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GLOSARIO

CALANDRADO: Proceso de conformado que consiste en hacer pasar un
material s6lido a presién entre rodillos de metal generalmente calientes que
giran en sentidos opuestos. La finalidad puede ser obtener laminas de

espesor controlado o bien modificar el aspecto superficial de la lamina.

CASQUILLOS DE POSTE GUIA: Tubos de acero templado que se deslizan

sobre el poste guia y dirigen al porta-matriz superior durante la operacién.

EMBUTIDO: Para hojas de metal, operaciéon de formacion que transforma un
disco plano de material en una copa hueca con fondo cerrado. Las
operaciones de embutido también pueden crear cajas, asi como otras formas

mas complicadas.

GERENCIADOR DE HERRAMIENTAS: Sistema de informaciéon que
permite el acceso instantdneo a la informacién de cualquier compafiia,
herramientas normalizadas, incluyendo dimensiones fisicas y datos en
formato CAD, permitiendo a los proyectistas optimizar nuevos productos

para la fabricacion en el inicio del ciclo de desarrollo del producto.

GOLPE: Distancia marcada por los extremos mas alejados del movimiento

vertical correspondiente del émbolo de la prensa.



JUEGO DE MATRICES O MATRIZ: Montaje colectivo de los porta-matrices
superior e inferior, pernos guia y casquillos, sujetadores de punzones y

troqueles.

PUNZON: Herramienta que tipicamente va unida a la porciéon superior del

juego de matrices, que forma o penetra en la hoja de metal.

PILOTO: Punzoén largo y esbelto con punta redondeada que se utiliza para
posicionar la hoja de metal al entrar a una perforacion previamente formada.
Los pilotos son mas largos de modo que entren en la hoja antes de que otras

herramientas formen el metal.

PORTA-MATRIZ INFERIOR: Placa inferior del juego de troqueles que

soporta el sujetador del troquel y el boton del troquel.

PORTA-MATRIZ SUPERIOR: Placa superior de un juego de troqueles que

asegura el sujetador del perforador.
PORTA-PUNZON: Otro término para el porta-matriz superior.
PORTA-PIEZA: Placa disefiada para sujetar el porta-matriz inferior en su

lugar. El porta-pieza esta unido a la superficie superior de la mesa de la

prensa.



RESUMEN

TITULO:
SOFTWARE GERENCIADOR DE HERRAMIENTAS PARA PROCESOS DE
CONFORMADO EN FRIO DE ACEROQOS, Y PLATICOS “GERMETPLAS”

AUTORES:
Sergio Andrés Rojas Roa L
Francy Liliana Pérez Mancera

PALABRAS CLAVES:
Procesos de conformado en frio, Gerenciamiento de herramientas, Sistemas de informacion,
Matrices de conformado.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es realizar un software que permita realizar el proceso de
seleccion de las matrices y accesorios utilizados para determinado proceso de conformado
en frio, teniendo en cuenta los componentes necesarios para el montaje, materiales de la
matriz y de la materia prima, maquinas utilizadas e inventario, con el fin de aumentar la
productividad de las industrias especializadas en dicho sector al reducir considerablemente
los tiempos secundarios de fabricacion.

El software fue desarrollado en base a los conceptos propuestos por el gerenciamiento de
herramientas y los sistemas de informacion, los cuales enfocan la programacion de forma
modular, con el fin de llegar a una programacion estructurada. Los médulos permiten
alimentar y manipular la informacion de la base de datos y generar las relaciones necesarias
gue se requieran para organizar la informacion que hace parte del proceso de fabricacion de
conformado en frio de una pieza en particular, de esta forma se crearon las seis aplicaciones
principales que componen el software los cuales son: Datos generales del sistema, el
Administrador de piezas, Inventario, Estadisticas, Consulta de Inventario y Creacion de
pedidos. El acceso a ellos es restringido por el nivel de seguridad que se maneje con el fin
de proteger la informacion relevante.

El resultado es un software de facil manejo, que se convierte en una herramienta importante
para la toma de decisiones gerenciales debido a que proporciona informacion actualizada,
relevante y comparativa en términos de histogramas y diagramas circulares, mejorando los
sistemas empiricos de control de informacién relacionada con los procesos que actualmente
se utilizan para en la industria del conformado ya que no existia un producto nacional
enfocado a este sector.

” Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas, Escuela de Ingenieria Mecénica, Ing. Isnardo
Gonzalez Jaimes



SUMMARY

TITLE:
“GERMETPLAS”, TOOL MANAGEMENT SOFTWARE FOR STEEL AND PLASTIC
SHAPED IN COLD

AUTHORS:
Sergio Andrés Rojas Roa. N
Francy Liliana Pérez Mancera.

KEY WORDS:
Shaped in cold process, Tool Management, System of information, stamping dies.

DESCRIPTION:

The objective of this project is to make a software which allows the die and accessories
selection process used in determinated shaped in cold process, bearing in mind the
necessary components for the assembly, die materials and the raw material, machines used
and inventory, with the objective of increase the productivity in the specialized factories of
this sector reducing the secondary times of manufacturing process.

The software was developed based on the proposed concepts of the tool management and
the system, which focus the programming in a modular way whose goal is to reach a
structured programming. The modules allow to feed, handle the information of the data base
and generate the necessary relationships which are required to organize the information that
is a part of a shaped in cold manufacturing process of a particular part, in this way, it was
organized the six principal applications that compose the software, which are: General data
of the system, part manager, inventory, statistics, inventory search and new orders. The
access to them is restricted by the level of security that is handled with the propose of protect
the relevant information.

The result is a software of easy handling, that became in an important tool for make
management decision, because it provides an information which is update, relevant and
comparative in terms of histograms and circularly diagrams, improving the empiric systems of
information control related with the process that are used nowadays in the shaped industry
because there wasn'’t a national product focused to this sector.

" Physical-Mechanical Engineering Faculty, Mechanical Engineering School, Eng. Isnardo
Gonzalez Jaimes



INTRODUCCION

Actualmente los procesos de conformado en frio utilizados en la elaboraciéon

de piezas de acero y el auge en el uso del material plastico, han ido tomado

gran importancia en el sector industrial debido al aumento en la demanda de

estos productos. El incremento en la fabricacién de estos productos a nivel

nacional se evidencia al observar en la figura 1, el crecimiento de la

exportacion de diferentes productos de acero obtenidos por procesos de

conformado en frio.

Figura 1. Algunos Productos de Acero Exportados por Colombia en US$

millones

PRODUCTO 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Productos laminados en acero sin alear 12.7 | 142 | 161 | 153 | 235
Perfiles huecos de acero 2.6 37 | 56 84 | 10.1
Barras obtenidas por conformado en frio 1.7 | 16 | 19 | 32 | 44
Productos planos laminados enrollados de | 99 | 88 95 | 11.6 | 11.9

acero sin alear

Fuente: DANE-Calculos Ministerio de Comercio

Lo anterior despierta en las empresas la necesidad de buscar formas de

optimizar su produccién, con el fin de aumentar su competitividad y

sobresalir en el mercado con productos de alta calidad y precios razonables.




Parte de esa optimizacién consiste en la reduccién de los tiempos muertos del
proceso donde se ha encontrado que el 16% del tiempo de la produccién
programada es perdido debido a problemas con las matrices y demads
accesorios, de ese 16%, el 80% son demoras debidas a matrices perdidas o
mal especificadas. Ademas se tiene que el 38% de la pérdida de tiempo diaria
en la produccion se debe a que las matrices y demds accesorios necesarios no
se encontraban disponibles y un 18%" es perdido debido a la seleccién

inapropiada por parte del operario.

Se debe tener en cuenta también que aproximadamente el 30% de los costos
operacionales corresponde al costo de las matrices, y del inventario existente,
muchas veces el 55% corresponde a matrices y accesorios obsoletos. Con lo
datos suministrados es evidente la necesidad de organizar y manejar
sistematicamente la informacion para tener mayor control de la produccién y
lograr la disminucién de los tiempos muertos que solo acarrean demoras e

incrementos de los productos finales.

Con el fin de contribuir a la optimizaciéon de dichos procesos, desarrollamos
la presente tesis de grado, titulada “Software gerenciador de herramientas
para procesos de conformado en frio de aceros y plasticos -GERMETPLAS-,
cuya proyeccion busca dar soluciéon a los problemas de manejo de
informacion que se presentan en las empresas de este sector, y de esta forma
contribuir a la definicién de estrategias que lleven a desarrollar procesos de

fabricacion 6ptimos.

“ Datos obtenidos de la revista American Machinist, Manufacturing technologic guide. Mayo 1994
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Para el proceso de implementacion y desarrollo del software se describe
inicialmente en este documento los diferentes procesos de conformado en frio
que se aplican a la chapa de acero, en el segundo capitulo se describen los
procesos de moldeo por inyeccion y extrusion, los cuales constituyen los dos
procesos mas usados para la obtenciéon de piezas plasticas. En el tercer
capitulo se definen y explican conceptos importantes a tener en cuenta en el
disefio y aplicacién de un sistema de informacion, el cual conforma la base
principal de software. En el cuarto capitulo se habla de los gerenciadores de
herramientas y la ingeniera de software que se aplica, se muestra el disefio de
entradas, salidas y el flujo de datos del software, para luego describirlo en el
capitulo quinto, de ahi en adelante se hace énfasis en el proceso del desarrollo
y las pruebas realizadas, también se da el manual de usuario para obtener los

mejores resultados del mismo y dar a conocer las herramientas que posee.

