. Asi mismo se adecud un plano inclinado para que

el trabajador disponga sus extremidades inferiores durante la jornada laboral.

Los mandos se adaptaron para que tuvieran una lectura izquierda derecha

otorgando un orden de lectura y la senalizacion del inicio del sistema.

v/ 77

LL L ) |

Figura 105. Propuesta formal 4
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OBSERVACIONES

Se puede considerar esta propuesta como la adecuada para la evolucion de la
formal del sistema por la visibilidad de las partes, las dimensiones y la

organizacion completa de la maquina.

—
f

.

Figura 106. Propuesta formal 4 en perspectiva
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6.2. GEOMETRIA DEL SISTEMA

La geometria de las piezas que componen el sistema obedece como primera
medida al cumplimiento de todas las funciones para el cual fue disefiado, teniendo
en cuenta ademas los procesos de fabricacién a los que se puede tener acceso en
nuestro medio, con el fin de no incrementar el costo general. La descripcion de la
geometria del sistema se realiza a continuacion de forma detallada utilizando la

misma secuencia que toma el material durante su procesamiento:

6.2.1. DISPOSITIVO SUJECION DEL MATERIAL

En la parte inferior del sistema se encuentra ubicado el dispositivo porta-rollo en el
que se ha de montar la chipa de alambre a procesar. Su estructura consta de dos
ejes moviles que se acercan o separan del centro de acuerdo al diametro

requerido para el alambre.

6.2.2. DISPOSITIVO ENDEREZADO DEL ALAMBRE

El dispositivo de enderezado por rotacion esta sera utilizado para procesar los
diferentes calibres de alambre que se utilizan, desde los 1,5 hasta los 6,5 mm de
diametro, circunstancia que obligd a la utilizacion de unas boquillas que se
introducen en los extremos de los ejes para retener al alambre y disminuir la

distancia horizontal requerida para desfasar el punto central en el caso del
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alambre de bajo calibre. La configuracion del sistema realizar la siguiente

modificacion:

Figura 107. Cambios al dispositivo de enderezado.

Las boquillas poseen una rosca ordinaria e izquierda utilizada para su ensamble a
los extremos de los ejes en forma manual la cual es contraria al movimiento de

rotacion del dispositivo para evitar que se suelten durante su funcionamiento.
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Figura 108. Configuraciones boquillas alambres delgados y gruesos.

70.0
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Figura 109. Desfase y distancias horizontales para alambres delgados y gruesos.
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Sobre la superficie del dispositivo enderezador se encuentra una serie de
figuras en gradacion que indican el ajuste para cada uno de los calibres de
alambre a procesar, con lo que se le da la indicacion al operario de la altura a la

que debe cuadrar la pieza central mediante la rotacion del tornillo inferior.

Figura 110. Superficie del enderezador

El dispositivo estd montado sobre rodamientos a rétula unidos a una placa trasera
inclinada a 45° con respecto a la horizontal, la cual hace parte de la estructura. En
la parte posterior de la placa se encuentra situado el motorreductor que le
transmite la velocidad de rotacion al enderezador por medio de un juego de poleas

y correa trapezoidal.



Dispositivo enderezador Rodamientos a rétula

Motorreductor

Placa Trasera

Correa trapezoidal

Figura 111. Disposicion del enderezador sobre la estructura.
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En la parte inferior del dispositivo se encuentra el tablero de mandos con el que se

pueden controlar y programar las funciones de enderezado y corte, cuyo

funcionamiento se explicara mas adelante.

\

@\
©

Dispositivo enderezador Sistema de arastre

Q
@-——————__———_

Panel de control

Figura 112. Ubicacién de los mandos
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El dispositivo de enderezado es ayudado por cuatro rodillos que arrastran el
material que se encuentran ubicados en forma tangencial a la salida del alambre,
soportados sobre rodamientos de bolas para resistir la carga de tipo radial, y
empotrados en una estructura unida a la placa posterior. A la serie de rodillos
superiores se les imprime una velocidad de rotacién en forma directa desde el
motorreductor por medio de un eje. La serie de rodillos inferior es de rotacién libre,

pero tiene movimiento vertical generado por un piston hidraulico.

Seccion Fija

Rodamientos a rétula

Deslizamiento por
Columnas

~——
b
d:_““‘.:

Figura 113. Deslizamiento vertical de los rodillos por columnas.
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Eje a los rodillos

Rodillos de arrastre

Motorreductor

Rodillamientos

Figura 114. Movimiento transmitido desde el motorreductor hacia los rodillos de arrastre

Mas adelante se detallara la secuencia de uso seguida por el trabajador en la

operacion de los dispositivos de enderezado y arrastre.

6.2.3. DISPOSITIVO CORTE DEL ALAMBRE

El dispositivo de corte se encuentra ubicado inmediatamente después de los
rodillos de arrastre y consta de un par de troqueles con un disefio que permite la
realizacion del corte con la conicidad requerida. El troquel inferior es fijo,
tangencial a la trayectoria del alambre y empotrado sobre una base que le permite

el ajuste fino cuando el corte no se efectua de manera adecuada.
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Ajustes de tipo fino

\

Troquel Movil

' Troguel Fijo

T

Rueda ajuste

Figura 115. Disposicién de los troqueles.

El troquel superior se encuentra en una base solidaria a un sistema deslizante
sobre columnas que permite un desplazamiento de 2 cm en forma vertical

mediante la aplicacién de fuerza lineal por un piston hidraulico.

Piston del Troquel Movil

Sistema deslizante

= [ ] / sobre columnas
¥
o J
%J;Jﬁ;, (]
o
—

Figura 116. Sistema deslizante y piston para troqueles.
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Finalizando la seccién de los troqueles, se encuentra el dispositivo que realiza el
ajuste de las longitudes para el corte de las partes activas, el cual es movido
manualmente mediante el accionamiento de una perilla con ajuste fino que
traslada un sensor de proximidad sobre una guia con indicador de longitud, con el
que se puede establecer la cercania de la punta del alambre que se antepone al

trayecto de su sefal.

Indicador de longitud

Perilla

Sensor de Proximidad

Figura 117. Sensor de Proximidad

Bajo el sensor de proximidad se encuentra la tolva de recepcion de las partes
activas, la cual es abierta y con una inclinacion de -10° con respecto a la
horizontal, que facilita el desplazamiento de las piezas hacia la zona de empate

del instrumental.
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Ejecucion del corte

Sensor de proximidad

Tolva de recepcién

Guia deslizante

Figura 118. Tolva de recepcidn de las partes activas.

6.2.4. DISPOSITIVO ENSAMBLE DEL INSTRUMENTAL

Hacia el extremo derecho del sistema se encuentra ubicado el dispositivo
disefiado para el empate de los cuerpos y las partes activas. El disefo es
compacto y ofrece inicialmente las funciones de dispensado automatico de los
cuerpos mediante una rampa inclinada a 45° que facilita su descenso para un

posterior prensado.
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Dispensador de cuerpos

Tolva de recepcion de

instrumentales

Figura 119. Apariencia del dispositivo empatador. Dispensador de cuerpos

El prensado de los cuerpos se realiza mediante la accion de un piston hidraulico
que mueve a un sistema deslizante sobre el que se encuentra situado el cuerpo

inferior en la columna del dispensador, tal y como se muestra en la figura.

Avance prensa
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Prensado cuerpo Cae instrumental

Figura 120. Secuencia de prensado del cuerpo

El dispensador y prensa de los cuerpos cuenta con los espacios adecuados para
los tres diametros de instrumentales que se manejan: 3/16”, 7/32" y 1/4", sin la
necesidad de realizar ningun ajuste previo. La rampa del dispensador se vale de
una pieza deslizante en forma longitudinal con la que se adecuan las longitudes de

cada uno de los cuerpos que se manejan.
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Guia de longitud para

los cuerpos

Figura 121. Ubicacion de la guia de los cuerpos.

El empate de los instrumentales utiliza un mecanismo de mordazas con las que se
toman y presionan las partes activas en forma lateral, sin la realizacion de una
presion en el extremo de la pieza para evitar que se deformen durante la

aplicacion de la fuerza del ensamble.

Mordazas para las

partes activas

Figura 122. Mecanismo de mordazas.
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La distancia a la que se encuentran las mordazas respecto del extremo del
cuerpo es de 65 mm, la cual logra que se pueda realizar la operacion para
cualquier longitud de parte activa sin que se presenten atascamientos en medio
del proceso. La accion de la fuerza en esta fase del proceso es realizada por un

piston hidraulico que es accionado manualmente por el operario.

Figura 123. Distancia recorrida para el empate.
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6.2.5. SISTEMA HIDRAULICO

El sistema hidraulico cuenta con varios elementos situados por toda la extension
del sistema contando con los pistones y las mangueras. Los elementos como la
bomba, el motor y el depdsito del aceite se han localizado en la parte inferior,
sobre el suelo haciendo parte de la estructura. De esta manera, podemos
desplazar el centro de masa de la maquina hacia abajo logrando mayor
estabilidad, y consiguiendo que su disefio cumpla una doble funcion, al servir de

apoya pies para el operario y de estructura.

Motor y bomba

Hidraulicos Tanque del fluido
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6.2.6. SISTEMA ESTRUCTURAL

La estructura del sistema esta conformada por 9 piezas ensambladas entre si para
dar estabilidad a los elementos que alli se encuentran situados. Dentro de ellas
estan los soportes inferiores que forman un tridngulo equilatero con el que se

buscan tres puntos de apoyo dentro del que se situe su centro de masa.

Placa Superior

Placa Posterior -—

N

Placa frontal Soporte horizontal

superior

Patas laterales

Soporte horizontal

medio

Soporte horizontal

Pata Posterior

Baio

Figura 124. Estructura de la maquina

En la parte superior, la estructura esta conformada por tres placas metalicas de

gran calibre a las que se presentan una inclinacion de 45° con respecto a la
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horizontal a fin de dar una mayor visibilidad al operario, ya que alli se
encuentran ubicados los elementos que realizan todos los procesos y que son los

que entran en contacto con el operario.

En general, la geometria del sistema es sencilla y estd generada a partir de la
evolucion del disefio de todos los componentes que la forman, teniendo en cuenta
los aspectos técnicos relevantes como los procesos de fabricacion y los materiales

encontrados comercialmente.

6.3. SECUENCIA DE FUNCIONAMIENTO

La secuencia de funcionamiento del sistema planteado se ha desarrollado de tal
manera que siga un orden logico y con un modelo conceptual adecuado para el
operario, con el fin de evitarle la realizacién de pasos innecesarios y arbitrarios
con los que se pueda llegar a confusiones y por ende, una deficiente realizacion
del trabajo. A continuacion se enumeran los pasos a seguir para la realizacion del

trabajo, el cual se puede dividir en dos secciones:

6.3.1. ENDEREZADO, CORTE Y CONICIDAD.

1. EIl funcionamiento del sistema inicia con la ubicacion del rollo de alambre a
procesar sobre el respectivo dispositivo de sujecion. Seguido de este paso, y

antes de la introduccién del material dentro del dispositivo de enderezado, se debe
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realizar el montaje del par de boquillas especificas para el calibre de alambre,

ya sea delgado (1,5 - 3,0 mm) o grueso (5,0 — 6,5mm).

Boquillas alambre
delaado
Boquillas alambre

Figura 125. Introduccién de las boquillas.

2. Introduccion de una porcidon de alambre cercana a los 30 cm. dentro del
extremo izquierdo del enderezador atravesando las dos boquillas y llegando hasta
una tercera boquilla que se encuentra localizada después de seccion de los
rodillos de arrastre que se encuentran abiertos como posicion inicial, tal y como lo
muestra la figura. Este paso requiere que se levanten las pantallas de seguridad

colocadas sobre las secciones del enderezador y rodillos. Debido a que este
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montaje es manual, el operario debe asegurarse que lo esta realizando en

forma correcta y que esta utilizando las boquillas adecuadas.

Figura 126. Introduccion del alambre

3. Descender manualmente los rodillos de arrastre hasta pisar el extremo del
alambre. El piston de esta seccion en el momento en que esta apagada la
maquina, se encuentra sin presién, de tal manera que no ofrecera resistencia. Si el
sistema eléctrico e hidraulico ya se encuentra encendido, se recomienda apagarlo

para poder mover manualmente los rodillos.
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Figura 127. Rodillos méviles y valvula libre.

4. Configurar el enderezador hasta la posicidon requerida para cada calibre de
alambre girando el tornillo Bristol que se encuentra en la parte inferior del
dispositivo. Las indicaciones de posicion para este desfase se pueden observar

directamente sobre la superficie plana y el indicador, como se muestra en la figura.



238

Figura 128. Uso del enderezador

5. Se da encendido a la totalidad del sistema, oprimiendo el botén de encender,
ubicado en el centro de panel de control, con el cual se activan los sistemas
eléctrico e hidraulico, estado que se puede evidenciar con el encendido led
préximo a dicho botén. La primera operacion sera el ascenso del troquel de corte e

inversamente el de los rodillos aplica la fuerza sobre el tramo del alambre.

6. Cuando no se haya efectuado un correcto prensado por los rodillos de arrastre
al momento del encendido, el operario podra apartarlos y aproximarlos
manualmente abriendo la pantalla de proteccion de esta seccion, lo cual enciende
el led que corresponde a su alarma y retira la presion sobre el piston. Cerrandola
nuevamente se apaga la alarma y se recupera la presién ejercida sobre el

alambre.
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7. El ultimo paso del montaje es especificar la longitud a la que se desean
cortar las puntas del instrumental, mediante la operacién manual de la perilla que
desplaza horizontalmente al sensor de proximidad. La superficie inclinada indica

numéricamente dicha longitud, para la cual la minima esta especificada en 15 mm,

y la mayor en 80 mm.

8. El operario podra iniciar la ejecucion del enderezado cuando lo desee, para lo
cual, debera digitar sobre el teclado el numero a las piezas que desee cortar.
Cuando se estan procesando alambres de calibre grueso (superiores a los 3,5
mm), no se podra realizar el corte porque la maquina no estd capacitada para
ejercer dicha fuerza, por lo que el operario debera indicar que el numero de puntas
en cero (numero que viene por defecto). Posterior a esta programacién se oprime

el boton de aceptar para iniciar con el proceso, en caso de equivocaciéon se puede

utilizar el boton borrar para cambriar el numero introducido.

PANEL DE CONTROL

r

{

D]
/ (@

| (0)(C)
(0)c)

 Gm)e——————o—o
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Figura 129. Apariencia del panel de control

9. Inmediatamente se oprime el botdn de inicio, comienza el movimiento del
motorreductor que transmite el movimiento de rotacién del enderezador a alta
velocidad y el arrastre de los rodillos a baja velocidad, con lo que el material
avanza a una razon de 1,8 cm/seg, y atraviesa la seccion de corte hasta llegar a la

region en que es detectado por el sensor de proximidad.

10.Cuando el sensor detecta la presencia del material, envia una sefal eléctrica
hacia la valvula que controla al piston de corte haciendo que éste descienda
verticalmente, al mismo tiempo que el piston de los rodillos se contrae para evitar

que siga avanzando el material.

11.Posterior al corte de una parte activa, el sensor queda inhabilitado
temporalmente mientras el troquel retrocede, de tal manera que se da el tiempo
necesario para que la pieza cortada caiga a la tolva de recepcion. Cuando se
habilita nuevamente y se detecta la siguiente parte activa, simultaneamente se
emite la sefial para reducir en uno el nimero de piezas a cortar que se muestra
sobre el display. Cuando éste numero llega a 1, se interrumpe la operacion
apagando el motorreductor para evitar el avance de material, finalizando la

secuencia.

Casos especiales

e La operacion no podra realizarse una vez oprimido el boton de aceptar si no

se encuentran las pantallas de proteccion ubicadas sobre el enderezador, los
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rodillos de arrastre. En tal caso se encenderan automaticamente los leds
de alarma correspondientes a cada una de estas pantallas, acompafados de
un sonido intermitente generado por el buzer. Una vez cerrada la pantalla de
proteccion, se debera oprimir nuevamente el botdbn de aceptar para

comenzar con el proceso.

e Cuado el operario indique que el numero de cortes es cero, el sensor queda
inhabilitado, es decir que no enviara ninguna sefal a la electro valvula del
piston de corte. En el caso en que el operario digite un numero de cortes
para un alambre cuyo calibre supere los 3,5 mm, este numero sobre la
pantalla sera cero una vez se oprima aceptar, gracias al interruptor ubicado

en la zona de arrastre, con lo que no se realizara ningun corte.

e En el caso en que la pieza no haya sido cortada por completo, el sensor la
detecta y genera la sefial para realizar nuevamente el corte, si esta situacion
se repite, se enciende la alarma de atascamiento de material. Para esta

situacion se requiere que sean ajustados los troqueles o llevados al afilado.

6.4. RELACION USUARIO MAQUINA

El sistema fue disefiado de acuerdo a los requerimientos anteriormente

expuestos y a las medidas antropométricas de un hombre promedio (ANEXO E).
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6.4.1. RELACION DIMENSIONAL HOMBRE — MAQUINA

Los elementos estan organizados para evitar las excesivas extensiones de las
extremidades superiores. Para que el operario manipulara los mandos y
controles de una manera adecuada, el angulo de trabajo fue inclinado 45° con
respecto a la horizontal impidiendo las posturas estaticas prolongadas del cuello

que crean traumas en los musculos de la region cervical.

Los controles estan distribuidos de tal manera que se indique el orden de

funcionamiento de la maquina.

En la interaccion del hombre maquina las posiciones adoptadas para el correcto

desempenio en el puesto de trabajo dependen de la zona asi:

= Zona 1: enderezado y corte

= Zona 2 : ensamble

6.4.1.1. Zonal: enderezado y corte

En esta parte del sistema se encuentran los mandos que dirigen el sistema de
potencia de enderezado y arrastre y el sistema hidraulico de todo el conjunto.
Aqui el operario da la orden de inicio con cada especificacion de corte de
acuerdo al numero de partes activas a ensamblar; con el fin de evitar mala

interpretacion del funcionamiento y posteriores errores en el sistema se
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diligencia junto con la maquina un folleto de funcionamiento y mantenimiento

que se explica en el capitulo 7.

El comienzo de las tareas se hace cuando el operario introduce el alambre en el
enderezador como se muestra en la figura. En esta zona el operario debe
adoptar dos posiciones; la primera de flexion donde el trabajador debe
agacharse para disponer el rollo de alambre en los rodillos de reposo. Esta
posicién es de gran riesgo en particular para la espalda y los brazos cuando se
levantan pesos altos de manera repetitiva; aunque en este caso se exceptua, ya
que la operaciéon se realiza unicamente cuando se necesita enderezar un nuevo
calibre de alambre. El peso del rollo varia de acuerdo al calibre y los kilogramos
de alambre que vengan en él, asi entre mas alambre se utilice el peso del rollo

disminuye.

Es conveniente entonces recordar que los objetos se deben agarrar firmemente
con la mano y ser levantados cerca del cuerpo, pues de otro modo los musculos
de la espalda y los ligamentos estarian sometidos a tension aumentando asi la

presion en los discos intervertebrales.
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';':, UBICACION DE LA CHIPA

Agarre de Abarcar

Figura 130. Posicion adoptada para disponer la chipa en la maquina

Luego de la colocacion del rollo en su lugar el operario debe adquirir una
segunda posicion, la bipeda, para la introduccién del alambre en el dispositivo de
enderezado y arrastre; luego de esto gradua el enderezador siguiendo atento las
especificaciones descritas en el manual para el calibre de alambre utilizado. El
instante de tiempo que utiliza para programar la maquina segun la tarea del dia
es poca y no se ven afectados los musculos inferiores por esta posiciéon al punto

de la fatiga.