22



1. PANORAMA INTERNACIONAL Y NACIONAL DEL AUGE DE LOS
PROCESOS DE CONFORMADO EN FRIO Y LAS PIEZAS PLASTICAS

1.1 EL AUGE DE LAS PIEZAS DE ACERO OBTENIDAS POR
CONFORMADO EN FRiO

El aumento en la demanda de piezas de acero fabricadas mediante procesos
de conformado en frio ha aumentado principalmente debido a la gran
variedad de aplicaciones, las cuales se han vuelto cada vez mas importantes
en los dltimos afios, y se han introducido en sectores completamente nuevos
como la industria automovilistica. Las razones para esto incluyen Ia
utilizacion de nuevos tipos de materiales y el disefio mejorado de
herramientas de conformado. La laminacién en frio, entre otros procesos de
conformado en frio, se ve como un proceso altamente productivo para la
fabricacion de perfiles en acero por medio del conformado continuo de
chapas metalicas con rodillos motrices. Las ventajas particulares de este
proceso son la variedad casi ilimitada de forma del perfil de las secciones, y el
endurecimiento del material como resultado del conformado, lo cual se

puede convertir en una gran ventaja en muchos casos.

1.1.1 Panorama Internacional. A nivel internacional se muestra que la
produccién actual de chapas en frio para la Unién Europea se estima
alrededor de 44.1 millones de toneladas, donde el 90% de los productos

laminados en frio lo constituyen las chapas de acero al carbono.



Durante el afio 2000, en América latina el 74% de los productos laminados fue
producido por Brasil y México (18.2 y 12 millones de toneladas
respectivamente), le siguen Argentina y Venezuela, Colombia produjo

583.631 toneladas, las cuales representaron el 1% de la produccion total?.

1.1.2 Panorama Nacional. A nivel nacional se encuentra que los productos
exportados pertenecientes al sector de la industria automotriz pasaron de
23.345 kilogramos en el 2004 a 78.015 kilogramos en el primer semestre del
2006. En cuanto a los productos plésticos, las estadisticas revelan que
Colombia pasé de exportar 63.829 kilogramos netos de estos productos en el
primer semestre del 2004 a 69.196 kilogramos en el primer semestre del

2005

1.2 LA EXPANSION DE LOS PRODUCTOS PLASTICOS

La creciente expansion en el uso de los plasticos en todos los mercados, ha
hecho de esa industria una de las de mayor crecimiento en el mundo. Tan
solo en Estados Unidos esta industria ha crecido a una tasa promedio de 12%
durante los tltimos 25 afios, ocupando el cuarto lugar de acuerdo con los
ingresos anuales. Los principales procesos de transformacién involucrados en
esta industria son el moldeo por inyeccién y extrusién, donde el 32% del peso
de todos los plasticos es procesado por inyeccién y el 36%* por extrusion, la

figura 2 muestra la distribucion de los diferentes procesos en la industria del

Z Cadena Siderurgia y metalmecanica en América Latina, Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo. Bogota: Produccion de laminados. 2000

® Estudios econdmicos, Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. Bogota: Estadisticas de comercio
exterior de Colombia. 2006

* Tomado del libro Moldeo por inyeccion de termoplasticos, Satl Sanchez Valdés: México. 2001.
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plastico en México resaltdndose el la importancia de los dos procesos

anteriormente mencionado

Figura 2. Procesos de Transformacion mas Utilizados en la Industria del

Pléastico

@ inyeccion

B extrusion

O moldeo soplado
O laminado

B rotomoldeo

@ espumado

30% B compresion

O varios

Fuente: Moldeo por inyeccién de termoplasticos. Satal Sdnchez Valdés: México. 2001

El moldeo por inyeccién comparado con otros procesos de transformacion de
plasticos presenta una serie de aspectos tanto favorables como desfavorables
que lo caracterizan: las piezas pueden producirse con una rapidez elevada
que permite alcanzar latos volimenes de produccién, ademés es costo de
mano de obra por unidad es relativamente bajo, sobre todo en procesos
automatizados, las piezas requieren poco o ningtin acabado, permite obtener
diferentes tipos de superficies, acabados y colores, moldedndose diferentes
tipos de materiales sin tener la necesidad de cambiar de maquina o de molde

en algunos casos.
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2. PROCESOS DE CONFORMADO EN FRIiO APLICADOS A LAS
CHAPAS DE ACERO

La produccion de elementos de chapa estampada se puede considerar como

uno de los més importantes en el campo industrial de la produccién en serie.

Hoy en dia el elemento de chapa estampada es utilizado en una vasta escala
de aplicaciones como: paneles de automoviles, piezas de aeroplanos,
maquinas de coser, motocicletas, etc. La chapa estampada concebida de
forma racional, sustituye, o reduce, la soldadura, tornillos y pernos de una
pieza, en lugar de muchas piezas unidas se tiene una sola integral, por ésta
razon surgen algunas de las grandes ventajas del proceso, la simplicidad de la
pieza, la ligereza y la mayor resistencia mecénica. En la figura 3 se muestra

una pieza realizada a partir de un proceso de conformado en frio de chapa.

Figura 3. Piezas Metalicas Realizadas por Procesos de Conformado en Frio




Cuando a un metal se le trabaja en frio, se requieren grandes fuerzas, pero el
esfuerzo propio del metal se incrementa permanentemente. El buen resultado
de los procesos de conformado en frio depende en gran parte de la calidad
del material, éste debe ofrecer la méxima capacidad de deformacién en frio
sin que aparezcan grietas en la superficie de éste, por lo tanto el material

debe ser resistente, ductil y maleable.

El trabajo en frio debe hacerse a temperaturas abajo del rango de
recristalizacion y frecuentemente es realizado a temperatura ambiente. Para
el acero, la recristalizaciéon permanece alrededor de 500 a 700°C, aunque la
mayoria de los trabajos en caliente del acero se hacen a temperaturas
considerablemente arriba de este rango. No existe tendencia al
endurecimiento por trabajo mecanico hasta que el limite inferior del rango

recristalino se alcanza.

Decir que un proceso de conformado en frio es més importante u apropiado
que otro seria negativo debido a la independencia de cada proceso, el
embutido es uno de los procesos de conformado en frio mas utilizados en la
industria de este sector, el cual consiste en transformar una chapa plana en un
cuerpo hueco, cuando el punzén baja estira el material y hace que éste se
adapte a la forma definida por la matriz, como se muestra en la figura 4, el
éxito de este proceso radica en que es ideal para la fabricaciéon en chapa fina
de piezas con superficies complejas y altas exigencias dimensionales,
sustituyendo con éxito a piezas tradicionalmente fabricadas por fundicién y
mecanizado, en la figura 5 se muestra una pieza fabricada por medio de este

proceso.
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Figura 4. Esquema General del Proceso de Embutido

. Punzdn
v Apreta-chapa

Chapa
/Ehapa embutida

Figura 5. Pieza Fabricada Mediante el Proceso de Embutido

Otros procesos de conformado en frio utilizados son los siguientes:

Estampado.
Doblado.
Punzonado.
Curvado.
Arrollamiento.
Bordonado.
Cercado.

Perfilado.
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La base teérica de los procesos anteriormente enunciados se encuentra

detallada en el Anexo A.

Las distintas formas de obtencién de piezas, los aspectos y caracteres
tecnolégicos, han inducido a la construcciéon de numerosos tipos de
maquinas, las cuales fueron evolucionando y diversificindose para poder
ajustarse a los requerimientos establecidos en los procesos. A continuacion se
muestra la subdivision genérica que comprende todos los tipos de maquinas

utilizados en los procesos de conformado en frio.

1. Maquinas de movimiento rectilineo alternativo ( con carro ) como:
e Prensas de Excéntrica.

e Prensas de Friccion.

¢ Prensas Hidraulica y de Aire Comprimido.

e Tijeras de Guillotina.

e Dobladoras Rectas.

2. M4quinas de movimiento giratorio continuo ( con rodillos ) como:
e Laminadoras.

e Aplanadoras.

e Tijeras Circulares.

e Dobladoras.

e Curvadoras.

e Bordonadoras.

e Perfiladoras.

e Engrapadoras.
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e Recubridoras o Cercadoras. Los diferentes tipos de prensas mecanicas se

caracterizan por tener genéricamente las siguientes partes, ver figura 6:

Conjunto del Bastidor.

Conjunto de Pison.

Conjunto del Cigtiefal.

. Conjunto reductor de Velocidad.

Conjunto de Puesta en Marcha y Paro.

moE g N ®

Mecanismo de Inclinacién.

Figura 6. Partes Principales de una Prensa

En el Anexo B se explican con mayor detalle las subdivisiones y

caracteristicas existentes para los grupos genéricos anteriormente expuestos.
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2.1 COMPONENTES GENERALES DE UNA MATRIZ

Figura 7. Componentes de una Matriz
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21.1 Placa Matriz. La placa matriz suele ser de forma rectangular, en su

disefio influyen cuatro factores:

¢ Dimension de la pieza

Espesor de la pieza

Forma del contorno de la pieza

Tipo de matriz

Cuando la placa matriz es muy grande, esta se compone de distintas partes
para facilitar las operaciones de mecanizado, temple y rectificado. La placa
matriz esta provista de agujeros de trabajo ver figura 8, es decir agujeros en
los que entran los punzones que realizan las operaciones de corte del material

y de agujeros para los tonillos y pasadores.

Figura 8. Placa Matriz
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2.1.2 Punzoén. Este punzén produce una pieza recortada o porcién de ella, y
es un miembro macho o componente de cualquier matriz ver figura 9, el
punzoén esta colocado encima de la placa matriz, salvo en algunos tipos de
matrices invertidas, el nombre del punzén se deriva de del tipo de matriz en

el que es aplicado.

Algunos tipos de punzones segin la matriz en la cual es aplicado:

Punzoén Recortador

e Punzon de Corte

e Punzo6n de Desbarbar
e Punzo6n de Doblado

e Punzoén de Extruir

e Punzon de Rebordear
e Punzo6n de Conformar
e Punzén de Ranurar

e Punzon de Perforar

Figura 9. Punzén de una Matriz
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El tamafio de la pieza a producir determina el tipo de punzén a utilizar, las

consideraciones de disefio son:

Estabilidad para evitar la desviacion.

Tornillos adecuados para retenerlo en la carrera ascendente.

Correcta situacion de las clavijas para la exactitud en el posicionado.

Seccionamiento si es necesario, para el tratamiento térmico correcto.
% Punzén Perforador. Este punzén perfora los agujeros en las piezas
recortadas o en la tira, estos punzones son normalmente redondos como se

muestra en la figura 10, pero pueden tener cualquier contorno.

Figura 10. Punzén Perforador

Estos punzones suelen ser el elemento mas débil de cualquier disefio de
matrices por consiguiente deberan ser tenidas en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Construcciéon de los punzones suficientemente fuertes para soportar el

choque reiterado en el trabajo sin que se produzca fractura.
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e Los punzones esbeltos deben estar suficientemente alineados entre el
punzoén y los miembros de la matriz y evitar el pandeo.
e Proveer la disposicién adecuada para extraer y reemplazar facilmente los

punzones en caso de rotura.

2.1.4 Placa Portapunzén. La placa portapunzon es una placa o bloque que se
utiliza para retener los punzones de perforacién, rasurado y corte. Una placa
cuadrada sencilla puede retener un solo punzén, mientras una placa grande
de punzones puede contener centenares de agujeros taladrados con precisién

para contener el mismo nimero de punzones perforadores.

Las placas portapunzén se construyen normalmente en acero de maquinas o
con acero de herramientas sin endurecer. Estas placas comprenden desde
pequefios bloques sencillos para retener punzones de perforacion hasta las
grandes placas mecanizadas con precision para retener centenares de

perforadores ver figura 11.

Figura 11. Placa Portapunzén

7
£%

En el disefio de estas placas ha de tenerse en consideracion:

e Espesor adecuado para soportar correctamente el punzoén.
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e Buena practica de unién con clavijas para asegurar la posicién exacta.
e Suficiente introducciéon de los tornillos para soportar el esfuerzo de

separacion.

2.1.5 Pilotos. Los pilotos proporcionan un método de colocar exactamente la
tira, estos desempefian un papel fundamental en el funcionamiento de las
matrices de estaciones multiples, y muchas averias producidas en la linea de
prensas pueden ser atribuidas a un defecto de disefio de los pilotos. En la

aplicacién de estos deben ser considerados los siguientes factores:

e Deben ser lo suficientemente fuertes para que los choques repetidos no
sean causa de fractura. Hay que considerar que el piloto mueva casi
instantdneamente en el registro una tira de material pesado. La rotura del
piloto aumenta el costo del estampado a causa de los centenares de piezas
defectuosas que pueden ser producidas antes de encontrar el defecto,
ademas existe el peligro de costosas paradas que son consecuencia de un

piloto roto que caiga entre los bordes cortantes o de configurar de la matriz.

e Los pilotos largos y de poco didmetro ver figura 12, deben estar
suficientemente guiados para evitar que se curven, lo que puede ser causa
de un posicionado defectuoso de la tira. Deben estar construidos con acero
de herramientas de buena calidad sometidos a tratamiento térmico para

obtener una dureza Rockwell C de 57 a 60.

e Deben estar previstos los medios convenientes para la rapida y fécil

extraccion de los pilotos cuando hayan que afilarse los punzones.
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Figura 12. Piloto de una Matriz
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2.1.6 Reglas Posterior y Anterior. Las reglas deben ser consideradas en el

disefio de las herramientas de prensa a causa de que estos componentes
posicionan la tira longitudinalmente en su desplazamiento a través de la

matriz, ver figura 13. Las consideraciones de disefio incluyen:

e El material a utilizar en la fabricacion de las reglas debe ser acero de
herramientas, el acero laminado en frio se debe utilizar Gnicamente para

bajas producciones.

e Tanto la regla posterior como anterior deben ser suficientemente gruesas
para evitar que la tira quede aprisionada entre la placa expulsora y la placa

matriz, a causa de la posible flexiéon de la tira.

e Como las reglas sittan a la tira, deben estar siempre ensambladas con

clavijas en su posicion.

e Las dimensiones desde el agujero de la matriz hasta las paredes de las

reglas deben darse con exactitud.
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e Las superficies de las reglas a las que se apoya la tira o pieza, deben ser

rectificadas inclindndolas en el dibujo de la matriz.

Figura 13. Reglas de la Matriz

2.1.7 Tope Manual. Los topes manuales se utilizan en matrices de dos o mas
estaciones. Sitdan la tira para la realizacion de las operaciones antes del

enganche de la tira al tope automaético.

El ntimero de topes manuales utilizado depende del nimero de estaciones de
la matriz, para alimentacién manual siempre es igual al nimero de estaciones

menos uno.

Para alimentacion automatica solo se requiere un tope manual, los topes
manuales se hacen de acero laminado en frio, templado y cementado. En la
tigura 14 se pueden observar distintas configuraciones de los topes manuales

usados con mayor frecuencia.
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Figura 14. Distintas Configuraciones de Topes Manuales

2.1.8 Tope Automatico. Sitdan la tira en la estacion final de la matriz.
Difieren de los topes manuales en que detienen automéaticamente la tira y el
limitador se limita a empujar la tira contra el tope en su desplazamiento a
través de la matriz. Por esta razon se les utiliza siempre que el operador tiene
que alimentar la tira manualmente. Los topes automaticos se pueden
construir con acero laminado en frio o con acero de mdaquinas templado y
cementado, pero cuando se prevé que han de funcionar mucho tiempo se
deben construir con acero de herramientas, templado después del

mecanizado. Las consideraciones de disefio incluyen:

e Accidn eficaz en condiciones de alta velocidad y choque interno.

e Minimo mecanizado de la placa expulsora para mayor resistencia.

e Disefio robusto y seguro, los topes automaéticos realizan un servicio
esencial en el funcionamiento, y un disefio débil puede ser una causa de

averias.
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En la figura 15 se puede observar la forma de un tope automatico

comunmente utilizado como componentes de un matriz.

Figura 15. Tope Automatico

2.5.9 Placas Expulsoras. Las placas expulsoras sacan la tira de material de
alrededor de los punzones de perforar y recortar. A causa de su bajo costo, el
tipo de de expulsores que mas frecuentemente se utiliza es el de una sola
pieza, particularmente con material de tira. Los expulsores de muelle aunque
son mas complicados se deben utilizar cuando existan las siguientes

condiciones:

e Cuando se requiera la produccién de piezas exactas y perfectamente
planas a causa de que los separadores de muelle aplanan la hoja antes de

empezar el corte.

e Cuando debe recortarse o perforar material muy delgado con el fin de

evitar el corte desigual y los bordes de piezas redondeados.
e Cuando las piezas se obtienen de la tira de recorte que ha quedado en

otras operaciones, los expulsores de muelle proporcionan al operario

buena visibilidad para el posicionado correcto.
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e A causa de que la expulsiéon se produce inmediatamente, los punzones

pequenos no estan expuestos a rotura.

e En las operaciones secundarias, tales como las matrices de perforacion, la
mayor visibilidad que proporcionan los separadores de muelle permite

acelerar la alimentacién y aumentar la produccién.

Las placas expulsoras se pueden hacer de acero laminado en frio si solo han
de ser mecanizadas con agujeros, cuando otros mecanizados deben ser
aplicados, las placas deben ser de acero de maquinas, el cual no esta expuesto

a deformacion.

En la figura 16 se puede observar una placa expulsora convencional utilizada

para retirar la tira de material de los punzones.

Figura 16. Placa Expulsora
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2.1.10 Elementos de Unién. En el disefio de herramientas y matrices, los
elementos de unién suelen ser el eslabén mas débil de la herramienta, y si no
son seleccionados y aplicados correctamente, pueden ser causa de fallos o
averias de la herramienta o matriz.

Los tipos de sujetadores o elementos de unién mas frecuentemente utilizados

para construccion de matrices son los siguientes (ver figura 17):

1. Tornillos de cabeza cilindrica hueca.
2. Clavijas.

3. Tornillos de cabeza avellanada hueca.
4. Tornillos de cabeza hueca con espiga.
5. Prisioneros de cabeza hueca.

6. Tuercas Allen.

Figura 17. Elementos de Unién
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Cuando deban ser ensamblados solidamente los componentes de un
dispositivo mecanico y haya que desarmarlos ocasionalmente para
reparaciones, ajustes o sustituciones, son més apropiados los elementos de
unién roscados. Los que més se utilizan en el trabajo de herramientas son los
tornillos de cabeza cilindrica hueca y en segundo lugar las clavijas. Los
tornillos se utilizan para mantener solidarios los componentes, no estin

destinados a posicionar lateralmente los componentes.

2.1.11 Armazoén. Los armazones se fabrican en una gran variedad de tamafios
y formas. Las ventajas que se obtienen cuando se eligen acertadamente los

componentes del armazoén son:

¢ Los miembros se mantienen en alineacion correcta durante el proceso de
corte aunque exista alguna holgura en el pison de la prensa, asi se mantiene
el juego de los bordes de corte para producir piezas exentas de rebabas.

e Se aumenta la duracién de la matriz.

e Las matrices se pueden instalar en las prensas en un tiempo minimo a
causa de que son unidades independientes.

e Las matrices correctamente disefiadas se pueden afilar sin desmontar los

miembros de corte.
Los componentes del armazén son ver figura 18:
A. Base Portapunzones
B. Casquillo de Guia

C. Columna de Guia

D. Portamatriz
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Figura 18. Componentes del Armazén

Cuando se verifica el montaje del armazoén, los extremos inferiores de las
columnas guia se introducen a presion firmemente en el portamatriz y luego
las porciones inferiores de los casquillos de guia se introducen a presiéon en la
base portapunzones. Los casquillos se acoplan en las columnas guia con un
ajuste deslizante exacto para que proporcionen una alineaciéon también

exacta.

% Base Portapunzones. Es el miembro superior de trabajo del juego de

matriz. Los punzones estan fijados en la parte inferior de la base
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portapunzones, la parte superior de la base portapunzones se apoya en la
parte inferior del pison de la prensa.

% Base Portamatriz. Es el miembro inferior de trabajo del armazén. Su
forma corresponde a la de la base portapunzones salvo que esta provisto de
elementos de sujecion, que tienen ranuras para sujetar el portamatiz en la
placa de la prensa. Normalmente la base portamatriz se hace mas gruesa que
la base portapunzon para compensar el efecto debilitador de los agujeros de

salida de la pieza.