245

UBICACION DEL ALAMBRE

Figura 131. Colocacion del alambre en la zona de enderezado y arrastre

Los botones de mando son tipo teclado pulsador y teclado sensitivo

dimensionalmente regido por parametros ergondmicos como demuestra la figura.

Programacion del sistema

|
1

Figura 132. Posicion adoptada por el operario para programar el sistema
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PANEL DE CONTROL ‘

L™ oo

Tablero de Control

Panel de control

6.4.1.2. Zonade ensamble

Gracias a la configuracién eléctrica del sistema el corte de alambre se realiza
automaticamente y es necesario un control de calidad en esta seccion del
proceso. Es entonces imprescindible la adaptacién de un puesto de trabajo
aledafio que realice frecuentemente un analisis de las piezas troqueladas para
detectar posibles fallas en el sistema o el dispositivo de corte y que manipule y
controle acertadamente el ensamble del instrumental por medio de un botdn

situado en esta zona del conjunto.
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El mesoén de trabajo es uniforme para todo el sistema lo que indica una altura
de 90 cms en la zona de ensamble y un espacio inferior que permite los cambio

de posicion de las piernas.

El operario en posicién sedente cuenta con un apoya pies de 15 ° de inclinacion
para el descanso de las extremidades inferiores y para el trabajo de precision

que requiere gran exigencia visual.

Sugiriendo para el asiento los siguientes items de confort:

e Anchura del asiento entre 400 y 450 mm

e Profundidad entre 380 y 420 mm
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e Acolchado de 20 mm, recubiertos con tela flexible y transpirable

e Respaldo alto con apoyo lumbar que permite sostener la totalidad de la

espalda relajando los musculos reduciendo la fatiga.

e Altura del respaldo 450 a 500 mm, mismo material del asiento

@z

I S S - S - -
__4

Los mecanismos de la maquina y cada elemento que la compone se encuentran
al alcance del operario restringiendo extensiones de las extremidades superiores

que conllevan a grandes dolencias y fatiga musculares.

La programacion del sistema de ensamble se efectua en el tablero ubicado en la
parte derecha, de alli el operario comienza su labor de identificacion de

desperfectos y ensamble del instrumental. Una vez los cuerpos se ubican en la
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tolva de recepcidén se gradua su longitud con una guia y luego el operario
adopta una posicién sedente para el ensamble. Las partes activas son tomadas
con un agarre de pinza con dos dedos y dispuestas hasta el tope en la boquilla
de las mordazas, inmediatamente después el operario presiona el boton de

ensamble finalizando asi un ciclo de trabajo del sistema.

Posicién 1 Posicién 2

Botén de ensamble

=
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6.5. ANALISIS ESTRUCTURAL: CALCULOS Y SELECCION DE

LOS MATERIALES HIDRAULICOS, MECANICOS Y ELECTRICOS

El corte de alambre esta especificado para calibres pequefios, que van desde los
1,5 hasta 3,0 mm. El disefio de los troqueles requiere que la fuerza aplicada en
forma rectilinea y en el mayor de los casos sea cercana a 1200 kgf (12000 Nw),
por lo que se realizé la eleccion de un piston hidraulico de acuerdo a las
caracteristicas de funcionamiento del sistema de potencia. EIl sistema hidraulico
otorga mas fuerza en un espacio mucho menor contrario al sistema neumatico

(anexo F)

Los troqueles para el corte de acero inoxidable requieren que su fabricacién sea
en acero (ver sus caracteristicas técnicas en el anexo F) con temple a 58 HRC
para adquirir mayor tenacidad y 3 revenidos con los que se eliminan las tensiones
sobre la superficie del material luego del temple. La recomendacién acerca del
manejo de dichas cuchillas se puede encontrar en el manual de funcionamiento y

mantenimiento.

El recorrido necesario para el corte se establece en 20 mm, que es igual al avance
del pistdn hidraulico que cuenta con un sensor a cada extremo, con el fin de evitar

el inicio o el final de cada ciclo de operaciones en el lugar en que no corresponde.
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La secuencia combinada entre el avance del material y la ejecucion del corte,
se realiza de manera reciproca, de manera que, en el momento en que el piston
de los rodillos presiona al material para generar el avance, los troqueles se
encuentran separados y viceversa. Tal accién permite que no se presente avance
de material cuando se esta cortando para evitar una reaccion inesperada en el

funcionamiento total.

Con el fin de realizar un enderezado uniforme por toda la longitud del alambre se
requiere que el avance del material se realice en forma lenta y uniforme, cercanas
a los 5 cm/seg, comparada con la velocidad requerida para la rotacion del sistema,

la cual se ha estimado en unas 1200 rpm.

La fuerza necesaria para proporcionar un arrastre continuo debera estar cercana a
los 125 kgf. Dichos requisitos de velocidad y fuerza requieren de la utilizaciéon de
un motorreductor para el que se ha realizado una seleccion de acuerdo a las
condiciones del fabricante que se encuentra consignada en los anexo F. La
transmision de la fuerza y velocidad de avance se realizara directamente hacia
uno de los rodillos de arrastre por medio de un eje, mientras que la transmision de
alta revolucién se realizara por medio de poleas y correas trapezoidales,

seleccionadas por medio de los criterios utilizados a continuacién.



252

SELECCION DEL MOTOREDUCTOR

El motor a utilizar se adaptara al dispositivo de enderezado. La velocidad angular
del motor se toma de acuerdo a las pruebas hechas para la seleccion del
dispositivo en el torno mecanico y la potencia de acuerdo a las tablas de motores

de sew eurodrive.

Los criterios de seleccion del motor abarcan varios puntos importantes entre ellos:

= El motor a seleccionar tendra doble salida con el fin de adaptar un reductor a un
extremo que pueda impulsar los rodillos de arrastre y le otorguen una velocidad

de avance de alambre menor a 5 cm/seg.
» |as distancia entre ejes requerida para el montaje debe ser mayor de 30 cms.

» La potencia sera adaptable, de acuerdo al torque necesario para vencer la

inercia de rotacion de la jaula como para el arrastre del alambre en los rodillos.

MOTOR

Potencia: 2 Hp

Torque maximo de salida: 245 Nm

Velocidad de entrada: 1400 rpm

Velocidad de salida del moto reductor: 8.7 rpm
Masa: 22 Kg

Referencia sew eurodrive trifasico: SAF 57 DT 71D4
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SELECCION DE POLEAS

Whototr: 1400 rpm = 146.6 rad/seg

Resp|go 15 cms

Entonces V=W xR

De donde V es la velocidad tangencial, W la velocidad angular y R el radio del

espigo del motor.

Se necesita que la velocidad angular de la jaula sea 1100 rpm (115.19 rad/seq); y

suponiendo que el radio de la polea 1 sea de 2.5 cms, se tiene

Vpolea1 = Wpolea1 X Tpoleat

Wpolea1 = Wnotor

Vpolea 1= 146.6 (rad/ seg) x 0.025 (mts)

Vpoleat = 3.66 mts/seg

Vpolea1 = Vpolea2

\NpoleaZ= Wjaula

lpolea2 = Vpolea2/ Wpolea2
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Molea2 = 3.66 ( mts/seg) / 115.19 (rad/seg)

Mpolea2 = 0.032mts = 3.2 cms

Las poleas se consiguen comercialmente en aluminio. Las correas para las poleas

pueden ser de dos clases:

a. Correas trapezoidales:
- Mas econémicas

- Menos durables

- Menos eficientes

b. Correas planas:
- Mas costosas

- Mayor duracion

- Mayor eficiencia

DISENO DE LOS EJES

Dato conocido Faw=50kgf . Suponiendo Velocidad constante. En todos los

calculos la notacién kg = kgf .

N
) 50 kgf
p i |
s —
0 kgf
motriz / g \\"\\‘
r ': g ™
I‘\\ O //I T S \\
\\ ’ o I.' [ Ir/"'\_ll \'.
| — ——— T
/ ™. \\ - /
Loca ;/ \\ — -
| @ 50 kgf  {
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T=F*R=50kg*2.5cm
T =125 Kg —cm

_ *
Pot minima = . — (125Kg —cm)* (8.7rpm) _ g e o _1HP
K 71620 1.014 cv

Pot minima requerida = 0.0149 HP

Los calculos se hacen en el momento en que la velocidad de arrastre es maxima;
aunque esta varia de cero a un maximo y nuevamente toman el valor maximo

permite tomar un modelo de velocidad constante para facilitar los calculos vy

ademas trabajar en ecuaciones estaticas.

Para el acceso A [S] 302 (Inoxidables) (formula en frio)

U= % donde Sus = maxima residencial el corte = 0.75S
y

Syc = limite elastico a comprensién = Syc = 0.58 Sy

- Fuente = Disefio de maquinas Robert L. Norton Cap. 7. pag. 477

Tomado datos de tabla C-8, pag. 997  Sut = 190 ksi

Sy = 165 ksi

0.75*190ksi

U= - =0.496 Tomamos = ¢ =0.5
3*0.08*165ksi

El valor tomado es cercano al correspondiente al chef. De fraccién dinamico entre

supeficies de acero ductil en seco lo que indica un resultado coherente.
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_ F _50kg
100 kgf N= =05 100k
50 kgf VN
i \, \ La carga que pesa el eje es:
L g AN
« L/
e - N =100kg
- F=50kg
‘”“\)T= 125 Kg.cm
950 Kof
“x

¥

T 100 Kgf

T =125 kg.cm
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1.) Estatica

ZM,, =100kg *15mn = Z, *40mm

Z, =37.5kg
SF, =@Z, =7, +100
Z, =137.5KG

| —

22

SM,, =6 — 50kg*15mm = X, * 40mm = X, =18.75kg

SF, =60 —> X, = X, +50 = X, = 68.75kg

Seccioén Critica O. (En la porcidon mas cercana a la punta hacia -y).

V=112

-
1500 Kgmm 90

-

MR

100

| 750 Kg mm

257
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B=a=V=0
MR =+/1500? + 750® =1677 Kg —mm

o —tan [ 22| _ 26,565
1500

Enelpunto A 3, Y 37 se suman por lo tanto A es mas critico que B.

Flexion x-y
A
50 Kg
H— 40
L 15 !
18.75 Kg
750 Kg.mm
A )
// \\
.r/ \
= » Y
15 40
Flexion y-z
N
100Kg
— 40
>y
— 15
375Ky
1500 Kg.mm
A T
v T
e ~
P S
> Y
15 40
Torsion 1250 Kg.mm
10 15 40 125
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MC M(%)  32M
T T oDt 2*D°
64

5 _TC _TC _T(%) 16T
) 21 2Dt aDP
64

Como el eje ya esta dimensionado se debe mas bien comprobar el factor de

seguridad para determinado material.

*
o o = 32*167.7kg.cm _ 213'5k%m2

! z(2cm)®
3, =%, 45, = 16(125kg .c3:m _ 80 ky 2
7z(2cm) cm
—2135+,213.5
o, = i/( )? +(80)°
2 2 2

o, = ~106.75+ 133.40 ky , =0, =2665kg/cm? o, = —240.15 kg / cm’
cm

2

o, = 240.15 kg / cm? compresion

N es el factor de seguridad recomendado; en este caso, para el disefio de ejes; el

cual se puede tomar por: 2.

Por lo tanto cualquier material comun en la fabrica de ejes con un Sy = 5 kg/mm

servira, y cumplir con el requerimiento de resistencia del eje.
Ahora remitiéndonos al catalogo de SIDELPA. SA (Siderurgico del pacifico)
- Fuente. Disefio de maquinas |. Leonidas Vasquez

Escuela de Ingenieria Mecanica UIS.
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Los aceros disponibles en perfil redondo que cumple con Sy =5 kg/mm y que

normalmente se usan para ejes son:

- Acero 1035 Calibrado Sy = 50 kg/mm

- Acero 1045 calibrado Sy = 52 kg/mm  Su = 62 kg/mm
- Acero 1060 recocido y calibrado Sy = 65 kg/mm

- Acero 1016 laminado en caliente Sy = 20 kg/mm

- Acero 1010 laminado en caliente Sy = 25 kg/mm

“Cualquiera sirve ya que la pieza esta esforzado al minimo debido a que el torque

resistivo solo es necesario para amaestrar el cable, el cual es muy bajo”.

A ___/}—‘ 450

452/

30 100

Rodamiento en O. (catalogo SKF)

2.21b , 4.448N

D = 20mm Carga Estatica =+/100° +50° =112kg * D =1096N

Cualquiera de d =20mm soporta la carga dinamica asi que ahora se mira su

diametro externo D = 47mm, luego el rodamiento en 0 debe ser

Rodamiento en 0: 5204; B =14mm

Damar -d = 6mm
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Rodamiento en D (catalogo SKF)

D = 25 mm Cargo Estatico =+/37.5% +18.75% = 42kg *(2.2) * (4.448) = 412N

Nuevamente todos los rodamientos con d = 25 mm soportan cargas superiores a

412 N. Su diametro externo debe ser D = 47 mm luego debe ser:
Rodamiento en D : 16005; B = 8m,m

Damax—d = 7mm

= . <pot 71620 0.5Hp* 1O
/) Pot, =-—=T= = LHE
; — K N 8.7rpm
T= 4175 Kg om e = 17RO
TRy *r o, — 1 Ao eeg

r 1.7cm

Lengueta engastada de la tabla UNIM 92.
- Fuente: El dibujo Técnico Mecanico Straneo y Consorte. Pag 296.
Arbol Grupo 38>D<48. Aceri 1010 laminado en caliente. Sy=25 kg/mm?

Su=40Kg/mm?.
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24 mm, es la longitud de la chaveta calculada con un acero 1010 laminado en
caliente co9n N = 2.

Es decir de igual factor de seguridad que el eje pero de un material con
propiedades inferiores, de manera que en el momento en que se llegase a
representar la sobrecarga de 4174 kg.cm la chaveta corre mas peligro de fallar

que el gje.

- Prueba de seguridad de los ejes cortos. (d = 20 mm)

NI N2
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Si se coloca el mismo rodamiento que en 0: 5204

Y suponiendo que se va a presentar un empotramiento

Detallado con el rodamiento:

La cota “a” el espesor

Del anillo se obtiene de los

Catalogos o de tablas

(UNI 3653). Straneo y consorte Pag. 349

Parad =20mm a=1.3mm

14N, = 24*100 = N, =171.43
N, =71.43

- Carga

Este eje no tiene torque ya que el rodillo en su extremo es loco Y solo gira por la

fracciéon con el alambre.
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L\

1f

¥

1700 Kg.mm

Hasta aqui listo todos los ejes (I, II)

Acero % laminado en caliente
1016
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- Modelo para la conexién prisionera — vastago

Modelo aproximado

7ZD2

A = —hx

72(14 4)°
A=

A, =162.86 — hx

7rX2
A, =

—hx

Para un prisionero d = 6 mm

A, _7(6mm) _ 56 57mm?
_ Su_ 35kg/mm? _ 2
Vam =y =5 - 17okg/mm 1016 calibrado
o =8.75kg/mm? — s—V —£—7.53
A 28.27
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SELECCION DE LOS PISTONES HIDRAULICOS

Debido a que las fuerzas necesarias para realizar los procesos de corte y
ensamble eran tan altas, la necesidad de un sistema de potencia adaptable a
estas fuerzas llevo a la seleccion de un sistema hidraulico con las siguientes
especificaciones:

- Piston para el arrastre de material:

V = 4 cm/seg
d=1°"
F= 200 Kgf

Carrera: 1.5 cms

- Pistdn para el corte de alambre:
V =2 cm/seg

d=15"

F =1000 a 1200 Kgf

Carrera : 2 cms

- Piston para el prensado del cuerpo:
V =5 cm/seg

d=15"

F = 700 a 800 Kf

Carrera: 4 cms

- Piston para el ensamble de instrumental :
V = 5 cm/seg

a=1

F =400 a 500 Kgf

Carrera: 8 cms

De donde obtenemos:
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Velocidad | Diametro | Fuerza |Carrera| Area Presion Q Qtotal| Pot
cm3/seq -

cm/seg kgf cm cm”2 | Kgf/cm2 - psi gpm hp

4 1 200 1.5 5.07 | 3947 20.27 1.99 2.17
561.39 0.32

125.41

2 1.5 1000 | 1200 2 1140 | 87.71 [ 105.25] 22.80
1247.53|1497.04 0.36
5 1.5 700 | 800 4 1140 | 61.40 [ 7017 | 57.00
873.27 | 998.02 0.90
5 1 400 | 500 8 507 | 7894 | 98.68 | 25.34
1122.78|1403.47 0.40

Eficiencia de la bomba es : 0.8

Tabla 31. Seleccién del sistema hidraulico

Los pistones, valvulas, reguladores de caudal, bombas y motores se seleccionaron

segun catalogo (ver anexo F).

A continuacion se muestra el circuito de funcionamiento disefiado para la parte

hidraulica y eléctrica:
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6.5.1. PROTECCIONES

La proteccion para el operario se ha planteado como una ventana abatible
fabricada en policarbonato que ofrece la suficiente resistencia contra cualquier
cuerpo que salga expulsado como producto de la alta velocidad de rotacion que se
requiere, y evita el contacto con el dispositivo cuando éste se encuentre en

operacion.

El sistema de corte cuenta con una proteccién brindada al operario mediante una
pantalla que imposibilita el acceso a los troqueles de forma accidental, ya que se
interrumpe el fluido hidraulico que se dirige hacia el pistbn que mueve los
troqueles (ver siguiente seccion), de la misma manera que evita que las partes

activas que estan siendo cortadas salgan expulsadas hacia el operario.

6.6. FABRICACION DEL SISTEMA

Para la fabricacion del sistema completo se debe tener en cuenta cada uno de los
componentes que intervienen directa o indirectamente en su funcionamiento.
Estas piezas se muestran a continuacion con los procesos de fabricacion que se
les deben realizar; algunas de los componentes de la maquina se consiguen

comercialmente y no necesitan de esta descripcion.