% Columnas Guia. Son pasadores rectificados con precisién que entran con
ajuste forzado en agujeros taladrados exactamente en el portamatriz. Se
introducen en los casquillos de guia para alinear los componentes del punzén
y la matriz con un alto grado de precision. Hay seis tipos de columnas, ver

tigura 19:

1. Columnas guia pequefias normalmente templadas y rectificadas sin centro,

particularmente para los tipos comerciales de armazones.

2. Columnas de mayor didmetro rectificadas entre centros después del

temple.

3. Columnas con rebaje en lo que serd la superficie de la matriz, este rebaje

suele ser aplicado a las columnas de precision.

4. Columnas guia con mecanizado para evitar agarrotamiento en un extremo,

ademas proporciona facilidad y rapidez en el montaje y desmontaje.
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5. Columnas guia con resalto que se emplean conjuntamente con casquillos
de columnas guia que tienen el mismo didmetro de ajuste en la base

portapunzones que el resalte citado.
6. Columnas guia desmontables que pueden ser sacadas facilmente de la
matriz para el afilado de esta, se emplean en matrices grandes y en

matrices que tienen mas de dos columnas.

Figura 19. Columnas Guia

@@@@@

Las columnas guia para los armazones de precision tienen un revestimiento
de cromo duro que provee un alto grado de resistencia al desgaste. Esta

superficie de cromo reduce el rozamiento en mas del 50%.

®,

% Casquillos Guia. Los casquillos se acoplan con las columnas guia para

alinear la base portapunzones con la base portamatriz. La mayoria de los
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casquillos son de acero de herramientas aunque también se fabrican de

bronce. Hay dos tipos de casquillos, ver figura 20:

1. Casquillos sencillos que son simples manguitos introducidos a presiéon en

la base portapunzones.
2. Casquillos de resalto que estan torneados en un extremo y que entran a
presion en la base portapunzén contra el resalto asi formado. Son

recomendables para todas las matrices que realizan operaciones de corte.

Figura 20. Casquillos Guia
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La longitud de los casquillos dependera de los requisitos de precisiéon de la
matriz, cuanto mas largo sea el casquillo mas exacta seréd la alineacién de los

miembros de punzén y matriz.
2.2 TIPOS DE MATRICES

2.2.1 Matrices de Corte. La operacion fundamental de toda matriz de corte

consiste en separar tiras de corte longitudinales para producir piezas planas,
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la linea de corte puede ser recta o curva, estas matrices se utilizan para
producir piezas que tengan lados rectos y paralelos, son mas econémicas de

construir que las matrices de recortar.

En funcionamiento la tira de material A se sitia contra la placa de tope B, el
descenso de la parte superior de la matriz hace que el punzén de corte C
separe la pieza de la tira. La placa tope B guia también el punzén mientras se
produce el corte para impedir la desviacion y el desgaste excesivo de las
columnas guia y de los casquillos. En la Figura 21 se observa el montaje de

una matriz de corte.

Figura 21. Matriz de Corte

2.2.2 Matrices de Desbarbar. Las matrices de desbarbar cortan porciones de
las piezas conformadas o embutidas que han resultado onduladas e

irregulares. Se produce esto a causa del flujo desigual de metal durante la
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operacion de conformado. El desbarbado elimina esta porciéon indeseable

produciendo bordes rectos y contornos exactos.

En la figura 22 se observa una vasija con reborde después de la operacion de
embuticién, se requiere una matriz de desbarbar para uniformar el borde
irregular del reborde. La vasija se coloca sobre la base B y el descenso de la
parte superior de la matriz hace que el anillo de recorte quede cortado

alrededor del reborde.

Después del desbarbado es elevada la vasija con la parte superior de la matriz
y un expulsor positivo de piezas la separa cerca de la parte superior de la
carrera, los anillos de recorte son forzados hacia abajo alrededor del punzén
recortador inferior hasta que quedan divididos en dos por las cuchillas C

aplicadas en las partes anterior y posterior de la matriz.

Figura 22. Matriz de Desbarbar
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2.2.3 Matrices de Doblar. Una matriz de doblar deforma parte de las piezas
recortadas para que ocupen una posiciéon angular. La linea de dobladura es
recta a lo largo de toda su longitud, a diferencia de una matriz de conformar

que produce piezas que tienen una linea curva de dobladura.

En la figura 23 se observa que la pieza recortada es insertada en las guias A
sujetadas sobre placas de doblado B. Las placas de doblado a su vez estan
tijadas al portamatriz, en el descenso de la parte superior de la matriz, el
punzoén de dobladura C sujeta a la pieza recortada entre su cara inferior y el
bloque de presion D. Las varillas E se prolongan hasta el dispositivo de

presion de la prensa, el expulsor F separa la pieza de trabajo del punzon.

Figura 23. Matriz de Doblar
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2.2.4 Matrices de Abombar. Una matriz de abombar expande una porcién de
vasija embutida abombandola, hay dos tipos de matrices: matrices
hidrdulicas y matrices de caucho, las matrices hidraulicas emplean agua o
aceite como medio expansor y el pison aplica la presiéon al fluido. En las
matrices de caucho, un bloque de caucho sometido a presiéon mueve las
paredes de las pieza hasta la posicion deseada, es esto posible a causa de que
el caucho es virtualmente incompresible, aunque se le pueda hacer cambiar

de forma el volumen permanece constante.

En la figura 24 se observa que la vasija embutida debe ser abombada en su
extremo inferior, la vasija se coloca sobre el punzén B de la matriz de

abombar y un extremo esta confinado en la matriz inferior C.

El extremo superior del punzén B es un anillo de caucho dentro del cual es
aplicada una varilla extensora D. Esta varilla es cénica en su extremo superior
y contribuye a que el caucho se deforme hacia fuera hasta adquirir la forma

deseada.

Cuando el pison de la prensa desciende la parte superior de la matriz aplica
una fuerza a la parte inferior de la vasija y como el caucho no se puede
comprimir, es empujado hacia fuera abombando las paredes de la vasija.
Cuando el pison sube el caucho recobra su forma primitiva y la vasija

abombada puede ser sacada de la matriz.

51



Figura 24. Matriz de Abombar

2.2,5 Matrices de Extruir. En este tipo de matriz cada disco se sittia en una
cavidad y se le aplica una presion muy elevada, por medio de un punzoén se
obliga que el disco sea extruido o empujado de forma similar como es

extruida la parte del disco cuando se aprieta un tubo.

En la figura 25 se puede observar que el disco A debe ser extruido para
formar una vasija de paredes delgadas con un extremo cerrado cénico. El
disco se coloca en la placa matriz, la cual esta apoyada en una placa
endurecida C, la parte inferior de la cavidad de la placa matriz esta formada
por el extremo de la varilla expulsora, el disco D. Cuando el pison de la
prensa desciende el punzén de extrusién E, empuja primero el material en el

disco hasta que toma la forma de la cavidad de la matriz y del extremo
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inferior del punzén extrusor. El dltimo descenso hace que el material sea
extruido entre la pared del punzén y la pared de la cavidad de la matriz. La
magnitud de la holgura entre los dos determina el espesor de la pared de la
vasija extraida. El punzén extrusor es retenido en la placa portapunzones F y

a causa de la alta presién aplicada, se sitta la placa de respaldo G.

Figura 25. Matriz de Extruir

2.2.6 Matrices de Ensamblar. Las matrices de ensamblar unen dos o més
partes mediante ajuste a presion, roblonado u otros medios. Los componentes
son ensamblados muy rdpidamente y las posiciones relativas de las diversas
piezas se pueden mantener con mucha exactitud. En la figura 26 se observa
que los pasadores son posicionados en la placa matriz A y se asientan sobre
los ntcleos B. Luego es colocado el eslabén sobre los pasadores y los
extremos torneados de los pasadores entran en los agujeros del eslabén. El
descenso del pison de la prensa hace que los punzones del roblonado C

deformen los extremos de los pasadores dandoles la forma de cabezas
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remachadas. Los punzones se apoyan en una placa para impedir que sus
cabezas se hundan en el material relativamente blando del armazoén. Otra

placa endurecida E sirve de apoyo a los nicleos.

Figura 26. Matriz de Ensamblar
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2.27 Matrices de Embutir. La operacion de embutido es andloga a la de
conformar, aunque usualmente implica una deformaciéon plastica del material
mas enérgica. La diferencia entre las dos radica en la extensién de la forma.
Considerando como ejemplo un vaso metalico, el material se extiende
alrededor de los lados y por consiguiente se dice que la pieza tiene que ser
embutida, en wuna pieza conformada el material no se extiende
completamente alrededor del espacio circundante, aunque el contorno

estampado puede ser muy intrincado.
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En la figura 27 debe ser embutido un disco plano en forma de vaso. La pieza
recortada es colocada sobre el bloque de presién B de la matriz de embutir y
es posicionada por 4 pasadores empujados por muelle C. El descenso de la
parte superior de la matriz hace que la pieza sea sujetada firmemente entre la
superficie de la placa de presion B y la superficie inferior del anillo de
embutido D. El ultimo descenso del pison hace que la pieza sea embutida
sobre el punzén E hasta que adquiere la forma del vaso representada en la
figura. Las varillas de presion F se extienden hasta el dispositivo de presiéon
de la prensa. La magnitud de la presiéon debe ser ajustada cuidadosamente,
una presion excesiva haria que la parte inferior del vaso fuese punzonada.
Una presion insuficiente produciria arrugas o curvaturas en la forma, con la

magnitud correcta de presion se produce una vasija lisa y exenta de arrugas.

Figura 27. Matriz de Embutir
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2.3 DESGASTE DE LA HERRAMIENTA

La herramienta, durante su trabajo, estd sujeta a una serie de acciones
mecdanicas, térmicas y quimicas, que ejercen un efecto de desgaste, y por
tanto, es de gran interés conocer los factores que afectan a éste. Entre estos
factores, se pueden citar el material de trabajo, el nimero de punzonados, el
material de la herramienta, el didmetro del punzon, el juego de corte y la

lubricacion.