PIEZAS Y PROCESOS DE FABRICACION DEL SISTEMA MECANICO

ENDEREZADO

Pieza Material Operacién
Polea aluminio comercial
Correa trapezoidal caucho comercial
Ejes del enderezador S-4140 taladrado - torno
Cuerpo del enderezador S- 1045 taladrado - torno - fresa
Boquillas T -2363 taladrado - torno
Tornillo bristol inox. 304 comercial
Tornillos prisioneros bristol inox. 304 comercial
Desfazador T -2363 torno - fresa
Carcaza protectora policarbonato termoconformado

Placas laterales

S - 1045

corte plasma - taladrado - fresa

Rodamientos

comercial

Motoreductor

Sew eurodrive 1/2 Hp

comercial
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ARRASTRE

Pieza Material Operacioén
Rodillos de arrastre inox. 316 Taladrado - Torno
Pasadores S- 4140 Torno
Rodamientos Comercial
Guias deslizantes T-2510 Torno

Corte plasma - Taladrado -

Soportes de rodillos S- 1045 Fresa
Protector piston de presion Lamina CR Corte - Doblado

Carcaza protectora Policarbonato Termoconformado
CORTE
Pieza Material Operacion
Troqueles TSP4 fresa - limado
Tornilleria inox 316 comercial
Tolva de recepcion de puntas inox 316 corte- doblez- soldadura
Guias delizantes T-2510 torno
Protector pistén de corte Lamina C.R. Corte - Doblado
Corte plasma - Taladrado -
Placas de sujecion S- 1045 Fresa
Boquilla S- 4140 Torno
Soporte Sensor de puntas S-1045 Corte plasma - fresa - torno
Tornilleria GL comercial
ENSAMBLE
Pieza Material Operacioén
Tolva de entrada de cuerpos inox 316 corte- doblez- soldadura
Tolva de recepcion de instrumental |inox 316 corte- doblez- soldadura
Mordazas inox 302 torno
Guias delizantes T-2510 torno
Corte plasma - fresa-
Placas de ensamble S-4140 escareado
Prensas T-2363 corte- fresa
Separadores de Mordazas inox 316 taladro - torno - fresa
Corte plasma - Taladrado -
Placas de sujecion del dispositivo  |S-4140 Fresa
Protecciones de los pistones lamina C.R. Corte - Doblado - soldadura
Guia graduadora de cuerpos inox. 316 taladro - torno - fresa
Tornilleria GL comercial
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Pieza

Material

Operacion

Plataforma superior 1

angulo, lamina C.R. |corte - doblado- soldadura

Plataforma superior 2

angulo, lamina C.R. [corte - doblado- soldadura

Placa inferior

angulo, lamina C.R. [corte - doblado- soldadura

Columnas de soporte

angulo, lamina C.R. |corte - doblado- soldadura

Soporte horizontal alto Tubos C.R. torno - soladura
Soporte horizontal medio Tubos C.R. torno - soladura
Soporte Horizontal bajo Tubos C.R. torno - soladura

Tubos y uniones C.R. torno - soldadura
Tornilleria S- 1045

Placa posterior Lamina C.R. corte - doblado- soldado

Tabla 32. Piezas y procesos de fabricacion del sistema mecéanico

PIEZAS DEL S. HIDRAULICO

Pieza (comercial)

Pistones

Tanque de aceite

Motor

Bomba

Valvulas

Mangueras

Racores

Manometro

Regulador de Caudal

Demas accesorios

PIEZAS DEL S. ELECTRICO

Pieza (comercial)

Tablero

Contactores

Protecciones

Breaker

Sensor

Pulsadores

Fusibles

Cableado

Marcas

Tabla 33. Piezas del sistema hidraulico y eléctrico
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MONTAJE Y MANTENIMIENTO

6.7.1. SISTEMA HIDRAULICO

Instrucciones de montaje

Plano general del montaje, donde debera quedar reflejada la disposicion de

los elementos con las cotas necesarias y mas importantes.

Relacion de los elementos olehidraulicos , con sus planos de medidas y

especificaciones de montaje.

Dimensiones y calidad de las distintas tuberias y racordajes que deben

emplearse.

Planos de los circuitos de conexién con el maximo de detalle y destacando

los puntos clave 0 mas importantes.

Descripcion de las secuencias o ciclos manuales, semiautomaticos y

automaticos.
Hojas de verificacion de montaje por elementos y conjuntos.

Instrucciones para la puesta en marcha de la instalacién o maquina.

Centralitas Hidraulicas

El depdsito debe colocarse en un lugar al alcance del operario en el que se pueda

dar un buen mantenimiento.
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Tuberias

Todas las tuberias que atraviesen la tapa del depdsito han de ir totalmente
aisladas del exterior; mediante racores soldados a la tapa y roscados a las
tuberias, o bien estancos mediante pastas especiales para juntas, para evitar la

contaminacion del fluido hidraulico.

Se debe evitar los cambios bruscos, suavizando el numero de curvas; asi mismo
se evitaran los cambios de seccidn, conservando el mismo tamafo de tuberia para
lineas donde circula el aceite en igualdad de condiciones (caudal — presion).
Cuando el tendido se realice en tramos largos, se dispondra en espacios
convenientes las bridas necesarias para sujetar las tuberias. Si se le somete a la
brida a algun tipo de soldado o calentamiento se debe proceder a una limpieza

para eliminar residuos.

La unién de las tuberias debera hacerse unicamente cuando se observe que la

alineacion es correcta, sin uniones forzadas.

Las uniones se realizaran con racordaje adecuado que garantice la estanqueidad,
en el caso de una fuga no se debe hermetizar apretando excesivamente el
racordaje, pues lo unico que se conseguira sera averiarlo. El proceso a seguir sera
en desmontar el racord, verificando todas las piezas hasta encontrar la

defectuosa.
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Las tuberias de drenaje deben montarse por encima del nivel del aceite del

depdsito; no muy altas sobre el nivel para evitar la formacién de espuma.

FILTROS

Se deben dispones en lugar de facil acceso para ser limpiados y cambiados con
comodidad. Los colocados en el depédsito (no en el fondo, no cerca de las
superficie, no cera de las paredes), tanto los interiores como exteriores, sus

conexiones a las tuberias deben ser estancos.

MANOMETROS

Proteger el manometro de los golpes de ariete aislandolos mediante valvulas o
grifos. Elegir un mandmetro cuya escala sea el doble de la presién amedir y

bafiado en glicerina.

VALVULAS

e Lalimpieza del lugar donde se situe los elementos es primordial.

e No se deben someter las tuberias a tensién si se quiere un correcto

funcionamiento.
e La nomenclatura del sistema debe quedar en un lugar visible.

e Para evitar goteos por fugas sobre el sistema eléctrico es necesario impedir
las conexiones de tubos o elementos que puedan coincidir en la

perpendicular de una valvula con un mando eléctrico.
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MANIFORD

Los cuadros de distribucién deben ir solidarios a los depésitos.

Se han de tener en cuenta la ubicacién de estos paneles de distribucion de tal
forma que todos los aparatos que se encuentran ubicados en el interior de los
mismos tengan facil acceso, sobre todo para las reparaciones o cambios de
piezas por averias, para la maniobra de mandos como para comprobar en tal caso

la presibn manométrica del aceite en un punto determinado.

BOMBAS, MOTORES ELECTRICOS, MOTORES HIDRAULICOS

La bomba con el motor eléctrico se hace mediante un acople elastico de tal forma
que evite en parte los defectos de una mala alineacién entre ambos y un defecto
de paralelismo pudiendo absorber 0.2 mm y 1° en paralelismo y alineacion ,

respectivamente.

El ensamble de las bombas y motores hidraulicos con los elementos impulsadores
o receptores, se realizara empleando un soporte o bancada sobre la que se fijaran
ambos elementos, debiendo conseguir que los ejes guarden una alineacion

inalterable.

Si la bomba o motor tiene drenaje, la fijacién de este elemento se realizara de
manera que quede situado en la parte superior ( con ello garantiza que todas las

partes mecanicas en rozamiento estén lubricadas). En caso de imposibilidad la
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tuberia debe ponerse la tuberia de tal forma que se eleve por encima del nivel

del elemento antes de conducirla al depdsito.

EL ACEITE

El aceite hidraulico lubrica, refrigera y transmite la energia, siendo fundamental en
la instalacién hidraulica. Para que cumpla satisfactoriamente sus tareas, el aceite

del sistema debe ser cambiado anualmente de la siguiente manera:

e Descomprimir el circuito

e Vaciar todo el aceite del sistema

e Verificar y limpiar los filtros sustituyendo las piezas dafadas o defectuosas.

e Limpiar el depdsito.

e Abrir las valvulas limitadoras de caudal, presion y los tornillos o grifos de
purga.

e Llenar nuevamente el depdsito de aceite a través de un tamiz o filtro de 10

micrones hasta alcanzar el maximo nivel. Siempre utilizar el mismo tipo de

aceite.

e Si hubiesen acumuladores en la instalacién se procedera a una verificacion

de la presion de hinchado.

e Poner en marcha la bomba a la presion mas baja posible, pero suficiente
para llenar la instalacion, vigilando que el aceite siempre se mantenga en los

niveles fijados.

e Purgar el circuito hasta comprobar que el aceite fluya de una manera

continua sin burbujas.
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Aumentar la presion del sistema hasta alcanzar la presion de trabajo,
vigilando que el aceite se mantenga dentro de la temperatura vy niveles

establecidos y que no existan ruidos extranos.

Una vez realizado el montaje y antes de poner en marcha la maquina o

instalacién conviene:

Verificar que todas las conexiones eléctricas, mecanicas, alineacion de bomba,

alineacion de cilindros, conexiones de tuberias, etc, han sido realizadas segun

las instrucciones establecidas en el proyecto.

Comprobar que el depdsito se encuentre limpio.

Aflojar todos los reguladores de presién y abrir los reguladores de caudal.

PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA

Llenar el depésito de aceite adecuado vertiendo a través del tapdn de llenado

controlando el nivel de llenado.
Comprobar la tension eléctrica del motor (220-380 voltios)

Abrir la valvula de seguridad limitadora, los reguladores de caudal y ajustar

todos los instrumentos a cero.

Comprobar el giro del motor eléctrico efectuando cortos arranques y paros

(aunque no es muy apropiado para el motor)
Poner en marcha la bomba.
Controle las tuberias por si hay fugas.

Verificar la suciedad de los filtros después de 1, 8 y 24 horas de trabajo.
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MANTENIMIENTO

DIARIO

= Verificar el nivel de aceite del depdsito.

= Verificar el aspecto del aceite ( la presencia de espuma en la superficie indica

que hay entrada de aire)

= La presencia de espuma es motivo para que la bomba funciones con ruido y

los receptores funciones irregularmente.

= Anotar todas las fugas existentes o que se observen por muy pequefias que
sean, bien sean en un aparato o en una tuberia. Durante el primer mes de
funcionamiento de un circuito hidraulico es conveniente supervisar la
instalacion y corregir posibles fugas, apretando las distintas uniones que

presenten fugas.

SEMANALMENTE

= Los Filtros montados sobre las lineas de retorno, los cartuchos son
reemplazados después de un cierto numero de horas de funcionamiento de a
cuerdo a indicaciones de mantenimiento (500, 1000 y 1500 horas y en
funcidn de la atmosfera donde trabajan, y la instalacion mas o menos

contaminante).
= Reparar las fugas que se hayan visto cambiando las partes defectuosas.

= Verificar los acoplamientos elasticos entre bomba y motor.

ANUALMENTE

= Taponar los tubos que se encuentren desabrochados de su lugar mediante

tapones metalicos o de cualquier otro material, menos con trapos.



283

= De acuerdo al tiempo de funcionamiento, vaciar limpiar y verificar filtros,

mirillas y bombas sumergidas.
= Verificar el estado de las piezas de las bombas

» Después de desmontar las valvulas, limpiar las piezas y verificar el buen

estado de los asientos, cables, tiradores, etc.

» |nspeccionar los vastagos, junta escurre vastagos, alineacion, pérdidas de

aceite y anclaje.

PRINCIPALES AVERIAS DEL SISTEMA HIDRAULICO

ELEMENTO DEL | AVERIA CAUSAS
SISTEMA

Temperatura elevada - No hay refrigeracién

- El refrigerador no disipa suficiente calor

Aceite Contaminado Circuito Contaminado
Filtro ambiente defectuoso

Tuberias o circuitos obstruidos

Emulsién Aceite inadecuado

Depresion en el depdsito

Tanques o depositos

Tuberia de retorno encima del nivel de aceite
Cavitacion

Entrada de aire

Ruido en la bomba o motor Entrada de aire por la aspiracién.

Cavitacion.

Obstruccioén o aplastamiento del tubo de aspiracion
Aceite demasiado caliente

Nivel de aceite bajo

Bomba o motor con piezas gastadas

Calentamiento de la bomba o el | Refrigeracion inadecuada

motor .
Cavitacion

Bombas y motores

Circuito parcialmente obstruido
Presion muy elevada
Velocidad de giro elevada
Filtro obstruido

Bomba o motor gastados
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La bomba no da presion

Vélvula de seguridad averiada o bloqueada
Arbol de la bomba roto
Fugas grandes en el circuito

Mala regulacion de las vélvulas.

La bomba da poco o no da caudal

Arbol de la bomba roto

Entrada de aire por la aspiraciéon
Nivel de aceite muy bajo o viscoso
Sentido de giro invertido

Filtro ambiente obstruido

Bomba descebada

Aire en el circuito

Fugas en la bomba o el motor

Mala estanqueidad en los retenes
Fugas en el cuerpo
Mala estanqueidad de juntas

Cartuchos o piezas internas gastadas

El motor no gira

Le llega poco caudal
Fugas internas o en el drenaje
Motor inadecuado

Carga inadecuada

El motor gira mas lento que el
caudal que le llega

Fugas internas
Presién de entrada baja

Demasiada temperatura

Cilindros

Cilindro Agarrotado

Suciedad en el circuito
Deformacion del vastago
Entrada de impurezas
Ha recibido algun golpe

Montaje inadecuado

Funcionamiento a Tirones

Presioén y caudal irregular
Esfuerzos desiguales

Aparatos de regulacién averiados

Falta de fuerza

Comunicacion juntas piston
Reguladores de presion maltratados.
Agarrotamiento en vastago

Mal sistema de anclaje

Filtros

Filtracion inadecuada

Filtros obstruidos
Filtros de poca eficiencia
Mantenimiento inadecuado

Demasiada suciedad en el aceite

Al estar el cartucho obstruido se abre la valvula

antirretorno y el aceite pasa sin filtrar
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Reguladores de

Presion

Regulador de Presién agarrotado

Temperatura aceite muy elevada o muy baja
Aceite contaminado

Muelle bloqueado

Asiento con suciedad

Drenaje obstruido

Regulador no regula

Muelle roto
Esta agarrotado

Muelles desgastados

Reguladores de

Caudal

Regulador no regula el caudal

Muelle roto

Regulador Agarrotado

Asiento defectuoso

Mal estado vélvula antirretorno

Sistema de compensacion agarrotado.

Valvulas de retencion

Fugas

Juntas defectuosas
Racores flojos

Asientos defectuosos

Valvula agarrotada

Contrapresion en drenaje
Error de montaje
Asiento defectuoso

No hay drenaje

Valvulas distribuidoras

El distribuidor se calienta

Temperatura aceite elevada
Aceite Sucio
Carrete agarrotado

Averia circuito eléctrico

Fugas en la valvula

Juntas defectuosas
Contrapresion en el drenaje
Falta drenaje

Racores defectuosos

Ruido en el distribuidor

Vibracién en el circuito
Carrete agarrotado

Distribuidor inapropiado

Carrete agarrotado

Suciedad en el aceite o en el circuito
Aceite muy viscoso

Juntas en mal estado

Tuberias sometidas a tensiones
Temperatura aceite elevada

Gran pérdida de carga

Aceite muy frio

Hay contrapresién o no hay drenaje




286

El mando eléctrico no actua

Bobina quemada
Circuito eléctrico mal montado
Falta corriente

Carrete agarrotado

Tuberias

Vibraciones

Caudal pulsatorio bomba

Aire en el circuito

Regulacion de presioén inestable
Cavitacion

Resonancias elementos mecanicos circuito

Tuberias mal fijadas

Mala estanqueidad

Juntas gastadas o mal colocadas
Racores flojos
Tuberia con tensiones

Mal instalada

Acumuladores

No funciona

Juntas en mal estado

Presién muy alta

Mal montado

Presién de Precarga incorrecta
Diferencias de presiones muy pequefia
Vejiga doblada o rota

Mecanismo interno averiado

Enfriadores y
refrigeradores

Refrigeracion defectuosa

Circuito obstruido
Refrigerador mal disefiado
No llega agua al refrigerador
No gira el ventilador

Mala colocacion

Tabla 34. Fuente: Manual de mecanica industrial, tomo Il
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6.8. COSTOS

Para la fabricacion del sistema completo se hara un contrato de suministro con la

empresa donde se especificara:

Las piezas del conjunto se fabricaran por personal idoneo altamente calificado
para las operaciones a las que se les fue contratado. Dentro de los costos se
tendra un A.l.U. no superior al 25% ; donde los imprevistos seran de un 10%, la
utilidad del sistema de un 10% y la administracién de un 5% del costo de la
maquina. Este rubro (A.l.U.) cubre costos como la papeleria que se empled en el
proceso de disefio y fabricacion, los desplazamientos de pruebas, alquiler de

computadores, fabricacion de planos, pruebas de prototipos entre otros.

Los costos de la parte mecanica, hidraulica y eléctrica se encuentra a

continuacion:
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Tabla 35. Costos de fabricacion del sistema
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7. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA

El sistema desarrollado propone la solucién integral a los problemas que presenta
el actual proceso productivo; su puesta en marcha supone beneficios directos
sobre la empresa y sus recursos en forma inmediata tal y como se analizara en el
presente capitulo, para el cual se sigue un orden similar al realizado durante el
estudio hecho a la empresa. A continuacién se presenta la propuesta sobre los
métodos de fabricacion que cambiarian luego de la implantacion del sistema

propuesto.

7.1. METODO DE PRODUCCION PROPUESTO

Inicialmente se plantea la localizacidn del sistema propuesto en la parte media del
area de produccién, aledaia a la zona de esmerilado, siguiendo la misma linea en
que estan dispuestos los tornos, como se sefiala mas adelante en la vista de
planta. El principal criterio para su ubicacion fue la secuencia en la linealidad del
proceso con el fin de generar un orden del flujo de trabajo y evitar asi zonas de

alto trafico.

De igual manera se tuvieron en cuenta aquellos puestos de trabajo que no se

pueden mover de su posicion actual, en donde se encuentran principalmente la
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maquina que realiza el brillado de los cuerpos debido a la cantidad de material
textil desprendido y el torno revolver, el cual genera salpicaduras de liquido

refrigerante hacia su frente.

Brillado

=
)
=
o
>
)
=
o
=
b=
o
—

Alistamiento ol g

y empate

Figura 133. Nueva distribucion de la planta de produccion.

Como se puede observar, algunos puestos de trabajo han sido reubicados, de
acuerdo con las necesidades que se presentaban anteriormente y tras la
adaptacion del nuevo sistema para el alistamiento y empate de partes activas.
Dentro de estos puestos trasladados se encuentran los esmeriles que ahora se
hallan en un lugar especifico para el esmerilado, para el cual se han tenido en
cuenta las sugerencias realizadas por la gerencia, quien dispuso unas mesas
especiales para su acomodacion. De esta manera se evitan las molestias ya
mencionadas generadas hacia la vecindad por las altas vibraciones de los

esmeriles en funcionamiento.
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Otro de estos puestos de trabajo reubicado ha sido la cizalla anteriormente
utilizada para el corte de las partes activas, ya que ahora no cumplira dicha
funcion, pero tampoco ha sido eliminada del todo, debido a que su utilizacién no
se limita a esta accién especifica, sino que por el contrario, cumple un doble
servicio en su parte posterior como enderezador de algunas piezas de gran

calibre.

El puesto provisional utilizado para el enderezado de las partes activas después
del empate se ha eliminado ya que los instrumentales armados mediante este
sistema no presentan ninguna deformacion en tanto que no se requiere de la
fuerza de impacto para el ensamble, por el contrario la fuerza ejercida es de baja
velocidad guiando suavemente a la parte activa hacia el orificio, tomandola por los

costados y realizando un recorrido rectilineo en forma axial.