Todos los mecanismos de desgaste (adhesion, abrasion, etc.) pueden
presentarse cuando se realizan operaciones de punzonado, tanto en los
punzones como en la matriz sustentadora de la chapa a punzonar. El
desgaste se produce en tres zonas: caras, flancos y bordes del punzén y

matriz, tal como se observa en la figura 28.

Los flancos y bordes del punzén y matriz estdn expuestos a la acciéon de las
superficies generadas en el proceso de corte, y el deslizamiento relativo

provoca fendmenos de adhesién en los flancos y bordes.

231 Desgaste del Punzén y la Matriz. La pieza punzonada sufre un
endurecimiento al deformarse plésticamente, produciendo un crecimiento de
las presiones locales y provocando la aparicion de particulas mds abrasivas.
También la alta velocidad de produccién da como consecuencia un alto
namero de impactos, favoreciendo la adhesién de particulas y fatiga de los
filos de corte. Simultdneamente, aumenta la temperatura de la matriz, del
punzoén y de la pieza, por lo que se incrementa la adhesién y se favorece la

oxidacion.
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Figura 28. Desgaste del Punzén
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La deformacion elastica de la pieza produce un movimiento relativo a lo

largo de la cara del punzoén, inicialmente hacia el exterior y posteriormente,
una vez iniciada la fractura, hacia el interior. Este hecho produce un desgaste
abrasivo en la cara frontal del punzoén. El pisador limita esta deformacion
elastica del material, con lo cual se reduce el desgaste del punzén. Por otro
lado, la recuperacion eléstica de la chapa produce un desgaste del flanco del

punzoén en el movimiento de retraccion.

En la superficie lateral del punzén y de la matriz, el desgaste es debido
fundamentalmente al mecanismo de adhesién. Otra zona que sufre desgaste,
es el borde de corte, que presenta ambos mecanismos de desgaste, no siendo
resefable la influencia del tipo de material de la herramienta sobre el mismo.
Los criterios de inutilidad de la herramienta comtnmente utilizados, son los

siguientes:

e Consumo energético y fuerza méxima necesaria en el proceso.
e Altura maxima tolerable de la rebaba generada en el corte.

e Medicién del desgaste de las caras, flancos y bordes en el punzén y matriz.
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e Medida del aumento del juego de corte como consecuencia del desgaste.

En la figura 29 se muestra como los diferentes errores que se presentan en la
pieza debido al desgaste de la matriz, se encuentran relacionados también

con los diferentes elementos que hacen parte del proceso de fabricacion.

Figura 29. Esquema de Relacién de las Fallas que se Presentan Asociadas al

Proceso.

MATERIAL HERRAMIENTA| | PROCESO MAQUINA

ERROR ERROR ERROR

2.3.2 Desgaste y Rectificados de las Matrices. El esfuerzo de cortadura, que
ha de vencer la resistencia del material, repercute en sus efectos sobre los filos
de corte, que pierden su filo inicial después de haber producido gran

cantidad de piezas.

De ahi resulta que piezas iguales presenten un contorno poco definido y lleno
de rebabas. Por necesidades de tipo econémico y practico, se rehabilita la
matriz, es decir: una vez templados el punzoén y la matriz, se rectifican con la
muela los filos de corte hasta obtener de nuevo los filos vivos.

Las perdidas de material ademas de las provocadas por los esfuerzos

dindmicos de corte, pueden ser debidas también a hechos accidentales como
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astillados,  desgranamientos, resquebrajaduras que se producen

especialmente en los filos de los punzones y las matrices.

Las causas que pueden dar lugar a estos inconvenientes son multiples:

Material de la estampa defectuoso

Técnica constructiva deficiente

Mal montaje de la estampa

Juego de acoplamiento inadecuado entre punzén y matriz

Material de corte de baja calidad

Caida de cuerpos extrafios entre las aristas cortantes durante el

funcionamiento de la estampa.

En todos estos casos la perdida de material para la rehabilitacion de la
estampa es importante teniendo presente que la cota total de material a afilar
varia de 6 a 8 mm. En una estampa normal se considera que es necesario
eliminar con una operacién de rectificado de 0.1 a 0.2 mm de espesor de

material.

El maximo nuimero de rectificados posibles a ser realizados en una estampa

pueden ser determinados por medio de la siguiente formula:
d

n =— Donde:
t

n = namero maximo de rectificados posibles a ser realizados.

d = maximo espesor total de material a ser removido.

t = espesor de material removido en cada operacién de rectificado.
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Figura 30. Diagrama Perdida de espesor de la Matriz a Causa de los

Rectificados
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3. PROCESOS APLICADOS A PLASTICOS

El moldeo por inyeccién ha sido una de las herramientas de fabricacién mas
importantes para la industria del plastico desde que se patent6 la maquina de
tornillo reciprocante en 1956. En la actualidad es practicamente imposible
hacer algo sin partes moldeadas por inyeccién. Se utilizan en interiores de
automoviles, cubiertas de dispositivos electronicos, articulos para el hogar,
equipos médicos, discos compactos etc. En la figura 31 se muestran algunos

articulos realizados por moldeo por inyeccion.

Figura 31. Elementos Realizados por Moldeo por Inyecciéon

En el proceso de moldeo por inyeccién se funde el plastico en un extrusor y se
utiliza el tornillo del extrusor para inyectar el plastico en un molde donde se
enfria. La velocidad y consistencia son elementos claves para que la
operacién de moldeo por inyeccién sea exitosa. Este proceso se lleva a cabo
en maquinas denominadas inyectoras cuya base tedrica serd expuesta en el

Anexo C.



Asi como el proceso de moldeo por inyeccién es uno de los principales
procesos de conformado en la industria del plastico, el proceso de extrusion
comparte a su vez este privilegio de ser igualmente uno de los procesos mas
utilizados hoy en dia, la extrusion consiste en un proceso continuo, en que el
polimero es fundido por la acciéon de temperatura y friccién, es forzado a
pasar por un dado que le proporciona una forma definida, y enfriada
finalmente para evitar deformaciones permanentes. Se fabrican por este
proceso: tubos, perfiles, peliculas, manguera, laminas, filamentos y pellets. En
la figura 32 se muestran diferentes tipos de tubos que se obtienen mediante el

proceso de extrusion

Figura 32. Productos Obtenidos Mediante el Proceso de Extrusién

En la figura 33, se muestra de modo general la clasificacién de los distintos
tipos de técnicas para extrusiéon de plasticos, los cuales son explicados con

detalle en el Anexo D.
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Figura 33. Tipos de Técnicas para Extrusion
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elemento esencial en el desarrollo de estos dos procesos.

Una caracteristica que comparten estos dos procesos, es el uso de un tornillo
reciprocarte para el transporte y fundiciéon del polimetro utilizado como

materia prima, a continuaciéon se detallaran las caracteristicas de este

3.1.1 Profundidad del Filete en la Zona de Alimentaciéon. Es la distancia

entre el extremo del filete y la parte central o raiz del husillo. En esta parte,



los filetes son muy pronunciados con el objeto de transportar una gran
cantidad de material al interior del extrusor, aceptado el material sin fundir y

aire que esta atrapado entre el material s6lido.

3.1.2 Profundidad del Filete en la Zona de Descarga o Dosificacion. En la
mayoria de los casos, es muchos menor a la profundidad de filete en la
alimentacion. Ellos tienen como consecuencia la reduccién del volumen en
que el material es transportado, ejerciendo una compresion sobre el material
plastico. Esta compresion es ttil para mejorar el mezclado del material y para

la expulsién del aire que entra junto con la materia prima alimentada.

3.1.3 Relacién de Compresion. Como las profundidades de los alabes no son
constantes, las diferencias que disefian dependiendo del tipo de material a
procesar, ya que los plésticos tienen comportamiento distintos al fluir. La
relacion entre la profundidad del filete en la alimentacién y la profundidad
del filete en la descarga, se denomina relaciéon de compresion. El resultado de
este cociente es siempre mayor a uno y puede llegar incluso hasta 4.5 en

ciertos materiales.

3.1.4 Longitud. Tiene una importancia especial puesto que influye en el
desempefio productivo de la mdquina y en el costo de ésta. Funcionalmente,
al aumentar la longitud del husillo y consecuentemente la del extrusor,
también aumenta la capacidad de plastificaciéon y la productividad de la
maquina. Esto significa que operando dos extrusores en las mismas
condiciones de R.P.M. y temperatura que sélo se distingan en longitud no
tenga capacidad de fundir o plastificar el material después de recorrer todo el

extrusor, mientras que el extrusor de mayor longitud ocupard la longitud
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adicional para continuar la plastificacion y dosificard el material

perfectamente fundido, en condiciones de fluir por el dado.

Otro aspecto que se mejora al incrementar la longitud es la calidad de
mezclado y homogeneizacion del material. De esta forma, en un extrusor
pequeiio la longitud es suficiente para fundir el material al llegar al final del

mismo y el plastico se dosifica mal mezclado.

En las mismas condiciones, un extrusor mayor fundird el material antes de
llegar al final y en el espacio sobrante seguirda mezclando hasta entregarlo
homogéneo. Esto es importante cuando se procesan materiales pigmentados,
de cargas o aditivos que requieran incorporarse perfectamente en el

producto.

3.1.5 Diametro. Es la dimensién que influye directamente en la capacidad de
produccién de la maquina generalmente crece en proporciéon con la longitud
del equipo. A diametros mayores, la capacidad en kg/hr es presumiblemente
superior. Al incrementar esta dimensién debe hacerlo también la longitud de
husillo, ya que el aumento de la productividad debe ser apoyada por una

mejor capacidad de plastificacion.

Como consecuencia de la importancia que tienen la longitud y el diametro del
equipo, y con base en la estrecha relacién que guardan entre si, se acostumbre
especificar las dimensiones principales del husillo como una relacién
longitud / didmetro (L/D). Comercialmente las relaciones L / D mas

comunes van desde fuera de este rango también esta disponible.
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En la figura 34 se observa el esquema general de una maquina usada en estos

procesos en donde se muestra el tornillo anteriormente explicado.

Figura 34. Esquema General de una Médquina utilizada en el Procesos de

Inyeccion y Extrusion.
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3.2 CICLOS DE INYECCION

3.2.1 Etapas del Ciclo de Inyeccion. El ciclo de inyeccion es una secuencia de
operaciones para la producciéon de la pieza y comprende las siguientes

etapas:

Se cierra el molde vacio, mientras se tiene lista la cantidad de material fluido
que se va a inyectar dentro del barril de la maquina. Normalmente el molde
se cierra en varias etapas: primero con alta velocidad y baja presion,
deteniéndose antes de hacer contacto con las platinas, luego se mueve a baja
velocidad y baja presion hasta hacer contacto con las platinas, y por tltimo, a

alta presion para alcanzar la fuerza de cierre necesaria para que el molde no
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se abra durante la inyeccién. En la figura 35, se muestra un esquema de esta

fase.

Figura 35. Fase 1 del Proceso de Inyeccién

Molde cerrado Material plastificado

=

Se realiza la inyeccién al introducir el material mediante el tornillo, el cual
actiia como un piston, forzando el material a pasar a través de la boquilla
hacia las cavidades del molde, con una determinada velocidad y presién de

inyeccién, como se muestra en la figura 36.

Figura 36. Fase 2 del Proceso de Inyeccion

Material inyectado
en el molde
1

[ et

Una vez terminada la inyeccién, se mantiene la presién sobre el material
inyectado en el molde, antes que se solidifique para contrarrestar la

contraccion de la pieza durante su enfriamiento, esto se conoce como aplicar
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la presion de sostenimiento o pospresion, los valores de dicha presion son
inferiores a la de inyeccion. Una vez se que comienza a solidificar la pieza
puede retirarse la aplicacion de esta presién, en la figura 37, se muestra el

esquema correspondiente con esta fase.

Figura 37. Fase 3 del Proceso de Inyeccion
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3.2.2 Duracion del Ciclo de Inyecciéon. El tiempo que tarda un ciclo,
permite establecer el tiempo necesario para producir un nimero determinado
de piezas, el costo y la rentabilidad de la produccion. Dentro de las diferentes
etapas del ciclo de inyeccién, las etapas de cierre y apertura del molde se
efectdan consumiendo siempre el mismo tiempo. La suma de estas etapas
dan el tiempo del ciclo en vacio, que es una constante de la méquina y es
indicada por el constructor de la misma, el cual sefiala el nimero maximo de

ciclos en vacio por minuto y el tiempo de duracién de un ciclo.

Para conocer el tiempo total de un ciclo, es preciso calcular los tiempos de las
etapas restantes, los cuales varian en funcién de la pieza moldeada segtn su

forma, sus caracteristicas y el material plastico empleado. Dichas etapas son:

* Tiempo de inyecciéon
* Tiempo de aplicacion de la presiéon de sostenimiento
» Tiempo de plastificacion

* Tiempo de solidificacién o enfriamiento.

En la figura 38, se muestra la secuencia de duracién de las diferentes etapas
del ciclo, las cuales comprenden: primero el tiempo en que se cierran las dos
mitades del molde, posteriormente se comienza a inyectar el material en el
molde, una vez terminado el tiempo de inyeccién, el material comienza a
solidificar, por lo que empieza a aplicarse la presiéon de sostenimiento para
compactar el material. Una vez terminado este tiempo se inicia la
plastificaciéon del material para la siguiente inyeccion, y por tltimo se abre el
molde para liberar la pieza, una vez terminado el tiempo de enfriamiento
seleccionado. En algunas madquinas es posible realizar movimientos

superpuestos, es decir que es factible realizar la funcién de apertura y cierre
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del molde a la vez que se realiza la funcién de plastificacion mediante el giro

del tornillo, con esto el tiempo del ciclo se reduce.

Figura 38. Secuencia de Duracién de las Diferentes Etapas del Ciclo de

Inyeccion

Tiempo de cierre A

Inyeccidn

Presion de sostenimiento

Plastificacion

Solidificacion

o
Apertura %

<«—  Tiempo del ciclo (Seg) T

70



4. CONCEPCION Y DISENO DE GERMETPLAS

La importancia de los gerenciadores de herramientas radica en que permiten
el acceso instantdneo a la informaciéon de cualquier compafia, herramientas
normalizadas, incluyendo dimensiones fisicas y datos en formato CAD,
permitiendo a los proyectistas optimizar nuevos productos para la
fabricacion en el inicio del ciclo de desarrollo del producto. También
almacenan datos tecnolégicos, geométricos, y logisticos para todos los

elementos, ttiles, equipos de inspeccién y juegos de montajes completos.

Entre los beneficios que proporcionan los gerenciadores a corto plazo se

encuentran los siguientes:

Control mas eficiente de los procesos de fabricacion del producto.

e Ausencia o minimizacion de inventarios intermedios.

Simplificacion de la planeacién del proceso.

e Mejor acceso a informaciones precisas relacionadas con el proceso.

Significativa reduccion de los costos de produccion.

La base tedrica conceptual para el desarrollo del gerenciador de herramientas

que es un sistema de informacién, se encuentra en el anexo E.



41 AREAS DE APLICACION DE LOS GERENCIADORES DE
HERRAMIENTAS.

4.1.1 Inventarios. Una de las principales caracteristicas de los gerenciadores
es el control total del inventario. Una precisa trayectoria de todas las
herramientas, tanto dentro como fuera de los almacenes, asi como de las que
permanecen guardadas en el almacén, proporcionan a los usuarios un
conocimiento preciso del uso de la herramienta. Se pueden detectar
rapidamente los elementos obsoletos o de baja utilizacién, permitiendo
generar puntos exactos de pedido, y que han sido establecidos "Justo a
Tiempo", en base a los criterios del encargado del almacén. También se
eliminan excesos de existencias, disminuyendo la necesidad de espacio para

almacenaje de herramientas.

4.1.2 Control de Calidad. Los procedimientos pueden perfeccionarse debido
a la capacidad del sistema a integrarse con otros avanzados sistemas de
fabricacién, permitiendo enlaces directos a una gran variedad de sistemas
programables. La funcién del control de calidad existe primordialmente como
una organizaciéon de servicio, para interpretar las especificaciones
establecidas por la ingenieria del producto y proporcionar asistencia al
departamento de fabricaciéon, para que la produccién alcance estas
especificaciones. Como tal, la funcién consiste en la coleccién y analisis de
grandes cantidades de datos que después se presentan a diferentes

departamentos para iniciar una accién correctiva adecuada.

Los requerimientos de calidad del cliente los interpreta el ingeniero del
producto quién establece las especificaciones y marca las tolerancias. La

ingenieria del proceso es la responsable de la especificacion de las
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operaciones asi como del disefio y consecucién del equipo, lo cual haréd que el
producto cumpla con las especificaciones. El departamento de fabricacion
utiliza este equipo para producir y la funcién de control de calidad asegura

que el producto se fabrique conforme a las especificaciones.

4.1.3 Planificaciéon de la Produccién. Los gerenciadores permiten a los
planificadores de la produccién determinar exactamente la disponibilidad de
las herramientas para las maquinas de produccion. Esto se complementa con
la posibilidad de "tener en cuenta" las herramientas que estdn montadas o
actualmente cargadas para minimizar las necesidades de planificacion y
optimizacién de la producciéon. También se puede controlar la disponibilidad
de vida de la herramienta para determinar la necesidad de las herramientas y

sincronizar los periodos de cambio de las mismas.

GERMETPLAS basa su enfoque en la aplicacion de inventario, puesto que va
dirigido especialmente a los elementos que sufren desgaste en el componente
de la matriz (punzén y placa matriz), con el fin de llevar a cabo un control de
su cantidad, estado asi como de su ubicacion. Ademas tiene en cuenta otros
aspectos como las maquinas y los montajes disponibles, sirviendo también de
apoyo a la planificacién de la produccién al manejar informacion relacionada

con la disponibilidad de las matrices.

4.2 INGENIERIA DE SOFTWARE APLICADA AL DESARROLLO DE
GERENCIADORES DE HERRAMIENTAS

Para la elaboraciéon del software gerenciador de herramientas fue necesario

utilizar la metodologia de los sistemas de informacion expuesta en el anexo E
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donde se describe el proceso de desarrollo que se lleva a cabo a partir de una
secuencia de fases, de las cuales se derivan tareas, las cuales deben abordarse,
revisarse y documentarse. A continuacién se describen a profundidad las
fases, tareas y elementos necesarios para la realizacion el software

gerenciador.

4.2.1 Analisis

% Investigacion Preliminar. Para el desarrollo de un proyecto es necesario
revisar la necesidad que se pretende satisfacer, la finalidad de la investigaciéon
preliminar es evaluar los requerimientos del proyecto, no necesita de la
recoleccion de informacién para describir el sistema gerenciador, pero si el
conjunto de informacién que permita justificar la solicitud del proyecto para
poder emitir un juicio con conocimiento de causa sobre la factibilidad del

proyecto que se ha propuesto.

La investigacién preliminar permite:

Aclarar y comprender los requerimientos del sistema gerenciador.

Determinar el tamafio del sistema.

Determinar la factibilidad técnica y operacional de las diferentes

alternativas.

Evaluar los costos y beneficios de ciertas opciones.
La etapa de investigacién preeliminar se referenci6 en el capitulo uno, donde

se muestra la situaciéon de la industria colombiana en lo concerniente al

sector del conformado en frio.
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% Andlisis documental o estructurado. En esta fase se buscaron los diferentes
software que existen actualmente para procesos de conformado en frio,
donde se encontré que actualmente en el pais no se dispone de ninguno, de
hecho todo relacionado con matricerifa en Bucaramanga se maneja
empiricamente, no existe un control sobre el tiempo de vida de los troqueles y
sobre el acero adecuado para su fabricacion, es decir que todo se trabaja a
modo de prueba y error. En general en este analisis se buscé la aplicabilidad
y similitud de la estructura de los sistemas de informacién para los procesos
de mecanizado convencionales con la necesaria para los procesos de

conformado en frio.