La mesa de las presas sobre la que se realizaba la labor de empate de los
instrumentales, sera desplazada hacia un espacio donde se efectuen otras labores

de ajuste y elaboracion de piezas metalicas.

El diagrama de recorrido para la realizacién de las labores que comprenden las
etapas de corte de cuerpos y alistamiento para empate de puntas se redistribuye

como se muestra en la siguiente vista de planta.



299

'.4. ! rH 2

I
I
i
I
I
I
|
|
I
]
!
I
I

J\-..’ ¥
.- "_I.ua

1,
Wl |

Figura 134. Diagrama de recorrido propuesto.
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La realizacién de un largo recorrido inicial que comienza en la bodega y llega
al fondo de la planta para el transporte de la materia hacia el lugar en donde se
procesara la varilla para los cuerpos y el alambre de las partes activas, entra de
cierta manera en conflicto con la necesidad de aminorar los desplazamientos.
Pese a esto se tuvo que optar por dejar estos procesos en la ubicacion sehalada
debido a que alli el torno revolver generaba menor impacto hacia los demas
puestos de trabajo. De igual manera, el area de transito fue ampliada al desplazar

la linea de los tornos hacia la pared izquierda.

El recorrido fue mejorado, en la medida en que presenta una secuencia ordenada
para las operaciones, a la vez que disminuye los desplazamientos hacia el puesto
de trabajo siguiente, de igual manera, sobre el diagrama de flujo que se muestra a
continuacion se puede observar la eliminacion de algunos pasos que ahora se

convierten en innecesarios.



FABRICACION DE
INSTRUMENTAL

Parte Activa |

|Tiempo| | Distancia | | Simbolos | | Descripcion | |Tiempo| | Distancia| | Simbolos | | Descripcion |

1202

1548

[

M1

T WA

I_IUU{}\II_I

Descarga de
materia prima del
camion.

A la bodega

Inspeccién materia
prima

Almacenamiento
en bodega

Al sistema de
enderezado

Enderezado del
alambre

Corte y conicidad
de partes activas

Verificacion del
corte

1202

1443

488

503

238

Encendido del
dispositivo de
ensamble.
Colocacion del
cuerpo en la tolva.

Prensado del
cuerpo.

Introduccion de
parte activa en la
zona de ensamble

Ensamble del
instrumental.

Descarga de materia
prima del camion

Ala bodega

Inspeccion de materia
prima

Almacenamiento en
bodega

Hacia el esmeril

Conicidad de puntas

Al torno revolver

Magquinado de los
cuerpos

Verificar medidas

A esmerilar

Retirar rebaba

Hacia el sistema de
ensamble
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ESPACIO TOTAL RECORRIDO: 6624cms;
exceptuando el primer desplazamiento en
cada una de las operaciones del inicio del
diagrama de flujo; tenemos 4220 cms

Figura 135.Diagrama de flujo. Operaciones y desplazamientos propuestos para el sistema

completo.
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7.1.1. MEJORA SOBRE LOS RECURSOS

Se generan mejoras notorias sobre el tratamiento que se le da a la materia prima,
evidenciados en la utilizacién del alambre en forma lineal y sin necesidad de
seccionarlo para su manipulacion, situacién que evita el desperdicio al final de
cada tramo. Se puede estimar alrededor de un 0,2 % de desperdicio de alambre

presentado en la totalidad del rollo.

Gracias a que la seccion de corte es adyacente a la de enderezado, podemos
dosificar la cantidad necesaria de alambre que se vaya a utilizar sin la necesidad

de mantener en bodega material ya procesado con anterioridad.

De la misma manera, se puede evitar hasta cierta medida el desperdicio de
material por los cortes del sobrante de alambre de las partes activas generadas
por el anterior proceso de empate de los instrumentales, ya que ahora la fuerza
aplicada con el nuevo sistema, y la profundidad del ensamble son constantes en
cada uno de los casos y no dependen de otros factores como el calibre del

alambre.

Acerca de las mejoras presentadas en el recurso energético, se puede observar
que la dependencia del operario para la realizacion de las tareas redujo al 100% el
aporte de tipo fisico, en donde el trabajador ahora realiza el control y la planeacion
del trabajo. Aqui pasa entonces a ser mayor la inversion por energia eléctrica para

la generacion de potencia, la cual, no representa mayores costos para la empresa.
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Por otro lado, y de manera muy importante, los beneficios que se pueden
observar de forma directa, se realizan sobe los productos finales, de tal manera,
que vamos a obtener productos que conserven la alta calidad que siempre han
mantenido pero evitando la cantidad de rechazos que se han venido presentado
como consecuencia de los actuales procesos. La diferencia radica en la exactitud
de las diferentes operaciones que no requieren procesos posteriores de
rectificado. Pese a esto, se pueden presentar problemas provenientes del proceso
anterior, en el que el mecanizado de los cuerpos genera en ocasiones agujeros

exceéntricos y con diametros superiores a los requeridos.

Al igual que en todos los procesos, una correcta capacitacién acerca del manejo
del sistema evitara que se presenten problemas directos sobre los productos. Para
tal efecto se presentd en el anterior capitulo el manual de operaciones y de
mantenimiento que indica la forma correcta de actuar ante cualquier eventualidad

presentada durante su trabajo.

7.2. MEJORA DE TIEMPOS DE PRODUCCION

Los efectos mas evidentes tras la implantacién del sistema se pueden ver en la
reduccion del tiempo general de produccién, en donde se han eliminado los
problemas anteriores tales como la falta de linealidad del proceso y las demoras
en los tiempos de entrega parciales. Los tiempos registrados para las diferentes

etapas del proceso se consignan a continuacion:
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Enderezado de alambre.

El tiempo de enderezado en esta fase es constante, y depende exclusivamente de
la velocidad de salida del motorreductor establecida en 8,7 rpm, lo que quiere
decir que hace el rectificado del alambre a una razon de 2,27 cm/seg,
representando un tiempo de 00’°30,83” para el tramo de 70 cm anteriormente
utilizado, lo cual supone un aumento cercano al 600% en la fase inicial del
enderezado, y un 800% al cabo de los 10 tramos rectificados. El siguiente grafico
compara la relacion tiempo vs cantidad de trabajo para el operario y para la

maquina disefada:

Tiempo (s)

Operariy

1 N -
Maquina Cantidad

de
tramos

Tabla 36. Rendimiento de la maquina en la fase de enderezado de alambre.

El alto tiempo registrado al inicio del proceso hace referencia al ajuste necesario

para el montaje del material, el cual se estima en 45 segundos, que no es un
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tiempo considerable, y el cual tienden a ser menos notorio en cuanto mayor

sea el trabajo a realizar.

Corte de las partes activas

Los tiempos dependen inicialmente de la velocidad de salida del material, al cual
se le debe sumar el tiempo que le toma al pistdn la ejecucion del corte, que esta
estimado en 2 cm/s, es decir, 2 segundos en avance, corte y retroceso. En este
caso, el tiempo promedio utilizado para la obtencion de una parte activa de 4,2 cm
tomaria unos 00'03,9”. Evidentemente este tiempo supera al registrado por el corte
manual, pero como se vera mas adelante, se esta eliminando el cuello de botella

al no tener material represado en proceso.

El tiempo necesario para la fabricacion de la conicidad de las partes activas, se
ha eliminado, lo que supone una ventaja evidente la ejecucion de dos procesos al
mismo tiempo. Es en este punto en donde se elimina otro de los represamientos

de material en proceso, cambiando a una ejecucion de tipo lineal.

Empate del instrumental.

Dentro de este proceso se tienen grandes cambios en la secuencia de la
operacion, pues los cuerpos inicialmente deben ser dispuestos para que sean
dispensados automaticamente y las partes activas son llevadas una a una al

interior del dispositivo, tal y como se presenta a continuacion:
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Tiempos estimados:

e Introduccion de los cuerpos a la rampa dispensadora: 00’10”

¢ Encendido del dispositivo: 00'03”

e Prensado del cuerpo: 00°01”

¢ Introduccion de la parte activa: 00'01”

e Accionamiento: 00'01”

¢ Avance del piston: 00'01”

e Retroceso y caida del instrumental: 00'02”

El ciclo que se debe cumplir para el empate va desde el prensado del cuerpo
hasta la caida del instrumental ya ensamblado, el cual demanda aproximadamente
6 segundos, dependiendo de la velocidad con que el operario aproxime la parte
activa y accione el dispositivo, logrando un rendimiento cercano al 200% respecto
de los 12,16 segundos que le tomaba en promedio al operario mas agil para el

empate de un instrumental de cuerpo sencillo.

En esta fase se pueden obtener beneficios con relacién a los tiempos parciales si
se efectua el empate a medida que van saliendo las partes activas del corte sin

esperar a tener un numero grande de ellas.

El tiempo aqui requerido para los ajustes iniciales ha sido disminuido debido a que
la maquina se ajusta para los calibres de alambre utilizados sin necesidad de la

intervencioén del operario.
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Debido a que el proceso de enderezado de partes activas posterior al empate
desaparecera, se registrara una ganancia en el tiempo global de produccion
cercano a los 55 segundos por cada instrumental de cuerpo sencillo. Para realizar
una comparacion sobre la que se reconozca la verdadera ganancia en materia de
tiempos, se muestra a continuacion el cuadro de tiempos y operaciones
correspondiente a la fabricacion de 20 instrumentales tipo ST5-A para los métodos

de produccién tradicional y los propuestos.
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T/ ALISTAMIENTO CUERPOS | ALISTAMIENTO PUNTAS I

Ajustes Mecanizado Esmerilado Enderezado Corte del Conicidad Empate I
cuerpos del alambre alambre puntas
00'45,00”
0
00'4,42"
[ooz0 | OOFIOO8
[ 00442 ]
[o020" ]
[ 004427 ]
[o020" 1]
[ 004427 ]
[Co02,0" ]
[ 004,420 ]
[Co02,0" ]
2'35,17" [ 004,42" ]
[Co02,0" ]
[ 004,420 ]
1 [o020" ]
[ 004,420 ]
[o020" 1]
[ 004427 ]
[Co02.0" ]
[ 004,427 ]
[o020" 1]
[ 004,427 ]
[ 004,427 ]
[oo20" 1]
[ 004,420 ]
[o020" 1] —
[00442" | 00'20,0
[o02,0" ]
[ 00442 ]
[o02,0" ]
[ 004427 | 00'6,0"
2 [o020" 1]
[ 004,420 ]
[o020" 1]
[ 004,420 ]
[o020" 1]
[ 004427 ]
[o02,0" ]
[ 004427 ]
002.0”
10'39,33”
3




FABRICACION DE

INSTRUMENTAL

Parte Activa |

|Tiempo| | Distancia| | Simbolos | | Descripciéon | |Tiemp0| | Distancia | | Simbolos | | Descripcion |

00'32.27”

00’30.83”

00'3.9”

00'03”
00'01”

0001~

0001~

00'04”

1202

1548

M1 1

(M

\J{}\II_I

Descarga de
materia prima del
camion.

A la bodega

Inspeccion materia
prima

Almacenamiento
en bodega

Al sistema de
enderezado

Enderezado del
alambre

Corte y conicidad
de partes activas

00'31.88”
00'20.44”

00°07.74”
00'50.20”

00°04.20”

00'20.62”

00’19.26”
00°04.58”

1202

1443

488

503

238

01’17”

Encendido del
dispositivo de
ensamble.
Colocacion del
cuerpo en la tolva.

Prensado del
cuerpo.

Introduccioén e
inspeccion de parte
activa en la zona
de ensamble

Ensamble del
instrumental.

02'38.92”

Descarga de materia
prima del camién

A la bodega

Inspeccion de materia
prima

Almacenamiento en
bodega

Hacia el esmeril

Conicidad de puntas

Al torno revélver

Magquinado de los
cuerpos

Verificar medidas

A esmerilar

Retirar rebaba

Hacia el sistema de
ensamble
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ESPACIO TOTAL RECORRIDO: 6624cms;

exceptuando el primer desplazamiento en
cada una de las operaciones del inicio del
diagrama de flujo; tenemos 4220 cms

TIEMPO TOTAL: 03'55.92" (tres minutos,
55 segundos y 92 centésimas de segundo)

Figura 136. Diagrama de Flujo. Tiempos y desplazamientos para el sistema propuesto
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Los tiempos que se muestran en la figura 137 indican los desplazamientos,

operaciones e inspecciones en cada puesto de trabajo propuesto.

Comparando los tres minutos con cincuenta y cinco segundos del diagrama
propuesto con el tiempo actual que maneja la empresa (diez minutos, treinta y
siete segundos) para el proceso de alistamiento y ensamble se tiene una
optimizacién de los procesos de un 300% y una disminucién del espacio
recorrido de 2436 cms que repercute directamente en la disminucion de tiempos y

reduccion de costos para la empresa.

7.3. EVALUACION ECONOMICA

En la acelerada forma como se mueven los negocios hoy dia, todo empresario se
ve enfrentado a la decision de modernizar su empresa, a fin de llevarla a niveles
competitivos. Esta decisidén se origina por una sola, o por una combinacion de las

siguientes causas:

e Deterioro total de la maquinaria existente.

e Capacidad de trabajo inadecuada para las labores a realizar
e Costos de mantenimiento muy altos.

e Crecimiento del tiempo perdido

e Eficiencia declinante en calidad y cantidad

e Obsolescencia tecnoldgica.
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En la primera situacion, la decision es facil, no da cabida a analisis pues no
hay otra alternativa: comprar un nuevo equipo. En los demas casos la situacion
es mas complicada por cuanto los equipos existentes pueden cumplir aun la
labor encomendada y obviamente la decision a tomar estd entre continuar
operando con los equipos actuales, salir de los equipos viejos y adquirir los

equipos nuevos, o salir de los equipos viejos y suspender la actividad.

Esta decisién requiere ademas de una evaluacion técnica muy clara en lo
referente a tiempos perdidos, productividad, calidad, desperdicios, mantenimiento,
obsolescencia relativa, etc., una traduccion de dichos efectos, en términos de
inversiones, costos e ingresos, para poder evaluar las alternativas en

consideracion con dicha informacion.

En general, adquirir el equipo nuevo implica una inversion adicional, la cual como
cualquier otra inversion debe estar plenamente justificada. La sustitucion o
adquisicién de un equipo nuevo debe basarse en consideraciones econdémicas y

no solo en aspectos técnicos.

Para el caso especifico de MARTHE, no existe en la actualidad un sistema que
realice el trabajo para el cual fue disefiada la maquina del presente estudio, el
proceso se realice todo manualmente, lo que simplifica el analisis econémico a

realizar.
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evaluacion econémica por lo tanto, se basa en el incremento de la

productividad con la nueva herramienta, para lo cual se tienen en cuenta las

siguientes variables:

Valor de la méquina: Para establecer el valor de la maquina se realiz6 el

despiece total de la misma, y se cotizaron cada uno de los elementos que la
conforman, con materia prima idonea para el trabajo a realizar, a fin de

garantizar una vida util prolongada y un rendimiento 6ptimo.

Vida util: En términos financieros, la vida util de la maquina es el tiempo
durante el cual la herramienta esta en capacidad de producir piezas en

Optimas condiciones.

Analizados los implementos que conforman la maquina propuesta, se llego a la
conclusidn de que la vida util de la maquina es de doce anos, no tanto por que
exista riesgo de que alguna de las piezas se fatigue, sino porque con el
avance actual de la tecnologia, en el lapso de doce afos el mercado estara en
condiciones de ofrecer algunas de las piezas, especialmente los motores, a
menores precios, con costos de funcionamiento minimos (consumo de energia

especialmente).

Costo de mantenimiento anual: El costo de mantenimiento lo constituye el

mantenimiento del sistema hidraulico y eléctrico, cambio de racores,
reguladores de caudal, cambio de aceite del sistema hidraulico, afilado vy

cambio de troqueles, etc.

Depreciacion: Este concepto se origina en el hecho real de que los bienes

tangibles disminuyen su valor con la edad, debido a desgaste, deterioro y
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obsolescencia. El término de depreciacibn se usa en contextos

diferentes como son:

Una deduccion tributaria: El valor de la depreciacion reduce la renta gravable

y los impuestos a pagar.

Un costo de operacion: La depreciacion se usa como un costo, similar al
costo de materia prima, a los costos de operacion, etc, para reflejar

claramente la utilidad obtenida en el proceso de produccion.

Un medio de generar fondos para reemplazar el equipo: Al descontarse la
depreciacion del estado de Ganancias y Pérdidas de la empresa, se estan
liberando fondos de efectivo que pueden ser utilizados para reemplazar los
equipos, aunque esto no implica que el valor de la depreciaciéon tenga que

invertirse realmente en la compra de nuevos equipos.

Una medida de la pérdida de valor: La depreciacion también puede ser

analizada como la pérdida de valor anual de dicho bien.

Incremento _de la produccion anual proyectada: Los estudios de tiempo

arrojaron que la maquina esta en capacidad de producir un instrumental cada
cuatro minutos, solo la parte que encierra el proceso de corte y ensamble,
versus diez minutos que emplea actualmente el operario. Esto daria un
ahorro de seis minutos en cada instrumental producido. Si se toma la
produccion mensual de 1.800 unidades, se tendria que mensualmente se
ahorraria 10.800 minutos, los cuales al emplearlos en la producciéon de
nuevos instrumentales, darian un incremento de 234 unidades mensuales,

para un total anual aproximado de 2.582 unidades adicionales producidas.

Rentabilidad adicional proyectada: Tomando como base las 2.582 unidades

adicionales producidas, multiplicadas por el margen de utilidad promedio por
instrumental (dato suministrado por la empresa), se tendria un ingreso

adicional de $12.913.043. A este valor se le deducen los costos adicionales
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que generara la maquina tales como mantenimiento, depreciacion e
incremento en el consumo de servicios publicos (energia eléctrica), 1o que

daria una rentabilidad adicional proyectada de $8.246.376.81.

7.3.1. ANALISIS DE RESULTADOS

e RENTABILIDAD

Teniendo en cuenta que el costo de la maquina es de $20.000.000, esta
inversion arrojaria una rentabilidad del 41.23% anual, o sea un 3.44%
mensual, valor bastante llamativo en las condiciones actuales del mercado
financiero en el pais, donde las inversiones en Bancos estan generando
escasamente un 0.5% mensual, y se adquieren créditos en el mercado
financiero al 1.5% mensual. Es decir, en caso tal de que la empresa no
contara con el dinero suficiente para adquirir la maquina de contado y
necesitara recurrir a un crédito bancario, la maquina estaria en capacidad de
pagar el interés bancario actual y generar un excedente del 1.94% sobre el

valor inicial para abono a capital.

Analizando el incremento con relacidn a las utilidades actuales, se tiene un
aumento aproximado del 7.64%. Cabe anotar que este valor se da analizando
solo lo que la empresa esta en capacidad de producir en las condiciones
actuales, pues la maquina realmente tiene capacidad para incrementar la

produccion hasta en un 67% (pasando de producir 21.600 unidades anuales a
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producir 36.000), pero en virtud a que existen en la empresa otros cuellos
de botella que estan limitando la produccion de la empresa al 34% de su
capacidad instalada, el beneficio real de la maquina se limita sustancialmente.
Haciendo un analisis Si la maquina se utilizara en un 100% de su capacidad de

produccion, la rentabilidad de la empresa aumentaria hasta en un 58%,

e RECUPERACION DE LA INVERSION

Si la inversion se realizara con dineros propios, en condiciones normales, se

recuperaria en un lapso de dos afos y medio aproximadamente.