Para obtener un buen resultado del anéalisis se deben:

e Aprender los detalles y procedimientos de los sistemas de informacion

actuales.

e Obtener una idea de las demandas futuras de la organizacién como
resultado del crecimiento, del aumento del mercado, cambio en las
necesidades del consumidor, introduccién y adquisicion de nuevas

tecnologias.

e Hacer una documentacién de todos los detalles de los sistemas de

informacién para su revisiéon y discusion.

e Evaluar la eficiencia y efectividad de los sistemas y sus procedimientos.
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e Documentar las caracteristicas del sistema gerenciador, con un nivel de
detalle que permita comprender a otros, sus componentes su interrelacion,

y de una manera que permita manejar el desarrollo del sistema.

El analisis para el disefio y desarrollo del sistema, parte de la base del flujo
principal de informacién que se genera de las necesidades del usuario y de
los datos que se almacenan a partir de esta. Los procesos de conformado en
frio como el embutido, estampado, troquelado entre otros, son de indole
evolutiva y teniendo en cuenta lo encontrado en la fase de andlisis, la base de
datos a desarrollar debe estar basada en los enlaces entre los diferentes
moédulos del sistema y de la manera como fluye la informacién a través de los
mismos. La figura 39 corresponde al disefio general de GERMETPLAS, los
modulos contenidos en esta estructura estan fundamentados en dos partes

principales que son:

Figura 39. Disefio General de GERMETPLAS
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Todos los médulos anteriormente mencionados no se muestran en la interfaz

inicial de GERMETPLAS, se tiene entonces que los médulos de procesos,

montajes, pieza y componentes se encuentran en la aplicacion del

administrador de piezas; los moédulos de materiales y maquinas se

encuentran en la aplicaciéon de datos generales del sistema. Los moédulos

restantes (inventarios y estadisticas) quedaron como aplicaciones en la

interfaz inicial del software, en la figura 40 se muestran las aplicaciones

generales del software.

Figura 40. Aplicaciones de GERMETPLAS
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e El sistema manejador de bases de datos, los archivos de datos y los
moédulos de modelos. El sistema manejador de bases de datos es la parte
del software donde se comunica el usuario con la informacién contenida en
la base de datos. Esta parte facilita el acceso a la informacién de una

manera rapida y completa.

e Los archivos de datos son el conjunto de todos los datos, como
caracteristicas y pardmetros que definen y detallan las madquinas
herramientas, los componentes de la matriz, el proceso de conformado en

frio a seguir los materiales a utilizar.

% Anadlisis de Compatibilidad. En este andlisis se buscaron las posibles
plataformas para la instalacion y ejecuciéon del software gerenciador de
herramientas para procesos de conformado en frio, siendo elegida la
plataforma de Windows XP, en la cual se desarrollara e implementara
GERMETPLAS, teniendo como base para su programacién el programa
Delphi. Dicha tarea es muy importante para el desarrollo del proyecto,
porque permiti6 evidenciar el grado de dificultad y los problemas que

pueden presentarse durante la ejecucién del software.

4.22  Definicion de Requerimientos. Los requerimientos son wuna
caracteristica que deben tenerse en cuenta en un sistema, estos incluyen
principalmente la forma en como se captura la informacién (las entradas), la
forma de procesarla, la forma de producir la informacién (las salidas), la
forma de realizar el control sobre los datos y pardmetros obtenidos, asi como
brindar soportes de decisiéon en la industria de conformado en frio. En la

determinacion de requerimientos se realizaron tres actividades que son:
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a.) Anticipacién de requerimientos: Se basa en el estudio de otros sistemas
ya desarrollados de ambiente similar al que se va a desarrollar, lo que
permite anticipar ciertos problemas o caracteristicas y requerimientos para el

sistema.

b.) Investigacion de Requerimientos.

c.) Especificaciones de Requerimientos: Los datos que se obtuvieron durante
la recopilacién se analizan para determinar las especificaciones de los

requerimientos. Esta actividad tiene tres partes relacionadas entre si:

e Analisis de los datos basados en hechos reales.
e Identificacion de requerimientos esenciales.

e Seleccion de estrategias para satisfacer los requerimientos.

Todas las aplicaciones de software para sistemas de informacién se pueden
denominar procesadores de datos. La aplicacion a desarrollar cumple
fundamentalmente con esta caracteristica, es decir los requerimientos
fundamentales para este sistema se centra en la aceptacion correcta de la
informacion que ingresa al sistema, manipulacién adecuada de esta y la

produccién 6ptima de una salida de informacion del sistema.

Los elementos fundamentales y necesarios que debe contener el sistema de
informaciéon se denominan con el nombre de mdédulo. Los requerimientos

generales para el desarrollo del software son:

¢ Requerimientos de Hardware implican que el software pueda ser instalado

y ejecutado en los computadores existentes en la empresa, asi mismo que la
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impresiéon de sus reportes no implique la adquisicion de algtn tipo de

impresora especial adicional.

e Requerimientos de software implican que la empresa que adquiera el
software no tenga la necesidad de comprar una base de datos adicional para

manejar grandes volimenes de informacién

e Requerimientos de informacién, estos tienen que ver con los datos que van
a ser utilizados por el software, los cuales deben ser asequibles y de facil

recoleccion.

e Requerimientos de seguridad implican la necesidad de tener niveles de
seguridad que restrinjan la accesibilidad al sistema con el fin de proteger la

informacion y evitar cualquier tipo de saboteo.

4.2.3 Disefio del Flujo de Datos. El disefio de flujo de datos es la primera y
la méas importante de las actividades de disefio. El impacto de la estructura
de datos y la complejidad procedimental hace que el disefio de flujo de los
datos tenga una profunda influencia en la calidad del software. Los
conceptos de ocultacién de informacién y abstraccién de datos proporcionan
el fundamento para un enfoque de disefio del flujo de datos. El disefio de
flujo de datos consiste en transformar el modelo de dominio de la
informacién, creado durante el anélisis de la estructura de datos necesarios
para implementar el software; los datos y sus relaciones proporcionan la base

para la actividad de disefio de datos.

% Disefio de Entradas y Salidas. El disefio de las entradas es el enlace que

une la informacién de GERMETPLAS con los usuarios. El disefio de las

80



entradas consiste en el desarrollo de especificaciones y procedimientos para
la preparacion de datos, la realizacion de los pasos necesarios para poner los
datos de una transaccién en una forma utilizable para su procesamiento, asi

como la entrada de los datos.

Para poder discriminar que datos son importantes para las diferentes
transacciones que se llevan a cabo dentro del sistema de informacién en las
empresas, de tal manera que fuera necesario recopilarlos como entrada de
datos y para procesamiento. Las entradas, cualquiera que sea, van a contener

datos variables, y/o datos que el sistema puede recuperar automéaticamente.

Para el disefio de las entradas de GERMETPLAS fue necesario:

e Ingresar la informacién necesaria para alimentar la base de datos con el fin
de poder establecer una relaciéon entre los distintos componentes del

software.
e Permitir la modificaciéon o eliminacién de los datos que se ingresen al
sistema o que ya se encuentren registrados en la base de datos, manteniendo

la relacion existente entre ellos.

e Permitir la entrada de informacion tanto escrita como gréfica que facilite la

visualizacion de los distintos datos.

e Restringir el ingreso de datos al software por medio de claves de acceso

que identifican a los diferentes usuarios dentro del sistema.
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Para la mayoria de los usuarios, las salidas son consideradas como la base
sobre la que ellos evaluaran la utilidad de la aplicaciéon. El término salida se
utiliza denotar cualquier informacién producida por el sistema de

informacion, ya sea en forma impresa o en pantalla.

Para el disefio de las salidas de GERMETPLAS fue necesario:

¢ Identificar las salidas con sus caracteristicas especificas, de tal manera que
satisficieran los requerimientos de informacién para los usuarios.

e Seleccionar el método adecuado para presentar la informacion.

e Crear los reportes que van a contener la informacién producida por los
diferentes médulos que componen el software.

e Identificar quienes recibiran las salidas.

e Saber el uso que se pretende dar a cada una de las salidas.

¢ Discriminar los detalles necesarios que deba contener las salidas.

e Conocer cuando y con qué frecuencia son necesarias las salidas.

Las salidas que GERMETPLAS presentard van a ser de dos tipos,
visualizacién en la pantalla y tipo reporte; este altimo permite guardar los

reportes generados como un documento de imagen.

4.2.4 Disefio de la Base de Datos y su Interaccion con GERMETPLAS. Los
sistemas de informacion estan orientados hacia el uso de las bases de datos.
Los datos generados por GERMETPLAS se acumulan en bases de datos, las
cuales son procesadas y mantenidas en el sistema, las bases de datos

acumulan los datos de las transacciones.
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El disefio de la base de datos se determina su contenido y se elige el método
de organizacioén de los datos, la utilizacién de bases de datos no elimina del

todo la necesidad del uso de archivos en el sistema de informacién.

Como se menciond anteriormente para el almacenamiento de la informacién
dentro de GERMETPLAS, se utilizard una base de datos la cual estara

dividida en una serie de tablas de diferentes tipos que son:

e Tabla Maestra: Es la encargada de guardar todos los registros acerca de
las propiedades y caracteristicas de los materiales de las piezas, geometria de
la pieza a realizar y dimensiones de los componentes de la matriz,
informacioén de los clientes, descripcion del proceso a realizar, operaciones

que componen las fases de la hoja de ruta de fabricacién de la pieza, etc.

e Tablas de Transacciones: Son tablas temporales con el propésito de
acumular datos acerca de los eventos que ocurren al momento de realizar una

consulta al realizarse determinado pedido.

e Tablas de Referencia: Son aquellas que guardan el conjunto de datos de
referencia utilizados en el procesamiento de transacciones, actualizacién de

los archivos maestros o produccién de salidas.

e Tabla de Reportes: Son archivos temporales que se utilizan cuando el
tiempo de impresion no estd disponible para todos los reportes producidos,

situacién que ocurre con frecuencia en el procesamiento sobrepuesto.