En caso de que se recurriera a un crédito, con una tasa mensual del 1.5%, interés
vencido, la empresa estaria en capacidad de pagar el crédito en 60 meses, es
decir, 5 afos, empleando tan solo el 1.5% para intereses, o que daria un

remanente del 1.94% para utilidad.



DISENO DE UNA MAQUINA PARA EL ENSAMBLE DE INSTRUMENTAL ODONTOLOGICO

PARA LA EMPRESA MARTHE

EVALUACION ECONOMICA

VALOR DE LA MAQUINA
VIDA UTIL

COSTO DE MANTENIMIENTO ANUAL

DEPRECIACION ANUAL
Costo de la maquina
Vida util ( en afios)

INCREMENTO DE LA PRODUCCION ANUAL PROYECTADA
Capacidad de produccion en este proceso

Produccion actual en este proceso

Ahorro de tiempo por instrumental

Instrumental producido mensualmente

Minutos ahorrados mensualmente

Tiempo de pruduccién por intrumental

Capacidad de produccir nuevo intrumental

Meses laborados en el afio

MARGEN DE RENTABILIDAD POR INSTRUMENTAL

RENTABILIDAD ADICIONAL PROYECTADA ANTES DE COSTOS

Incremento de la produccion anual

X Margen de rentabilidad por instrumental
(MENOS) COSTOS ADICIONALES
Depreciacién anual de la maquina
Mantenimiento anual de la maquina
Incremento de servicios publicos

RENTABILIDAD ADICIONAL PROYECTADA

ANOS

20,000,000.00
12.00

1 ¢/4 min
1¢/10 min
6.00 Minutos
1,800.00 Unidades
10,800.00 Minutos
46.00 Minutos
234.78 Un/mes
11.00 Meses

2,582.61
5,000.00

1,666,666.67
2,400,000.00

600,000.00
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20,000,000.00
12

2,400,000.00

1,666,666.67

2,582.61

5,000.00

12,913,043.48

-4,666,666.67

8,246,376.81
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CONCLUSIONES

Las siguientes conclusiones se formulan basados el trabajo realizado durante el

presente afio en la empresa Marthé Arias Sucesores:

» El presente proyecto surge como alternativa de presentar a la pequefa
empresa del area de la fabricacion de instrumentales odontoldgicos, una

maquina producida nacionalmente acorde con sus necesidades y presupuesto.

» La labor del disefiador en la empresa, es de vital importancia para generar
soluciones a problemas de tipo particular que estén afectando en alguna

medida la productividad.

» La identificacion de las causas de los problemas que aquejan a las empresas a
nivel productivo debe partir de un estudio minucioso de los todos los aspectos
que la componen, con el fin de evitar la utilizacion de informacién parcial y

equivocada.

» La realizacion de un proyecto de tal magnitud como el presente que tiende a la
optimizaciéon de los procesos productivos, conlleva la interaccion de diferentes
disciplinas en las que se mezclan los saberes tedricos con los de tipo practico y
requieren de la correcta administracion del conocimiento para lograr objetivos

bien orientados.
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» Gracias al analisis de cada uno de las fases de produccion dentro de la

empresa se logré definir con exactitud que las demoras en los procesos
dependen directamente de la experiencia del trabajador y de otros factores
externos que intervienen en las labores netamente artesanales que desarrolla
Marthé; tales factores bien disefiados como la ubicacion, la disposicién del
operario, la iluminacion y los niveles de ruido en el puesto de trabajo entre
otros, permiten un buen desempefio del operario y una disminucion en los

tiempos de ejecucién o fabricacién de instrumental.

= Optimizar un proceso productivo dentro de una empresa requiere un estudio
detallado de los tiempos, los procesos y los recorridos que se efectuen al
interior para detectar las demoras o atascamientos que hacen ineficiente el

proceso de fabricacidn ya sea de un bien o un servicio.

= Posterior a la identificacion total del problema, la labor del disefiador lleva a la
creacion de soluciones particulares basadas en otras de tipo general ya
existentes en el mercado y con las que se llegue a una propuesta
correctamente coordinada con las necesidades de la empresa, aun cuando ésta

no las haya identificado por completo.

» La introduccidn de tecnologia en el entorno de una empresa, genera beneficios
de manera inmediata sobre sus recursos siempre que para ésta se haya tenido
en cuenta todo el entorno de trabajo y se observen las repercusiones directas e

indirectas que puedan generar.
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» Para la fabricacién de un prototipo funcional con el que se puedan realizar
todas las labores para las que fue disefiada, se requiere del reconocimiento de
la oferta comercial de materias primas y procesos con el fin de evitar

situaciones que repercutan directamente sobre el precio final de la maquina.

» Finalmente se puede concluir que se cumplieron a cabalidad los objetivos
planteados al inicio de este proyecto, para los que se tuvieron en cuenta todos
los aspectos que componen el quehacer de una empresa y sin llegar a generar

situaciones contraproducentes.



ANEXO A

8. ANEXOS

ESTANDARES DE INSTRUMENTAL
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ST1-A ST2-B

Varilla 3/16" de Didmetro Varilla 3/16" de Diametro

Cuerpo Doble extremo Cuerpo Doble extremo

Largo Total {100,0 mm de Largo Largo Total [80,0 mm de Largo

Bahias 2 de 38,0 mm Largo Bahias 2 de 30,0 mm Largo

Conos 2 de 5,0 mm de Largo Conos 2 de 5,0 mm de Largo

Puntas 1,50 mm de Diametro Puntas 2,0 mm de Diametro

Broca 1,40 mm a 7,0 mm de Profundidad Broca 1,90 mm a 9,0 mm de Profundidad
ST1-B ST3-A

Varilla 3/16" de Diametro Varilla 7/32" de Diametro

Cuerpo Doble extremo Cuerpo Doble extremo

Largo Total |100,0 mm de Largo Largo Total |100,0 mm de Largo

Bahias 2 de 38,0 mm Largo Bahias 2 de 38,0 mm Largo

Conos 2 de 5,0 mm de Largo Conos 2 de 6,0 mm de Largo

Puntas 2,0 mm de Diametro Puntas 1,50 mm de Didmetro

Broca 1,90 mm a 9,0 mm de Profundidad Broca 1,40 mm a 7.0 mm de Profundidad
ST1-C ST3-B

Varilla 3/16" de Diametro Varilla 7/32" de Diametro

Cuerpo Doble extremo Cuerpo Doble extremo

Largo Total |100,0 mm de Largo Largo Total |100,0 mm de Largo

Bahias 2 de 38,0 mm Largo Bahias 2 de 38,0 mm Largo

Conos 2 de 5,0 mm de Largo Conos 2 de 6,0 mm de Largo

Puntas 2,70 mm de Didmetro Puntas 2,0 mm de Diametro

Broca 2,60 mm a 9,0 mm de Profundidad Broca 1,90 mm a 9,0 mm de Profundidad
ST1-D ST3-C

Varilla 3/16" de Diametro Varilla 7/32" de Diametro

Cuerpo Doble extremo Cuerpo Doble extremo

Largo Total |100,0 mm de Largo Largo Total |100,0 mm de Largo

Bahias 2 de 38,0 mm Largo Bahias 2 de 38,0 mm Largo

Conos 2 de 5,0 mm de Largo Conos 2 de 6,0 mm de Largo

Puntas 3,0 mm de Diametro Puntas 2,7 mm de Diametro

Broca 2,90 mm a 9,0 mm de Profundidad Broca 2,60 mm a 9,0 mm de Profundidad




323

ST4-A ST5-A

Varilla 7/32" de Diametro Varilla 1/4" de Diametro

Cuerpo Doble extremo Cuerpo Doble extremo

Largo Total |107,0 mm de Largo Largo Total |107,0 mm de Largo

Bahias 2 de 40,0 mm Largo Bahias 2 de 40,0 mm Largo

Conos 2 de 6,0 mm de Largo Conos 2 de 6,0 mm de Largo

Puntas 1,50 mm de Diametro Puntas 1,50 mm de Diametro

Broca 1,40 mm a 7,0 mm de Profundidad Broca 1,40 mm a 7,0 mm de Profundidad
ST4-B ST5-B

Varilla 7/32" de Didmetro Varilla 1/4" de Diametro

Cuerpo Doble extremo Cuerpo Doble extremo

Largo Total {107,0 mm de Largo Largo Total {107,0 mm de Largo

Bahias 2 de 40,0 mm Largo Bahias 2 de 40,0 mm Largo

Conos 2 de 6,0 mm de Largo Conos 2 de 6,0 mm de Largo

Puntas 2,0 mm de Diametro Puntas 2,0 mm de Didametro

Broca 1,90 mm a 9,0 mm de Profundidad Broca 1,90 mm a 9,0 mm de Profundidad
ST4-C ST5-D

Varilla 7/32" de Diametro Varilla 1/4" de Diametro

Cuerpo Doble extremo Cuerpo Doble extremo

Largo Total {107,0 mm de Largo Largo Total {107,0 mm de Largo

Bahias 2 de 40,0 mm Largo Bahias 2 de 40,0 mm Largo

Conos 2 de 6,0 mm de Largo Conos 2 de 6,0 mm de Largo

Puntas 2,7 mm de Diametro Puntas 3,0 mm de Diametro

Broca 2,60 mm a 9,0 mm de Profundidad Broca 2,90 mm a 9,0 mm de Profundidad
ST4-D ST6-D

Varilla 7/32" de Diametro Varilla 1/4" de Diametro

Cuerpo Doble extremo Cuerpo Doble extremo

Largo Total [107,0 mm de Largo Largo Total [90,0 mm de Largo

Bahias 2 de 40,0 mm Largo Bahias 2 de 35,0 mm Largo

Conos 2 de 6,0 mm de Largo Conos 2 de 3,0 mm de Largo

Puntas 3,0 mm de Diametro Puntas 3,0 mm de Diametro

Broca 2,90 mm a 9,0 mm de Profundidad Broca 2,90 mm a 9,0 mm de Profundidad
ST19-B ST18-A

Varilla 7/32" de Diametro Varilla 7/32" de Diametro

Cuerpo Mixto Cuerpo Mixto

Largo Total {140,0 mm de Largo Largo Total {130,0 mm de Largo

Bahias 2 de 40,0 mm Largo Bahias 2 de 40,0 y 35,0 mm Largo

Conos 1 de 6,0 mm de Largo Conos 1 de 6,0 mm de Largo

Puntas 2,0 mm de Didametro Puntas 1,50 mm de Diametro

Broca 1,90 mm a 9,0 mm de Profundidad Broca 1,40 mm a 7.0 mm de Profundidad
ST7-E ST10-B

Varilla 1/4" de Diametro Varilla 3/16" de Diametro

Cuerpo Doble extremo Cuerpo Sencillo (un solo extremo)

Largo Total |]107,0 mm de Largo Largo Total [120,0 mm de Largo

Bahias 2 de 40,0 mm Largo Bahias 1 de 76,0 mm Largo

Conos No tiene Conos 1 de 5,0 mm de Largo

Puntas 4,0 mm de Diametro Puntas No Tiene, Lleva rosca

Broca 3,90 mm a 10,0 mm de Profundidad Broca 2,30 mm a 10,0 mm de Profundidad
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ST11-D ST15-A
Varilla 7/32" de Diametro Varilla 7/32" de Diametro
Cuerpo Sencillo (un solo extremo) Cuerpo Sencillo (un solo extremo)
Largo Total |120,0 mm de Largo Largo Total |100,0 mm de Largo
Bahias 1 de 76,0 mm Largo Bahias 1 de 50,0 mm Largo
Conos 1 de 6,0 mm de Largo Conos 1 de 6,0 mm de Largo
Puntas 3,0 mm de Diametro Puntas 1,50 mm de Diametro
Broca 2,90 mm a 9,0 mm de Profundidad Broca 1,40 mm a 7.0 mm de Profundidad
ST12-D ST15-D
Varilla 1/4" de Diametro Varilla 7/32" de Diametro
Cuerpo Sencillo (un solo extremo) Cuerpo Sencillo (un solo extremo)
Largo Total |120,0 mm de Largo Largo Total |100,0 mm de Largo
Bahias 1 de 76,0 mm Largo Bahias 1 de 50,0 mm Largo
Conos 1 de 6,0 mm de Largo Conos 1 de 6,0 mm de Largo
Puntas 3,0 mm de Diametro Puntas 3,0 mm de Diametro
Broca 2,90 mm a 9,0 mm de Profundidad Broca 2,90 mm a 9,0 mm de Profundidad
ST13-A ST17-B
Varilla 3/16" de Diametro Varilla 3/16" de Diametro
Cuerpo Sencillo (un solo extremo) Cuerpo Mixto
Largo Total |80,0 mm de Largo Largo Total |130,0 mm de Largo
Bahias 1 de 48,0 mm Largo Bahias 2 de 40,0 y 35,0 mm Largo
Conos 1 de 5,0 mm de Largo Conos 1 de 5,0 mm de Largo
Puntas 1,50 mm de Diametro Puntas 2,0 mm de Diametro
Broca 1,40 mm a 7,0 mm de Profundidad Broca 1,90 mm a 9,0 mm de Profundidad
ST14-D
Varilla 3/16" de Diametro
Cuerpo Sencillo (un solo extremo)
Largo Total |100,0 mm de Largo
Bahias 1 de 50,0 mm Largo
Conos 1 de 5,0 mm de Largo
Puntas 3,0 mm de Diametro
Broca 2,90 mm a 9,0 mm de Profundidad
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ST10-A ST10-D
Varilla 3/16" de Diametro Varilla 3/16" de Diametro
Cuerpo Sencillo (un solo extremo) Cuerpo Sencillo (un solo extremo)
Largo Total |120,0 mm de Largo Largo Total |120,0 mm de Largo
Bahias 1 de 76,0 mm Largo Bahias 1 de 76,0 mm Largo
Conos 1 de 5,0 mm de Largo Conos 1 de 5,0 mm de Largo
Puntas 1,50 mm de Didmetro Puntas 3,0 mm de Diametro
Broca 1,40 mm a 7,0 mm de Profundidad Broca 2,90 mm a 9,0 mm de Profundidad
ST18-A ST11-A
Varilla 7/32" de Didametro Varilla 7/32" de Diametro
Cuerpo Mixto Cuerpo Sencillo (un solo extremo)
Largo Total ]130,0 mm de Largo Largo Total [120,0 mm de Largo
Bahias 2 de 40,0 y 35,0 mm Largo Bahias 1 de 76,0 mm Largo
Conos 1 de 6,0 mm de Largo Conos 1 de 6,0 mm de Largo
Puntas 1,50 mm de Diametro Puntas 1,50 mm de Diametro
Broca 1,40 mm a 7.0 mm de Profundidad Broca 1,40 mm a 7.0 mm de Profundidad
ST19-B
Varilla 7/32" de Diametro
Cuerpo Mixto
Largo Total ]140,0 mm de Largo
Bahias 2 de 40,0 mm Largo
Conos 1 de 6,0 mm de Largo
Puntas 2,0 mm de Diametro
Broca 1,90 mm a 9,0 mm de Profundidad
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ANEXO B

DISPOSITIVO DE ENSAMBLE UTILIZADO POR LA EMPRESA EN LOS ANOS

80Y 90

El dispositivo que desarrolldé la empresa y que fue expuesto con anterioridad da
pautas para un proceso similar de introduccion de partes activas por presion o
golpe que se puede desarrollar en la maquina de manera mecanica, neumatica o

hidraulica.

Este proceso industrialmente se ha desarrollado por medio de altas temperaturas
donde se expanden los metales agujereados y se introducen los ejes o varillas
para una perfecta union; estos procedimientos demandan un alto consumo
energético ademas de dejar impurezas de aceite en las superficies, no muy

convenientes para nuestro caso que debe ser 100% higiénico.

La empresa hacia principios de los noventa planteé una solucién para ensamblar
el instrumental con un dispositivo (grafico) manual disminuyendo los tiempos de
produccion; éste dispositivo consistia en una palanca de fuerza infinita que a
presion introducia 20 partes activas a 10 instrumentales a la vez; el dispositivo
estaba elaborado en acero 1020 y contaba con matrices intercambiables de
acuerdo al diametro de cuerpo y parte activa a utilizar asi como longitud

graduable dependiendo del estandar de fabricacién en el momento.
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El dispositivo con el tiempo presentd fallas de precision debido a la excentricidad
de agujeros de las matrices y a la falta de calibracién del mismo que llevaron a
procesar instrumental defectuoso con abolladuras; la fuerza aplicada
manualmente no era controlada y no se sabia con exactitud la distancia de
penetracion de la parte activa en el cuerpo lo que generaba en procesos
posteriores de maquinado la salida de las puntas activas del mango. Las partes
activas debian ser completamente derechas para no violentar el cuerpo del
instrumental; en la parte superior el dispositivo llevaba dos platinas que debian
asegurar las matrices en el momento de ensamblar ya que de lo contrario la fuerza

podia hacer saltar las matrices del dispositivo y ocasionar dafnos al operario.
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DIAGRAMA DE PROCESOS

ANEXO C
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Proceso Actual

DIAGRAMA DE PROCESO

Sujeto del diagrama: empate de instrumental odontoldgico
Elaborado por: Carlos Alberto Angulo - Adriana Gualdrén

Fecha:

03/08/2004

Distancia en
metros

Tiempo en
minutos

Simbolos del
diagrama

Descripcién del Proceso

446

0000000000000 000C000®O

ORdOoOoOoodboOomcoomtbodonn

Toma el cuerpo

Abre la prensa

Introduce el cuerpo

Cierra la prensa

Busca el empatador

Toma el empatador-

inspecciona el diametro y el largo
Introduce la parte activa en el empatador
Introduce el otro extremo de la parte activa en el cuerpo (martillado)
Retira el empatador

Inspecciona

Abre la prensa

Gira el instrumental

Introduce el instrumental

Cierra la prensa

Toma el empatador

Introduce la parte activa en el empatador
Introduce el otro extremo de la parte activa en el cuerpo (martillado).
Retira el empatador

Inspecciona

Hacia la mesa de corte del instrumental

446 cms

00'40"12™

—_
(o)

2844848833038 080030384830030008
«»|[0O00 0000000000000 EU0UUU
L K< <1< <4< <1< <1< <K<

TOTAL

En 00'40"12"" se efectlan 16 operaciones, 1 desplazamiento, 3 inspecciones y 1 demora en el
proceso de empate
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DIAGRAMA DE PROCESO

Proceso Actual

Sujeto del diagrama: alistamiento del cuerpo

Elaborado por: Carlos Alberto Angulo - Adriana Gualdrén

Fecha: 03/08/2004

Distancia en] Tiempo en Simbolos del Descripcion del Proceso
metros minutos diagrama

Descarga de materia prima del camion
1202 A la bodega

Inspeccion de materia prima
Almacenamiento en bodega
1443 Hacia el esmeril
Encender el esmeril
Conicidad en extremos
Apaga el esmeril

488 Al torno revolver

Introducir Varilla

Calibrar el torno

Deslizar la varilla

Hacer canales en el cuerpo

Hacer agujeros

Hacer conicidad en los extremos del cuerpo
Cortar cuerpo

Comprobar medidas

503 Hacia el esmeril
Encender el esmeril

Pulir el cuerpo
Inspeccion

Retirar rebaba del cuerpo
Apagar el esmeril

Hacia la mesa de empate

TOTAL

463
4099 cms | 00'50"20™

C0000000000000000000000Q|
4100008000000 000800080380
OOOEO00OEO000000000000@O0
«»|O0000000000U0000000D0D00D000

<< < <1< < < << <19 <<

=N
(&)]
(&)]

:| Estas operaciones, demoras y desplazamientos se exceptian puesto que no intervienen directamet
en el proceso general debido a que no se realizan consecutivamente en el mismo dia.
En 00'50"20™ se realizan 14 operaciones, 4 desplazamientos y 2 inspecciones
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DIAGRAMA DE PROCESO
Proceso Actual
Sujeto del diagrama: alistamiento de las partes activas
Elaborado por: Carlos Alberto Angulo - Adriana Gualdrén

Fecha: 03/08/2004
Distanciaen] Tiempo en Simbolos del Descripcion del Proceso
metros minutos _ diagrama
@ O) [ D V |Descarga de materia prima del camion
1202 O®mODV |Ala bodega
O W D V |inspeccion de materia prima
@D [ D V |Corte del alambre
O E> [1 D V |Aimacenamiento en bodega
1442 00'30"4™ |O ® [0 D V [Haciala mesa de rectificado
0007"88" |O = [1 B Y [Consecucién de herramientas
03'46"18" |@ = M D Y |Enderezado de alambre - inspeccion
02'06"06" |O = [ B Y/ |Operario descansa
902 0016"31" |O = [ D V [Haciala mesa de corte
01'14"38" 1@ © [ D V [Gradia cizalla
O W D V |Inspecciona
00'02'06" |@ = [0 D V [Corta Alambre
0004"53" |O = M D YV [Comprueba medidas
00'01"75" |@ = [ D V |Corta Alambre
639 00'08"35" 1O = [0 D V [Hacia el esmeril
00'01"09" |@ = [0 D W [Enciende el esmeril.
00'04"27" 1@ = [0 D Y |Hace conicidad de punta.
O WD V |nspecciona
0001"63" |@ = [0 D V [Girala parte activa
00'04"27" 1@ = [0 D V |Hace conicidad de punta.
0001"09" |@ & O D V |Apaga el esmeril
280 00'32"39" |O ® [0 D Y/ |Alamesadeempate
4515cms | 0905"58" |11 5 5 2 |TOTAL

|:|Estas operaciones, demoras y desplazamientos se excepttan puesto que no intervienen directamer
en el proceso general debido a que no se realizan consecutivamente en el mismo dia.
En 09'05"58™ se realizan 9 operaciones, 4 desplazamientos, 4 inspecciones y 2 demoras
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ANEXO D

EXCENTRICIDADES DE LOS CUERPOS
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ST1. CUERPO DOBLE (2 puntas activas) - DIAMETRO 3/16” - 100 mm de
largo

PROBETA & EXTERNO LADO + GRUESO & INTERNO

11 punta 2.9 mm 0.8 mm 1.5 mm?o1m™m

12 punta 2.9 mm 0.8 mm 1.5 mm?o!mm

ST1: CUERPO DOBLE - DIAMETRO 7/32” - 107 mm de largo

PROBETA @ EXTERNO LADO + GRUESO @ INTERNO

1t 3.6 mm 1.1 mm 1.5 mm

1° 3.6 mm 1.2 mm 1.5 mm

ST2 : CUERPO DOBLE - DIAMETRO 3/16” — 100 mm de largo

PROBETA

@ EXTERNO (mm)

LADO +
(mm)

GRUESO

@ INTERNO (mm)
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1’ 3.2 0.8 2.0°01mm
12 3.2 0.75 2.0 01mm
2! 3.3 0.7 2.0 01mm
2° 3.1 0.8 2.0°01mm
3' 3.4 0.75 2.0 01mm
3? 3.3 0.75 2.0 01mm
4 3.5 0.9 2.0°01mm
4? 3.3 0.85 2.0 01mm
5' 3.3 0.7 2.0°01mm
5° 3.1 0.9 2.0°01mm
6' 3.3 0.7 2.0 01mm
6° 3.2 0.7 2.0°01mm
7' 3.4 0.75 2.0°01mm
7° 3.2 0.7 2.0 01mm
8’ 3.3 0.7 2.0°01mm
8° 3.3 0.8 2.0°01mm
9' 3.4 0.7 2.0 01mm
9 3.1 0.8 2.0°01mm
10’ 3.3 0.7 2.0°01mm
10° 3.3 0.7 2.0 01mm




ST3: CUERPO DOBLE - DIAMETRO 3/16” — 100 mm de largo

PROBETA @ EXTERNO (mm) LADO + GRUESO | @ INTERNO (mm)
(mm)

1! 35 0.6 2 770 1mm
12 3.4 0.4 2.7
2! 35 0.5 2.7%
2? 35 0.5 2.7
3! 35 0.4 2.7
3? 3.4 0.5 2.7%
4’ 35 0.6* 2.7
42 35 0.4 2.7
5 35 0.65* 2.7%
52 35 0.5 2.7
6 35 0.5 2.7
62 35 0.6* 2.7%
7' 35 0.5 2.7
72 35 0.5 2.7
8’ 35 0.5 2.7%
8? 35 0.5 2.7
9’ 35 0.5 2.7
9? 3.6 0.6 2.7%
10’ 35 0.55 2.7
10° 3.45 0.5 2.7




ST3: CUERPO DOBLE - DIAMETRO 7/32” — 100 mm de largo

PROBETA @ EXTERNO (mm) LADO + GRUESO | @ INTERNO (mm)
(mm)

1! 4.3 0.8 2 770 1mm
12 4.35 0.9 2.7
2! 4.15 0.8* 2.7%
22 4.15 0.8* 2.7
3! 4.4 0.9* 2.7
3? 4.3 0.9 2.7%
4’ 3.9 0.65 2.7
42 4.4 0.9* 2.7
5 4.3 1* 2.7%
52 4.3 1* 2.7%
6 4.3 0.9 2.7
62 4.3 0.8 2.7%
7' 4.1 0.9 2.7
72 4.3 1 2.7
8’ 4.3 0.9 2.7%
8? 4.3 0.9 2.7
9’ 4.2 0.8 2.7
9? 4.2 0.8 2.7%
10" 4.1 1* 2.7
10° 4.3 0.9 2.7




ST4: CUERPO DOBLE - DIAMETRO 3/16” — 100 mm de largo

PROBETA @ EXTERNO (mm) LADO @ INTERNO (mm)
(mm)

1! 3.9 0.55 301 mm
12 3.9 0.5 301
2! 3.8 0.5 301
22 3.8 0.4 301
3! 3.6 0.3 301
3? 3.8 0.5 301
4’ 3.8 0.5 301
42 3.7 0.5 301
5 4 0.6 301
52 3.9 0.5 301
6 3.7 0.5 301
62 3.8 0.5 301
7' 3.9 0.5 301
72 3.8 0.5 301
8’ 3.9 0.5 301
8? 4 0.55 301
9’ 3.8 0.5 301
9? 3.8 0.5 301
10" 3.8 0.5 301
10° 3.7 0.4 301




ST4: CUERPO DOBLE - DIAMETRO 7/32” — 108 mm de largo

PROBETA @ EXTERNO (mm) LADO @ INTERNO (mm)
(mm)

1! 4.2 0.6 301 mm
12 4.3 0.8 301
2! 4.4 0.8 301
2? 4.0 0.7 301
3! 4.0 0.9* 301
3? 4.1 0.7 301
4’ 4.5 0.9 301
42 4.2 0.6 301
5 4.2 0.8* 301
52 4.0 0.45 301
6 4.0 0.6 301
62 4.4 0.65* 301
7 4.5 0.9* 301
72 4.0 0.6 301
8’ 4.3 1% 301
82 4.5 0.9 301
9’ 4.4 0.8 301
9? 4.2 0.55 301
10" 4.5 0.9 301
10° 4.0 0.6 301




ST5: CUERPO DOBLE - DIAMETRO 1/4” — 107mm de largo

PROBETA @ EXTERNO (mm) LADO @ INTERNO (mm)
(mm)

11 45 1 3-0.1 mm
12 4.3 1 301
2! 4.4 0.95 301
2? 4.3 0.9 301
3! 4.5 1 301
3? 4.45 0.9 301
4’ 4.4 0.95 301
42 4.3 0.9 301
5 4.3 0.9 301
52 4.3 0.9 301
6 4.3 0.95 301
62 4.25 0.9 301
7' 4.35 0.95 301
72 4.3 1 301
8’ 4.5 1.3 301
8? 4.35 1 301
9’ 4.4 1 301
9? 4.3 1% 301
10" 4.3 1 301
10° 4.3 0.95 301




ST6: CUERPO DOBLE - DIAMETRO 1/4” — 107 mm de largo

PROBETA @ EXTERNO (mm) LADO + GRUESO | @ INTERNO (mm)
(mm)

1! 4.4 1.2 501 mm
12 4.4 1 ISagujero pequefio 2—0.1
2! 3.4 0.85 2701
22 4.0 1.1 201
3! 4.0 1 201
3? 4.6 1.3 2701
4’ 4.5 1.3 201
42 4.3 1.35 201
5 4.1 1.2 2701
52 4.2 1.3 201
6 4.3 1.2 201
62 4.1 1 2701
7' 4.1 1.1 201
72 4.2 1.1 201
8’ 3.9 1.1 2701
8? 3.4 0.75 201
9’ 4.5 1.4 201
9? 4.45 1.1 2701
10" 4.0 1 2701
10° 4.3 1.5 201
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ST8: CUERPO SENCILLO (una punta activa) — DIAMETRO 3/16” — 80 mm

de largo

PROBETA @ EXTERNO (mm) LADO + GRUESO | @ INTERNO (mm)
(mm)

1 3 0.9 1.5°01mm

2 2.8 0.9 1.5

3 3 1* 1,501

4 3 1 1,507

5 3.1 0.9 1.5

6 3.1 0.85 1,501

7 2.7 0.6 1.5

8 3.2 1 1.5

9 3.15 0.9 1,501

10 3 0.9 1,501




ST9: CUERPO SENCILLO - DIAMETRO 7/32” — 121 mm de largo

PROBETA @ EXTERNO (mm) LADO + GRUESO | @ INTERNO (mm)
(mm)

1 3.6 1.1 1.5°0-1mm
2 35 1.2* 1.5
3 3.8 1.2 1,501

4 3.7 1.25 1,507
5 3.4 1.1 1.5

6 35 1.2 1,501

7 3.8 1.4 1.5

8 3.5 1.1 1.5

9 3.6 1.1 1,501
10 3.6 1.2 1.5

ST9: CUERPO SENCILLO - DIAMETRO 3/16”

— 113 mm de largo

PROBETA @ EXTERNO (mm) LADO + GRUESO | @ INTERNO (mm)
(mm)
1 3 0.9 1.50-1mm
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ST11: CUERPO SENCILLO — DIAMETRO 3/16” — 121 mm de largo

PROBETA @ EXTERNO (mm) LADO + GRUESO | @ INTERNO (mm)
(mm)

1 4 0.6 0.1 mm

2 3.8 0.5 31

3 3.6 0.4 30!

ST13: CUERPO SENCILLO — DIAMETRO 3/16” — 130 mm de largo

PROBETA @ EXTERNO (mm) LADO + GRUESO | @ INTERNO (mm)
(mm)

! 4 1 2.701mm

2 3.9 1* 2.7

3 4 1 2.7




ANEXO E

TIEMPOS DE ALISTAMIENTO PARA ENSAMBLE

DESENTORCHE DE VARILLA — PARTES ACTIVAS

343

CALIBRE | TIEMPOS (min,seg,cs)

(mm.) | 4 2 3 4 5 6 7

3 0317718 | 031789 | 0305”26 | 03'35738™ | 04°35”14™” | 04’0732 | 0421706
2.7 04’1608 | 0421700

2 0323798 | 02’1792 | 0204”34 | 0253”31 | 03'00”790"” | 02’3308 | 02'35786"”
1.5 0453707 | 04'12746™ | 04'17710”

1. ST2: CUERPO DOBLE DE @ 3/16” Y PUNTA ACTIVADE & 2 mm

Toma de tiempos a partir del corte de las puntas ativas.

PROCESO CANTIDAD TIEMPO (min,seg,cs)
corte de puntas 30 0022”00
Esmerilado de puntas 30 06'28"51"”
Transicion procesos: esmerilado - empate 00'30793””
Empate de cuerpos®®° " 15 10'11746™
Alistamiento de pinzas 0028762’
Verificacion y arreglo de puntas©2¥°2) 30 15'08"65"




CUADRO 1. EMPATE DE CUERPOS

Tiempo promedio: 00'40747"”

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 00’5500
2 0044743
3 00°44724’”
4 0040”89
5 0042”05
6 00’3799
7 00’3561
8 0040”35
9 00’3758
10 00’3884
11 00°'34729”
12 0048”69
13 00’3669
14 00°37721”
15 00’3320

344



CUADRO 2. VERIFICACION Y ARREGLO DE PUNTAS

Tiempo Promedio: 01°00”36"”

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 0112742
2 0059”01’
3 0059”75
4 00'55760”
5 00’3889
6 00’3580
7 0049”50
8 0102762
9 0056”02
10 0043”39
11 0022793
12 0109”05
13 0118”26
14 0234728
15 0047”13

2. TUBING : PARTE ACTIVA & 5mm y CUERPO DE & V4"

Tiempo promedio: 00'58”14"”

345

PROCESO

CANTIDAD

TIEMPO (min,seg,cs)

Esparcimiento del adhesivo y empate de los | 5

cuerpos

04'50"71"”




3. ST3: CUERPO DOBLE DE & 3/16” Y PARTE ACTIVA DE & 2.7 mm

346

PROCESO CANTIDAD TIEMPO (min,seg,cs)
Maquinado de cuerpos 5 02'2446”"
(I:Lg!jrrpgnto de cuerpos (retirar rebaba) | 7 02°'0630"”
Desentorchar alambre p.a. 2 0837708
Calibrar cizalla 0114784
Corte de Partes Activas 2% 40 01'34744”
Empate de cuerpos 2% 7 04'46"35™

CUADRO 3. PULIMENTO DE CUERPOS (Retirar rebaba)

Tiempo Promedio: 00’1804

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 00'10716’”
2 0027743
3 00'13798”
4 0023705
5 0013707
6 00'15799”
7 0020762




CUADRO 4. CORTE DE PARTES ACTIVAS

Tiempo Promedio: 00'02”22™

347

VARILLA PARTES ACTIVAS TIEMPO (min,seg,cs.)
1 11 0023”60
2 14 00'33”36’"
3 15 00’3668

CUADRO 5. EMPATE DE CUERPOS

Tiempo Promedio: 0040”56

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 0041718
2 00'34768”
3 00'38740”
4 0044742
5 0046730
6 00’3788
7 0041749




4. ST6: CUERPO DOBLE DE & 7/32” Y PARTE ACTIVA DE & 2mm
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PROCESO

CANTIDAD

TIEMPO (min,seg,cs)

cuadro 6

Empate de cuerpos

4

02159n595n

CUADRO 6. EMPATE DE CUERPOS

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 0043”07
2 0045”72
3 0045”68
4 0044732

ST11: CUERPO DOBLE DE @ ¥s" Y PARTES ACTIVAS DE & 3mm

PROCESO CANTIDAD TIEMPO (min,seg,cs)
Maquinado de cuerpos®®®”’ 8 09'33747"

(Puldimgnto de cuerpos (retirar rebaba) | 13 04’3013

cuadro

Calibrar cizalla 01°45”51””

Corte de Partes Activas ¥ 30 0054”55
Esmerilado de Puntas 30 02'13736""

Empate de cuerpos 2410 14 0412725
Verificacion y arreglo de puntas®2"’ 30 07’3758

Corte de puntas®?®°'2 30 06°00"31"




CUADRO 7. Maquinado De cuerpos

CUERPO

TIEMPO (min.,seg.,cs.)

02!05”95”!

01'01732”

0046”77’

0050”14

00'51709”

Ol | | WOWDN

00155n32u1

01 !1 37760”!

01’4728

CUADRO 8. Pulimento de Cuerpos

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 0023724
2 0022783
3 0019745
4 0021726
5 0020707
6 0009772
7 0011725
8 0020778
9 0020795
10 0029790
11 00'20793”
12 0023757
13 0020798
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CUADRO 9. Corte de Partes Activas

350

VARILLA PARTES ACTIVAS TIEMPO (min,seg,cs.)
1 12 0020”16

2 14 0023715

3 4 00'10784"”
CUADRO 10. Empate de Cuerpos

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 00'17759”
2 0019784’
3 00'18787"”
4 00’1664’
5 0018731
6 0019704’
7 00'18701"”
8 0021720
9 0017731
10 001781
11 00'18790’”
12 00'13745”
13 0014”01
14 00’1687




CUADRO 11. Verificacion y arreglo de Puntas

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 0025792
2 0029”59
3 0029”33
4 00°'32748
5 00’3969
6 00’3798
7 0054”52
8 0018”75
9 0009”47
10 00'38766’”
11 0029”31
12 00’3168
13 0024770
14 0018”34’
15 00°'31”56"
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CUADRO 12. Corte de puntas

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 0021745
2 0027743
3 00°'22”54’”
4 0021777
5 0024796
6 00’3059
7 0041724’
8 0017798
9 0022”69
10 0019”13
11 00’2666
12 0018”75
13 0019743
14 0019743
15 00°20'66""
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TIEMPOS DE ENSAMBLE
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CUERPO DE 3/16” DE DIAMETRO Y PARTES ACTIVAS DE 1.5 mm DE

DIAMETRO

Operario: URIEL

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 0054”90
2 0058”19
3 0054”25
4 0052”04
5 0057793
6 00’5770
7 00’5029
8 0108”09
9 0058”11’
10 0054”77
11 0056”96
12 0053”51
13 004763
14 0051”54’
15 0048”54’




CUERPO DE 3/16” DE DIAMETRO Y PARTES ACTIVAS DE 2.0 mm DE

DIAMETRO

Operario: SOCORRO

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 00’5500
2 0044743
3 0044724’
4 0040”89
5 0042”05
6 00’3799
7 00’3561
8 0040”35
9 00’3758
10 00’3884
11 00°'34729”
12 0048”69
13 00’3669
14 00°37721”
15 00’3320
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CUERPO DE 3/16” DE DIAMETRO Y PARTES ACTIVAS DE 2.7 mm DE

DIAMETRO

Operario: SOCORRO

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 0041718
2 00’3468
3 00°'38740”
4 0044742
5 0046”30
6 00’3788
7 0041749
8 00’3700
9 0039”37
10 0040”25
11 0043”57
12 00’3745
13 0045745
14 00’3929
15 0040”70




CUERPO DE

DIAMETRO

7/32” DE DIAMETRO Y PARTES ACTIVAS DE 2.0 mm DE

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 0043”07
2 0045772
3 0045”68
4 0044732
5 00'40°'70”
6 00’3925
7 0043”80
8 00’3745
9 004241
10 0044721
11 0047702
12 00’3958
13 0041705
14 0041”56
15 0040”67
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CUERPO DE 7/32" DE DIAMETRO Y PARTES ACTIVAS DE 2.7 mm DE

DIAMETRO

Operario: AURORA

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 0025”31
2 0028”81
3 0023”34’
4 0023728
5 0024”37
6 0021762
7 0023”70
8 0028”66
9 00°26”38
10 0025”68
11 00°'22"46™
12 0023763
13 0023”16
14 0021709
15 00°23740”
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Operario: OSCAR

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 0022794’
2 0029”84’
3 00°'28”59
4 00’3319
5 0029”32
6 00’3052
7 00’3882
8 0030784’
9 0032”12
10 00°27"56"
11 00’3343
12 00°’30”37"”
13 0032”03
14 0032”35
15 0029”38
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CUERPO DE 7/32" DE DIAMETRO Y PARTES ACTIVAS DE 3.0 mm DE

DIAMETRO

Operario: WILMAR

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 00’3051
2 0024722
3 0024”66
4 0020798
5 0022740
6 00°26”57"”
7 0031729
8 0022713
9 00°21744’”
10 0022751
11 002379
12 00’3448
13 0025”88
14 00°24”36™
15 0021758
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CUERPO DE %" DE DIAMETRO Y PARTES ACTIVAS DE 1.5 mm DE

DIAMETRO

Operario: URIEL

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 00'53765”
2 01'04”07"”
3 0055”41
4 00’5683
5 0101712
6 0052”14’
7 00’5709
8 0102741
9 0054”31
10 01°'21700”
11 0053”62
12 0056”37’
13 0052”80
14 0053”55
15 0050”81’
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CUERPO DE 2" DE DIAMETRO Y PARTES ACTIVAS DE 3.0 mm DE

DIAMETRO

Operario: LUIS

CUERPO TIEMPO (min.,seg.,cs.)
1 0042793
2 0041743
3 00°40”10”
4 0042775
5 0037725
6 00’3953
7 0038”10
8 0041703
9 00’3884
10 00°38”15™
11 00’3765
12 00’3884
13 0037”57
14 00’3589
15 00’3252
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ANEXO F

Parametros antropomeétricos de la poblacion

laboral colombiana 1995

Parametros antropométricos poblacion laboral colombiana

resumen de medidas para sexo femenino

NOMBRE VARIABLE P5 [ P10 | P25 | P50 | P75 | P90 | P95
T, MASA CORPORAL 467 | 486 | 534 | 591 | 653 | 718 | 77,0
2, ESTATURA 1467|1487 [ 1517 1556 |159,6| 1637 | 1662
3, ALCANCE VERTICAL WAXING 1824|1854 189.3] 1950 [2006] 2067 [210.2
4, ALCANCE VERTICAL ASIMEENTO 169,6|172,1]175,9| 1815 | 187,3| 1924 | 196,1
5. ALTURA OJOS [PARADO] 1362 138,6[141.3] 1451 [149.1] 15,1 | 1552
5, ALTURA SENTADO NORMAL 765 | 775 | 796 | 817 | 838 856 | 86,7
7, ALTURA SENTADO ERGUIDO 785 | 795 | 811 830 |849 | 866 | 877
8. ALTURA OJOS [SENTADO] 664 [ 693 | /11| 729 | 749 765 | 776
5, ALTURA ACROMIAL [PARADO] 11911208 [ 1236] 1271 |1308] 1339 [1362
T0,ALTURA CRESTA ILIACA [PARADO] | 853 | 868 | 893 | 922 | 954 | 987 |1005
11, ALTURA ACROMIAL [SENTADO] 512 | 627 | 533 | 552 | 66,7 | 58,1 | 580
12, ALTURA RADIAL [PARADO] 014 | 930 | 953 | 97,8 |101,0| 1034 | 1053
13, ALTURA MUNECA [PARADO] 697 | 708 | 729 | 750 | 77,5 794 | 803
14, ALTURA DEDO MEDIO [PARADO] 5AG | 555 | 5/5| 593 | 614 | 631 | 642
16, ALTURA RADIAL [SENTADO] 190200 | 215 231 | 246 | 257 | 266
16, ALTURA MUSLO [SENTADO] 121125 [ 133 141 [150] 160 | 165
17, ALTURA RODILLA [SENTADO] 447 [ 455 [ 467 | 485 | 499 515 | 525
18 ALTURA FOSA POPLIT, [SENTADO] | 351 | 357 | 36,8 | 383 | 39.7 | 411 | 420
19, ANCHURA BICIGOMATICA 124 [ 126 | 129 133 | 137 | 141 | 143
20, ANCHURA TRANSVERS, CABEZA 140 142 [ 145 148 [152| 156 | 159
27, ANCHURA BIACROMIAL 322 | 328 | 339 | 352 | 364 | 37,3 | 380
22, ANCHURA BIDELTOIDEA 375 | 385 | 403 | 421 | 440 460 | 47.1
73, ANCHURA TRANSVERSAL TORAX 235 | 241 | 250 | 263 |27 8| 294 | 304
24, ANCHURA ANT, POST, TORAX 166 | 163 | 17.3] 185 [ 199 213 | 221
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55, ANCHURA BICRESTAL 217 | 228 | 241 | 257 | 274 | 292 | 302
26, ANCHURA BITRONCANTEREA 288|296 [ 308 321 [335( 353 [ 3B0
27, ANCHURA CODO A CODD 330|354 |37 5| 405 |440| 474 | 495
28, ANCHURA CADERAS 326 | 335 | 351| 3r3 | 304 415 | 428
23, ANCHURA CODO 55 | 66 | 57 | 60 |62 | 65 [ &7
30, ANCHUR A MUNECA 45 | 45 | 47 | 49 | 5, 5.3 5.5
31, ANCHURA DE LA MAND BB | 70 | 7.2 7.5 7.9 8,1

32, ANCHURA DE RODILLA B3 | 84 | B,7 | 9,1 g5 | 101 | 105
33, ANCHURA DEL TOBILLD B0 | 61 | B3| B85 | 6.7 7.0 7.1

34, ANCHURA DEL TALON 54 | 56 | 59| 62 (65 | 69 7.0
35, ANCHURA DELPIE B2 | 82 | BB | 90 | 93 97 | 10,0
36, LARGURA ANT, POST, CABEZA 170|171 [176| 180 [185| 189 | 192
37, LARG, ALGANCE LAT, ASIMIENTO 51| 882 |BBA| 701 |r22| 742 | 753
38, LARG, ALCANCE ANT, ASIMIENTO 610|620 |B3a6| 658 |6BO| 702 | 716
39, LARGURA DE LA MAND 1654 [ 157 | 61| 166 [172 | 17,7 | 18,1
40, LARGURA PALMA DE LA MAND B4 | 86 | B9 | 92 | 98 | 10,0 | 10,1
41 LARGURANALGAA FOSAPOPLITEA | 420 | 430 | 444 | 451 | 478 | 495 | 50,4
42, LARGURA NALGA A RODILLA 510|518 [ 533| 550 | 567 | 584 | 595
43, LARGURA DEL PIE 713216 | 22| 229 | 237 | 243 | 247
44, LARGURA PLANTA DEL PIE 172|175 [ 180 185 | 19, 196 | 20,0
45, PERIMETRO CEFALICD E10| 514 | 52,2 | 534 | G544 | 554 | 559
48, PERIMETRO DELTOIDEQ 934 | 956 [ 995 [ 1035 [1084] 1126 [116,1
47, PERIMETRO MESOESTERNAL 78O | 81,2 | B4,1| BB4 | 927 | 972 [100,1
48 PERIMETRO ABDOMINAL (CINTURA) | 631 | 657 | 98| 740 |B81,7 | B84 | 034
49 PERIMETRO ABDOM, (UMBILICAL) 715|745 [ 794| 854 [919| 993 [1035
53, PERIMETRO CADERA Br0|B90 |924| 965 |1016] 108,7 110,19
51, PERIM, BRAZO FLEXION ¥ TENSO 235 244 | 26,0 277 | 209 | 300 | 338
52, PERIM, BRAZO MEDIO Y RELAJADD | 233 | 242 | 258 | 278 | 301 | 323 | 336
53, PERIMETRO ANTEBRAZO 209 | 213 | 22| 234 |245| 280 | 289
54, PERIMETRO MUNECA, 135[ 136 [141] 146 [152 [ 157 [ 16,1
E5, PERIME TRO METACARFIAL 85| 168 | 174 | 178 | 185 | 191 | 19,5
56, PERIMETRO MUSLO SUPERIOR 484 | 499 | 528 | 560 [593| 632 | 654
57, PERIMETRO MUSLO MEDIO 445 456 | 480 510 (540 576 [ 800
58, PERIMETRO RUDILLA MEDIA 314 | 322 | 336 | 358 |a72 | 390 | 405
59, PERIMETRO PIERNA MEDIA 304 [ 310 [ 323 342 [360[ 377 | 392
&0, PERIMETRO TOBILLD 185 | 18,0 | 19,7 | 206 | 217 | 225 | 23.2
&1, PERIMETRO METATARSIAL 205|209 216 223 [232| 240 | 245
2 PLEGUECUTANEO SUBESCAPULAR | 115 | 136 | 18,3 | 242 | 315 | 389 | 42,7
83, PLEGUE CUTANEC ILEOCRESTAL 03 | 1156 | 16.0]| 227 | 307 | 303 | 445
64, PLEGUECUTANEO SUPRAESPINAL | 93 [ 112 [ 161 | 212 [296 | 378 | 43,

&5, PLIEGUE CUTANED UMBILICAL 143172 | 2448 | 327 |427 | 503 | 543
8, PLIEGUE CUTANEQ TRICEPS 118 &40 | 177 | 223 | 276 | 341 | 384
&7, PLIEGUE CUTANED BICEPS 43 | 55 | 7.2 | 100 | 146 | 199 | 24,1
&8 PLIEGUECUTANED MUSLO ANT, 175|213 | 2r4| 3r0 |460 | 6653 | 592
89 PLIEGUECUTANEQ PIERNA MEDIA 90 | 108 [ 146 [ 207 [278] 361 [410
70, INDICE DE MASA CORPORAL 193202 | 20 242 BB | 290 |34
71 SUMATORIAG6PLIEGUES CUTANEOS | BB,0 | @98 [126,0] 1627 EDD 2] 2330 [2586
72, RELACION PERIMETROS CINTURA/| 0B9 [ 071 | 074 | 078 |0B82 | 087 | 0,89

CALE RA




Parametros antropométricos poblacion laboral colombiana

resumen de medidas para sexo masculino

NOMBERE VARIAELE P5 | P10 | P25 | P50 | P75 | Po0 | P95
T WASA CORPORAL 537 | 565 | 624 | B91 | 768 | B30 | B7 .0
7 ESTATURA 158,0| 160,7 |164.6| 1885 | 173,3| 1771|1793
3, ALCANCE VERTICAL MAXIMO 198,0| 2021 |207,4| 2121 | 2198| 225 3| 228.4
4, ALCANCE VERTICAL ASIMIENTO 1837| 1876 | 192,9] 1983 | 204 4| 209,7[ 2132
5 _ALTURA OJOS [PARADO] 1473 150,0 [153,9] 1579 [ 162,3] 166,2[ 1884
%, ALTURA SENTADO NORMAL B00| 814 |B36| B50 | 882 | 903 |91 8
7, ALTURA SENTADO ERGUIDD B34 | B45 | B65| B85 | 907 | 92,7 | 94,1
B, ALTURA DJOS [SENTADO] 731 744 | 763 784 [ BOS | B26 [ 836
§, ALTURA ACROMIAL [PARADD] 1282 1306 (1344 1370 | 1418| 1453|147 4
10 ALTURA CRESTAILIACA [PARADO) 0924 | 943 [ 974 [ 1007 | 104,0] 106,8[ 10886
11 ALTURA ACROMIAL [SENTADO] 542 | 553 | G570| 588 | 607 | 624 | 63,3
2, ALTURA RADIAL [PARADC] 06,7 | 1006 [103.3] 1065 | 1096] 1124|1143
13, ALTURA MUNECA [PARADO] 748 763 [ 788 B14 [ 840 | B55 | 880
14 ALTURA DEDO MEDIO [PARAD O] 578| 582 | 612 636 | 659 [ 681 [ 69,3
15, ALTURA RADIAL [SENTADO] 193 204 [ 222 238 | 254 | 268 [ 27 B
16, ALTURA MUSLO [SENTADO] 129 | 134 (142 150 | 157 | 166 | 17,1
17, ALTURA RODILLA [SENTADO] 482 | 493 [ 507 | 525 | 544 | 558 | 56,6
18 ALTURA FOSAPOPLITEA [SENTADC] | 3B6 | 393 | 408 | 424 | 439 | 453 | 462
19, ANCHURA BICIGOMATICA 130 132 [ 136 140 | 144 | 148 | 15,1
20, ANCHUR A TRANSVERS, CABEZA 145 147 [ 150 155 [ 158 | 162 [ 165
21, ANCHURA BIACROMIAL 363 | 371 |3B3| 396 | 411 | 423 | 43.2
22, ANCHURA BIDELTOIDEA 417 | 426 | 443 461 | 481 | 400 | 50,0
23, ANCHURA TRANSVERSAL TORAX 254 283 [ 275 291 | 309 | 328 | 337
74, ANCHURA ANT, POST, TORAX 174 | 180 | 191 | 203 | 216 | 230 | 23.8
25, ANCHURA BICRESTAL 243 | 251 | 263|278 204 [ 208 [ 317
26, ANCHURA BITRONCANTEREA 293 | 298 | 308 | 321 | 334 | 345 | 35,3
7, ANCHURA CODO A CODOD 37,7 | 392 [414| 447 | 478 | 505 | 52,3
2B, ANCHURA CADERAS 309 315 [ 332 3490 [ 366 | 383 [ 302
28, ANCHURA CODOD 682 | 63 86| 68 | 70| 73| 7.4

30, ANC HURA MUFECA 49 | 51 53| 55 | 57| 58 [ 8,0

31, ANCHURA DE LA MAND 77 | 79 8,1 B4 B7 | B9 | 9,1

32, ANCHURA DE RODILLA BE | 90 83 | 97 | 101 | 104 | 10,7
33, ANCHURA DEL TOBILLD 88 | 69 7.4 76| 79| 80

34, ANCHURA DEL TALON B0 | B2 65| 68 | 71 | 74 | 76

35, ANCHURA DEL PIE a0 | 92 95| 99 [ 103 1086[ 1009
36, LARGURA ANT, POST, CABEZA 176 179 [ 184 189 [ 195 | 199 [ 20,2
37, LARG, ALCANCE LAT, ASIMIENTO 715 | 725 | 747 | 760 | 793 | B15 | 829
38, LARG, ALCANCE ANT, ASIMIENTO 661 672 |692| 714 | 736 | 780 | 77,2
30, LARGURA DE LA MAND BB | 172 | 177 | 183 | 160 | 1658 | 20,0
40, LARGURA PALMA DE LA MAND 93 | 95 g9 | 103 | 107 | 110 | 11,3
41 LARGURA NALGA A FOSAPOPLITEA | 42,7 | 436 | 452 | 468 | 485 | 50,0 | 50,9
42, LARGURA NALGA A RODILLA 527 | 537 | 553 | 57,0 | 587 | 80,3 | 61,3
43, LARGURA DEL PIE 232 236 [ 244 252 [ 261 | 288 [ 27 3
44, LARGURA PLANTA DEL PIE 187 | 191 | 197 | 203 | 210 | 218 | 22,0
45, PERIMETRO CEFALICO 528 | 534 | 544 555 | 566 | 578 [ 585
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75, PERIMETRO DELTOIDEO 102,3] 104,7 [108,6] 113,3 [117,9] 1222|1248
47, PERIMETRO MESOES TERNAL 859 | 880 | 91,9 063 |100,7|104,7[107,3
48 PERIME TRO ABDOMINAL (CINTURA) | 712 | 736 | 78,1 | 842 | 912 | 961 | 99,2
49,PERIVETRO ABDOM, (UMBILICAL) 737 76,7 | 81,1 &r,7 | 944 [100,0] 10,8
50, PERIMETRO CADERA 848 865 | 906 045 | 990 [102,8[1053
51, PERIV, BRAZO FLEXIONY TENSO | 27,0 | 27,8 |2294| 31,1 | 320 | 344 | 356
52, PERIM, BRAZO MEDIO Y RELAJADO | 252 | 263 | 27,8 | 296 | 313 | 330 | 342
53, PERIVETRO ANTEBRAZD 740 | 246 | 256 | 26,8 | 280 | 291 ] 299
54, PERIMETRO MUNECA 151 1657 | 169 164 | 170 17,6 | 18,0
55, PERIVETRO METACARPIAL 187 | 19,1 | 19,7 | 203 | 210 | 21,7 | 22,1

56, PERIVETRO MUSLO SUPERIOR 479 | 492 | 518] 550 | 580 61,0 62,7
57, PERIMETRO MUSLO MEDIO 453 | 468 | 491 | 520 | 547 | 67,1 | 59.3
56, PERIVETRO RODILLA MEDIA 32,0 335 | 34,8 364 | 351 | 39,7 | 406
53, PERIVETRO PIERNA MEDIA M7 325 |41 351 | 377 | 392 40,2
80, PERIVETRO TOBILLO 197 | 201 | 210 219 | 228 | 237 | 24,2
57, PERIMETRO METATARSIAL 28| 232 | 239| 247 | 256 | 265 | 269
62, PLIEGUECUTANEQ SUBESCAPULAR | 02 | 10,2 | 13,6 | 194 | 250 | 32,7 | 37,1

63, PLIEGUE CUTANEQ ILEOCRESTAL | 76 | 90 |135| 217 | 297 | 371 | 425
64, PLEGUECUTANEO SUPRAESPINAL | 54 | 62 | 85 | 131 | 192 | 264 | 32,7
65, PLIEGUE CUTANEQ UMBILICAL TA | 94 | 162 2716 | 3/8 | 468 | 512
66, PLIEGUE CUTANEC TRICEFS 53 | 61 | 79| 107 | 42| 187 ] 26

67, PLIEGUE CUTANED BICEPS 30 | 32 | 39| 50 | 67| 92 | 113
58, PLIEGUECUTANEG MUSLO ANT, 57 | 67 | 9.0 | 129 | 191 | 328 | 45,0
59,PLIEGUECUTANED PIERNA MEDIA 30 | 44 | 55| 75 | 110 166 | 23,0
70, INDICE DE MASA CORPORAL 195 | 205 | 221 | 244 | 265 | 285 | 29,8
71 SUMATORIA 6PLIEGUES CUTANEOS | 404 | 455 | 646 | 959 | 126,1| 1644|1895
72, RELACION PERIMETROS CINTURA/| 0,81 | 0,82 | 085 | 0,89 | 093 | 0,96 | 0,99

CADERA
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ANEXO G

MUSCULO NEUMATICO MAS

CARACTERISTICAS

FUNCIONAMIENTO

El musculo neumatico es un actuador de traccion que imita la musculatura
humana. Estd compuesto por un tubo flexible contractil y los respectivos
empalmes. El tubo flexible contractil esta formado por una capa interior de goma
estanca y resistente a la presion y de una capa exterior de fibras altamente
resistentes. Las fibras estan dispuestas en forma de rombos, formando una
estructura reticulada tridimensional. Aplicando una presion interior, la periferia se
dilata, con lo que se obtiene una fuerza de traccidbn y un movimiento de
contraccion a lo largo del musculo neumatico. La fuerza de traccion aprovechable
llega a su maximo al principio del movimiento de contraccién y diminuye al
aumentar la carrera. Con este musculo neumatico es posible aprovechar una

carrera util de hasta un 25% de la longitud nominal del musculo.

APLICACIONES POSIBLES:
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Actuador de simple efecto

Muelle neumatico

IMPORTANTE

El musculo neumatico es un actuador que ejerce unicamente una fuerza de
traccion. La expansion del diametro no se puede aprovechar para operaciones de

sujecion, ya que la membrana sufriria dafios por friccion exterior.

ACTUADOR DE SIMPLE EFECTO

La aplicacibn mas sencilla consiste en utilizar el musculo como actuador de
traccidon que tira de una carga. Si la carga en cuestion esta sujetada de modo fijo
al musculo, éste avanzara si esta expandido y si no estd sometido a presién.
Este estado es éptimo considerando las propiedades técnicas del musculo, ya que
si se aplica presion a un musculo que se encuentra en ese estado, su fuerza y
capacidad dinamica son maximas, con lo que consume la menor cantidad de
aire. Ademas, en esa disposicion también es maxima la carrera util. Si se desea
que el regreso de la carga a su estado original se realice rapidamente cuando el
musculo se halla sin presién, es necesario generar una fuerza de retorno para
devolver la carga a su posicion original, lo cual significa que la fuerza disponible

para mover la carga sera menor.
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Aplicando la fuerza externa, el musculo se comporta como un muelle, es decir, el
musculo cede ante la fuerza que se aplica. El musculo neumatico permite ajustar
tanto la pretension como la rigidez de este muelle neumatico. Actuando como
muelle, es posible hacerlo funcionar con una presion o un volumen constantes. E
esta manera se obtienen curvas caracteristicas diferentes, lo que significa que es

posible adaptar el muelle de modo 6ptimo a cada aplicacion.

IMPORTANTE

Si el musculo funciona con una presion y un volumen constantes, es posible que al

cambiar la fuerza exterior cambie considerablemente la presion en su interior.

ADVERTENCIA

Las fuerzas excesivamente elevadas, dispararan las funciones de seguridad del

MAS

Asegurarse de que las fuerzas producidas se hallan dentro del margen permitido
(véase Datos Técnicos). Si se sobrepasa la fuerza maxima permitida, el aire

comprimido escapara por la brida de conexion del MAS
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Si no se sobrepasan las fuerzas maximas permitidas, el MAS esta listo para

ser utilizado (Siempre que el MAS no hubiera sido dafiado por sobrecargas)

Iniciar un funcionamiento de prueba a baja frecuencia de trabajo como sigue:

Aplicar presion lentamente al musculo (por ejemplo, con una valvula de arranque

progresivo)

Asegurarse en el MAS que:

- Se observa la secuencia de movimiento requerida

- La contraccion se halla dentro de los limites permitidos

(Max. 25% de la longitud nominal del MAS -40-...;

(Max. 20% de la longitud nominal del MAS -20-... y MAS - 10-...)

Se alcanza la fuerza requerida / la carga se levanta

No hay fugas / no se oye descarga de aire

Finalizar el funcionamiento de prueba

Descargar de aire el MAS
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CORREAS TRAPEZOIDALES

Longitud primitiva de la correa: se entiende que es el desarrollo correspondiente a

la fibra neutra o media determinante del diametro primitivo — d.

La potencia calculada en la tabla es para una sola correa y para potencias
superiores se tomaran las correas que fueren preciso, por ejemplo: tratandose de
transmitir una potencia constante de 60 C.V con correas de 22 x 14 a la velocidad
periférica V de 25 metros por segundo y con angulo de abrazamiento de 180°, se
tendran que emplear 6 de estas correas, tomando como darto el calor de la tabla
que para una correa de 22 x14 a la velocidad de 25 metros por segundo puede

transmitir 10 C. V.
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NORMAS

NTC 1461 del 87/04/01

Higiene y Seguridad. Colores y sefiales de seguridad.

NTC 1819 del 82/12/01

Factores humanos. Fundamentos ergondmicos para el disefio de sistemas de

trabajo.

NTC 2242 del 86/11/19

Odontologia. Términos relacionados con los ensayos de los materiales y con los

instrumentos y equipos de uso odontolégico.

NTC 2506 del 88/12/07

Mecanica. Cédigo sobre guardas de proteccion de maquinaria.

NTC - IEC 34-9

Maquinas eléctricas rotatorias. Limites de ruido.
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Vickers™ V10 Fixed
Displacement Single Vane Pumps

-
’ M axirmurm
‘h" 4 Displacgement [::;:EL[ITQ;?}N apeed | Pressure
Ring Size IR0 at rpm bar [psi] = Weight
Code [in“frev]  rated mpm | rated rated ky [Ibs]
: 33 3.7 172 4568
' [20] 1 P90 psoop o5
6.6 75 172 | 4568
2 [40] 71 P00 5001 | [i0-15)
98 1135 172 4588
. [60] 3 29800 sagp o5
13.1 15.1 172 4568
. 180] w3800 o500y | [o15)
16.4 189 172 4568
: (1.0] 5] 2290 asoop o5
195 | 227 152 | 4568
g [1.19] ] P99 2200]  [10-15)
228 265 138 4568
y [1.29] 7 2899 ooop o5
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Cilindros Hidraulicos AM'

: mindman
Series MDH
ESPECIFICACIONES
MODELO SERIE MDH

LD. (mm) 40, 50, 63|80, 100, 125, 150
MAXIMA CARRERA (mm) 1500 1900
PRESION DE TRABAJO 14kgf/ cm®
FLUIDO DE TRABAJO Aceite Filtrado
MATERIAL DE LA CAMISA Acero al Carbono
DEL CILINDRO STKM 13C

CILINDROS DOBLE EFECTO

MDHB Cilindro Esténdar Doble Efecto EE
- Cilindro Doble Efecto,
MuaD Doble Vastago ==-=:,

ORDEN DE EJEMPLO:

1- MDHB-50-N-100-LB - Y

I 71

D.1. TUBO CARRERA
(mm) —————— MONTAIE

AMORTIGUACION FLANCHE _
FAC 4 T

R: Amortiguacion Frontal FRONTAL o ‘— ’

H: Amortiguacion Posterior F FLANCHE

_ IELAGH . AB

B: Amortiguacion Frontal y posterior POSTERIOR E@l
LT T Amortiguacion
f————— LB | PiEs ‘:ﬂ]:z]_
fﬁ" A | SOPORTE = P—

MODELO

MDHD MACHO
B | pIvOTE = —
MATERIAL —

DE LOS SELLOS Y | HORQUILLA @t

SIMBOLO MATERIAL

1 NBR (Nitrilo)
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Cilindros Hidraulicos AMI

: mindman
Series MDH

IFD ! j iz : P+Carrera

EE EE

[JE
& MM
=
DD

w |F| NA H+Carrera NB
RR ZJ+Carrera 88

D.I. TUBO | .
40 |30]35] 16|MI10x1.25[ 65 | PT1/4| 11| 11[ 60 | 60 |MI16x1.5| 20 | 36 | 26 [ 84 | 45 [ 25[158

50 |35[40[ 16 |MI10x1.25[ 75 | PT3/8] 13| 9 [ 60 | 66 |M22x1.5| 25 | 42 | 34 [88 | 52 [25[174
63 |40|50| 18] MI12x1.5] 90 | PT3/8] 15] 9 [ 65| 73 |M30xI.5| 35 | 42 [34[93]63[30]186
80 [45]55] 18 MI6x1.5 |10 PTI/2] 18| 7 | 65| 79 [M30x1.5] 40 [ 46 | 39| 95|80 | 30[198

7

7

7

100 [50]65) 25| MI18x1.5|135[PT1/2] 20 741 95 |M40x2.0] 50 | 50 | 40 [104[102] 40 |224
125 16075 30] M22x1.5 | 165] PT3/4| 25 74 1109 |[M48x2.0{ 60 | 58 [ 47[112]122) 45249
150 170195 30] M26x1.5 [195] PT3/4] 30 90 | 1091M72x2.0] 80 | 58 | 48 [128[148] 50{276

K . P+Carrera .
FE_ EE EE BB
! \'\! a
1L L

e
s B
KK

w ,— “*‘_L H+Carrera J_NA F;

A . ) ZM+2xCarrera A
ZZ+2xCamera

D.I. TUBO
40 |30[35] 16 [MI10x1.25] 65 | PT1/4{ 11| 11| 60| 60 [M16x1.5] 20 | 36 | 84 | 45| 25 2(_}4 264

50 |35]40] 16 |M10x1.25] 75 | PT3/8] 13] 9 [ 60 | 66 |M22x1.5| 25 | 42 | 88 [ 52|25 220]290
63 |40|50| 18] MI12x1.5] 90 | PT3/8] 15] 9 [ 65| 73 |M30xI.5| 35 | 42 | 93 [ 63 | 30]239|319
80 |45]|55] 18| MI16x1.5 |[11O| PTI/2| 18] 7 | 65| 79 |M30x1.5[ 40 | 46 [ 95 [ 80 [ 30 |253[343
7
7
7

100 [50]65] 25| M18x1.5|135[PT1/2] 20 741 95 |M40x2.0[ 50 | S0 [104]102] 40 |294]394
125 6075130 M22x1.5 |165| PT3/4| 25 74 1109 | M48x2.0] 60 | 58 | 112[122] 45 | 330|450
150 170195 30] M26x1.5 [195] PT3/4] 30 90 { 109 M72x2.0] 80 | 58 |128]148] 50 [366] 506




CION DE PISTONES

FUERZA DEL EMBOLO DEL CILINDRO Y CONSUMO DE AIRE
DATOS VALIDOS PARA CILINDROS DE DOBLE EFECTO

PRESION DE FUNCIONAMIENTO
P(bar)

@ de émbolo | D del vastago| Carrera s |Fuerza en N*
Ay A, Consumo de aire Qg
(mm) (mm) (mm) en 1/2 x carrera 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6 Fuerza de avance 57 8,5 11,3 14,1 17,01 19,8 22,6] 25,5 28,3
3 Fuerza de retroceso 4,2 6,4 85| 10,6 12,7 14,9 17,0 19,1] 21,2
100 Consumo de aire 0,01] 0,02] 0,02 0,03 0,03] 0,04] 0,04 0,05 0,05
8 Fuerza de avance 10,011 15,1 20,1 25,1| 30,02| 35,2 40,2| 45,3 50,3
4 Fuerza de retroceso 7,5 11,31 151 18,9] 22,6] 26,4 30,2 33,9 37,7
100 Consumo de aire 0,03 0,03] 0,04] 0,09] 0,06/ 0,07] 0,08] 0,09 0,10
10 Fuerza de avance 15,7 23,6 31,4] 39,3| 47,1 55,0 62,9] 70,7 78,6
4 Fuerza de retroceso 13,2 19,8] 26,4 33,0 39,6/ 46,2| 63,8 59,4| 66,0
100 Consumo de aire 0,04] 0,06] 0,07 0,00 0,10] 0,11] 0,13] 0,14] 0,16
12 Fuerza de avance 23 34 45 57 68 79 91| 102] 113
6 Fuerza de retroceso 17 25 34 42 51 59 68 76 85
100 Consumo de aire 0,06/ 0,08 0,10] 0,12 0,14] 0,16] 0,18] 0,20] 0,22
16 Fuerza de avance 40 60 80| 101] 121 141 161] 181 201
6 Fuerza de retroceso 35 52 69 88| 104| 121 138 156] 173
100 Consumo de aire 0,11 0,15] 0,19] 0,22 0,26] 0,30] 0,33] 0,37 0,41
18 Fuerza de avance 51 76| 102] 127| 153 178| 204| 229| 255
8 Fuerza de retroceso 41 61 82| 162| 123 143| 163| 184 204
100 Consumo de aire 0,14] 0,18] 0,23] 0,27 0,32| 0,36] 0,41] 0,45 0,50
20 Fuerza de avance 63 94| 126] 167| 189 220 251| 283] 314
8 Fuerza de retroceso 53 79| 106| 129| 158| 185| 211| 238| 264
100 Consumo de aire 0,17] 0,23] 0,29] 0,34| 0,40 0,46] 0,51] 0,57 0,63
25 Fuerza de avance 98 147| 196] 263| 295| 344 393| 442 491
10 Fuerza de retroceso 83| 124| 165| 296| 248| 289 330| 371 413
100 Consumo de aire 0,27 0,36] 0,45] 0,44 0,63 0,71] 0,80] 0,80, 1,0
32 Fuerza de avance 161] 241 322| 462| 483| 563| 644 724| 805
12 Fuerza de retroceso 138 207| 277 306| 415| 484 553| 622 691
100 Consumo de aire 0,44] 059| 0,74 0,89 10 12| 1.3] 15 16
40 Fuerza de avance 251| 377 503| 629| 754 880| 1006 1131| 1257
16 Fuerza de retroceso 211 317 422| 528| 638 739| 845| 950/ 1056
100 Consumo de aire 0,69] 0,92] 11 04| 16 18 21 23] 25
50 Fuerza de avance 393| 589 786| 932| 1179 1375| 1571 1768| 1964
20 Fuerza de retroceso 330 495| 660 825 990 1155| 1320| 1485| 1650
100 Consumo de aire 1,1 1,4 18] 21 25 29| 32 36| 39
63 Fuerza de avance 624 936| 1247| 1659| 1871| 2183| 2495| 2807| 3119
20 Fuerza de retroceso 561 841| 1122| 1402| 1683| 1963| 2243| 2524| 2804
Consumo de aire 1,8 23] 29| 25 41 471 53] 59 64
80 Fuerza de avance 1006| 1509 2011| 2514| 3017| 3520| 4023| 4526| 5029
25 Fuerza de retroceso 908( 1361| 1815| 2269| 2723| 3176| 3630| 4084| 4538
100 Consumo de aire 2,8 3,8 4.7 57 6,6 7,6 8,5 9,5 10,4
100 Fuerza de avance 1571| 2357| 3143| 3929| 4714| 5500| 6286| 7071| 7857
25 Fuerza de retroceso 1473| 2210| 2946| 3683| 4420| 5156 5893| 6629| 7366
100 Consumo de aire 45 60 75 90 105 12,0] 13,5 15,0 16,6
125 Fuerza de avance 2455| 3683| 4911| 6338 7366 8594| 9821|11049]|12277
32 Fuerza de retroceso 2294| 3442| 4589| 5736| 6883| 8031| 9178[10325|11472
100 Consumo de aire 7.1 94| 11,8] 14,1 16,4 18,8 21,1 23,5 258

381



PROPIEDADES MECANICAS DE ALGUNOS ACEROS DE ALEACION Y PARA HERRAMIENTAS

382

NUMERO ESTADO Limite elastico a la tension Resistencia maxima Elongacion Dureza
SAE/AISI (convencional al 2%) a la tension en2in Brinell o
kpsi Mpa kpsi Mpa % Rockwell
4140(recocido @ 1450 °F 61 421 95 655 26 197 HB
normalizado @ 1650 °F 95 655 148 1020 18] 302 HB
templado y revenido @ 1200°F 95 655 110 758 22 230 HB
templado y revenido @ 800°F 165 1138 181 1248 13 370 HB
templado y revenido @ 400°F 238 1641 257 1772 8 510 HB
PROPIEDADES MECANICAS DE ALGUNOS ACEROS AL CARBONO
NUMERO ESTADO Limite elastico a la tension Resistencia maxima Elongacion Dureza
SAE/AISI (convencional al 2%) a la tension en2in Brinell o
kpsi Mpa Kpsi Mpa % -HB
1020(laminado en caliente 30 207 55 379 25 11
laminado en frio 57 393 68 469 15 131
1040(laminado en caliente 42 290 76 524 18 149
normalizado @ 1650 °F 54 372 86 593 28 170
laminado en frio 71 490 85 586 12 170
templado y revenido @ 1200°F 63 434 92 634 29 192
templado y revenido @ 800°F 80 552 110 758 21 241
templado y revenido @ 400°F 86 593 113 779 19 262
1045[laminado en caliente 45 310 82 565 16 163
laminado en frio 7 531 91 627 12 179
PROPIEDADES MECANICAS DE ALGUNAS ALEACIONES DE ACERO INOXIDABLE
JAleaciones ddg ESTADO Limite elastico a la tension Resistencia maxima Elongacion Dureza
acero (convencional al 2%) a la tension en2in Brinell o
inoxidable kpsi Mpa kpsi Mpa % Rockell
Tipo 302 recocido en hojas 40 276 90 621 50({85 HRB
laminado en frio 165 1138 190 1310 5]40 HRC
Tipo 304 recocido en hojas 35 241 85 586 50{80 HRB
laminado en frio 160 1103 185 1276 4[40 HRC
PROPIEDADES MECANICAS DE ALGUNAS ALEACIONES DE HIERRO FUNDIDO
Aleacioén de ESTADO imite eléstico a la tensié| Resistencia maxima Resistencia Dureza
hierro fundido (convencional al 2%) a la tension ala compresién Brinell o
kpsi Mpa kpsi Mpa kpsi Mpa -HB
Fundicion de hierro gris- clase 20 |[tal y como se fundio 22 152 83 572 156
Fundiciéon de hierro gris- clase 30 |[tal y como se fundio 32 221 109 752 210
Fundicién de hierro gris- clase 40 |[tal y como se fundio 42 290 140 965 235
Fundicion de hierro gris- clase 50 |[tal y como se fundio 52 359 164 1131 262
Fundicion de hierro gris- clase 60 [tal y como se fundio 62 427 187 1289 302
Hierro ductil 60 - 40- 18 recocido 47 324 65 448 52 359 160
Hierro ductil 65 - 45- 12 recocido 48 331 67 462 53 365 174
Hierro ductil 80 - 55 - 06 recocido 53 365 82 565 56 386 228
Hierro ductil 120 -90 -02 24 revenido y templado 120 827 140 965 134 924 325
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Las siguientes graficas nos muestran la Templabilidad de diferentes Aceros, asi como un comparativo entre tenacidad y
desgaste para nuestros aceros

Designacién | Designacion Penetracion de dureza (mm) Dureza
Thyssen AlSI Templabilidad HRC
T- 2767 6F7 56
T-2510 01 64
T - 2550 S1 60
T - 2842 02 63
T - 2363 A2 63
T -2080 D3 64
T -2436 D6 64
T -2379 D2 63
T-2714 6F3 56
T - 2343 H11 54
T -2344 H13 54
T - 2365 H10 50
T - 2083 H20 56
T-2316 420 Mod 49
10 30 50 70 90 100 120

Los Aceros de herramientas para trabajo en frio son usados en procesos cuya temperatura no supere
los 200 °C. Se utilizan en los procesos de:

* Corte

* Cizallado

* Deformacion en frio

ELEMENTOS ALEANTES
ACEROS
%C %Cr YW %Mo %Mn %V %Si Y%Ni
12510 0,95 0,6 0,6 1,1 0,1
12642 0,9 0,4 2,2 0,1
T2363 1,0 5,3 1,1 0,2
T2080 2,0 12
T2436 2,1 12 0,7
T2379 1,65 12 0,7 1,0
T2550 0,60 1,1 2,0 0,2 0,6
T2767 0,45 1,4 0,3 4
T3343 0,90 4,1 6,4 5 1,9
TSP4 1,3 4,5 5,4 5 <04 4,2 <04
Bimetalica 0,8 0,7 2,6 0,4
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