Ademas del disefio de la base de datos y los archivos, se deben disefiar los

medios de interaccién de éstos con la base de datos. Para el disefio adecuado
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de la interaccién con la base de la interacciéon con la base de datos se
identificaron las relaciones entre los diferentes datos que maneja
GERMETPLAS, muchas de las entidades que componen los diferentes
modulos estan relacionadas unas con otras, estas relaciones permiten que el
flujo de la informacién sea el correcto, haciendo 6ptimo el desempertio de las
funciones de GERMETPLAS, razén por la cual es fundamental que se
identifique con claridad dichas relaciones, en la figura 41 se muestran algunas
relaciones existentes entre las diferentes entidades que componen los

modulos.

Figura 41. Tipos de Relaciones Existentes entre las Diferentes Entidades

de GERMETPLAS

ENTIDAD ENTIDAD

PIEZA |1 1] HOJA DE RUTA

Felacion uno a uno

PROCESO 1 « PIEZAS

Felacion uno a infinito

[+ )

CLIENTES PIEZAS

Felacidn infinito a infinito

Luego de identificarlas el proceso a seguir es describir las relaciones entre
entidades, esto se hace a partir de la dependencia que existe de una respecto
de la otra, teniendo en cuenta también el alcance de la relacion. El alcance
incluye dos aspectos que son la direccion de la relacion y el tipo de asociacion

entre ellas, de esta forma como se observa en la figura 41, se indica que la
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entidad proceso esta relacionada con la entidad piezas y que el tipo de

asociacion entre ellas es de uno a muchos.

Una vez se han determinado las entidades y sus relaciones, el enfoque se
dirige a los requerimientos de datos para cada entidad, es necesario construir

un diagrama de estructura de datos a partir de la informacién obtenida.

En el disefio de GERMETPLAS se crearon las siguientes entidades:

e Pieza: Contiene el cédigo de la pieza, las dimensiones de la geometria

indicada en el plano, material del cual va a ser hecha.

e Proceso: Contiene el cédigo del proceso, el nombre y la descripciéon del

mismo.

e Hoja de Ruta: Contiene la operaciéon a realizar, el nimero de fase, la

imagen de la fase.

e Maquinas: Contiene seis atributos los cuales pueden variar segtin el tipo de
maquina que se utilice, si es para aceros entonces se utilizaran prensas de las
cuales es importante saber la carrera, el tonelaje, la altura maxima desde la
bancada; si es para plasticos se utilizan inyectoras o extrusoras de las cuales
se debe conocer la relaciéon L/D, la produccién, la velocidad de rotacion del

husillo, etc.

e Clientes: Contiene el c6digo, el nombre del cliente, los datos personales

como teléfono, direccién, mail, etc.
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e Aceros: Contiene el c6digo del acero, propiedades como la dureza, Su, Sy,
porcentaje de elongacién, moédulo de Poisson, médulo de elasticidad, médulo

de corte, densidad, etc.

e Plasticos: Contiene el c6digo, dureza, porcentaje de elongacién,
temperatura maxima de servicio, temperatura del proceso, aplicacion,

densidad, presion de deflexion, etc.

e Componentes: Contiene el c6digo del componente, material del que esta
hecho, dimensiones, plano de la geometria con la indicacién de las

dimensiones.

e Montaje: Contiene las componentes relacionadas con el montaje y el

material de cada uno y el tipo de matriz.

e Usuarios: Contiene los datos de los usuarios del software y la clave que se

les asigne.

El diagrama entidad relacién para las entidades anteriormente mencionadas,

se muestra en el anexo F.

4.2.,5 Disefio de la interfaz. El disefo de la interfaz de usuario tiene que ver
con estudio de las personas y de aspectos de la tecnologia. Para iniciar esta
parte del disefio fue necesario realizar las siguientes preguntas: ;Quién es el
usuario? Coémo aprenderd el usuario a interactuar con GERMETPLAS?. El
proceso general para disefiar la interfaz de usuario, empieza con la creacién

de diferentes modelos de funcién del sistema teniendo en cuenta la forma
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como se percibe desde afuera. Se definen las tareas orientadas al hombre y a

la maquina, requeridas para conseguir una adecuada funcién del sistema.

El objetivo del disefio de interfaces es conseguir que estas sean lo mas
eficientes y amigables posible. En el disefio de las interfaces en el sistema de
informaciéon que componen los diferentes médulos de GERMETPLAS fue

necesario abordar tres categorias:

% La interaccion del Usuario con el Sistema. En la mayoria de los casos este
aspecto abarca la visualizaciéon de la informacion, la entrada de datos y el
control general del sistema. Este moédulo esta conformado por un aspecto de
consulta de informacién a través de la generacion de los pedidos, y un
aspecto de modificacién de la informacién contenida en la base de datos.
Para ofrecer una buena interacciéon general entre el sistema y el usuario se usé
un formato consistente para la visualizacion de los datos, introducciéon de
6rdenes y otras funciones, ademas se pide la verificacién por parte del
usuario de cualquier accién destructiva o modificaciéon que genere

inconsistencias con los demds datos suministrados.

% Visualizacion de la Informacién. La informacién presentada por el
sistema es completa y coherente de manera que satisface las necesidades del
usuario; para controlar este aspecto fue necesario mostrar dnicamente la
informacion relevante para cada ventana de manera ordenada de acuerdo a el
orden de importancia propuesto, conservando ante todo la estética, se
utilizaron etiquetas consistentes, abreviaciones estandar, especificacion de
unidades para los valores con los cuales trabaja, colores variados,

representaciones graficas que faciliten la accesibilidad a las 6rdenes, mostrar
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mensajes de error, adecuar el tamafio de la ventana a la cantidad de

informacioén que se quiere.

En la figura 42 se muestra una ventana de la interfaz, la cual pretende

satisfacer las necesidades de satisfaccion del usuario anteriormente descritas.
Figura 42. Visualizacion del Inicio de GERMETPLAS
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Ing. Sergio &ndres Rojaz Foa

Estadisticas

% Disefio de Seguridad y Control. Es muy importante que en la etapa de
disefio exista una anticipacién a los posibles errores que se pueden presentar
al ingresar datos en el sistema o al solicitar la ejecucion de ciertas funciones

por parte de los usuarios, algunos de estos errores podrian no tener
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importancia, pero algunos otros pueden ser tan serios que ocasionarian el

borrado de datos o el uso inapropiado del sistema.

Entre los aspectos de seguridad y control se tuvieron en cuenta:

Controles de acceso a usuarios: buscan proteger la informacién que
suministra el sistema de todo usuario no autorizado. GERMETPLAS fue
disefiado para dos tipos diferentes de usuarios cada uno con finalidades
distintas, para esto cada usuario posee una clave de acceso que lo identifica
dentro del sistema y lo habilita o deshabilita para realizar ciertas tareas. Los
dos tipos de usuarios son el administrador el cual tiene acceso a todo el
sistema del software, tiene posibilidad de entrar en cada una de las 6
aplicaciones mencionadas anteriormente, agregar, eliminar y modificar
informaciéon de la base de datos de este, el otro tipo de wusuario
corresponderia a un usuario normal de busqueda de informacion, este
usuario solo tiene acceso a las dltimas tres aplicaciones en donde solo podra
consultar informacién que se encuentre registrada en la base de datos del
software si tener la posibilidad de modificarla ya sea agregandole o

quitandole informacion.
En la figura 43 y 44 se muestra el diagrama de flujo del control de seguridad y

control de GERMETPLAS, para los niveles de administrador y usuario

respectivamente.
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Figura 43. Diagrama de Flujo para Administrador.
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Figura 44. Diagrama de Flujo para Usuario.
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% Control en el Ingreso de Datos. Este control pretende que los datos que se
ingresen al sistema sean exactos, vélidos y concretos, por esta razén se
pueden ingresar datos que el usuario con acceso a modificacién determine

como importantes o relevantes para su posterior consulta.

4.2.6 Diseno de Procedimientos. El diseno procedimental se realiza después
de los disefios de flujo de datos, de entradas y salidas de los médulos que

componen GERMETPLAS, de la base de datos y su interaccién, y el disefio
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de interfases. El disefio procedimental consiste en especificar los detalles de
las diferentes tareas que deben ejecutarse al utilizar los diferentes modulos
del software, utilizando un lenguaje que no se preste para ambigiiedades y
que sea de facil manejo, los cuales enfoquen de modo adecuado el algoritmo a
seguir para la correcta realizacién de los procedimientos de entradas de
datos, ejecucion de procedimientos, para el manejo de errores, de seguridad,

control y salidas del software.

Por ejemplo, en el caso de que se presente la necesidad de agregar una nueva
pieza al software, el proceso a seguir es el expuesto en el diagrama de flujo de

la figura 45.

Figura 45. Diagrama de Flujo para Insertar una Pieza Nueva
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4.3 PROGRAMACION Y DESARROLLO

El software al igual que todos los sistemas complejos, evolucionan con el
tiempo, de la misma manera el disefio y desarrollo de aplicaciones ha
cambiado en los dltimos afios y como consecuencia de esto las formas de
programacion. Es por esto que de una programacion que inicialmente era
secuencial se paso a una programaciéon modular, para llegar a una
programacion estructurada, de la cual se obtienen muy buenos resultados. La
programaciéon secuencial sugiere un enfoque sistemdtico secuencial de
desarrollo de aplicaciones, que comienza en un nivel de sistemas y progresa
con el andlisis, disefio, codificacién, pruebas y mantenimiento, realizadas

dichas acciones una a continuacion de las otras.

La programacién modular que se caracteriza por la realizacién de secuencias
completas por médulos de programacion, antes de pasar a otro médulo de
secuencias del software, y la programacion estructurada que se basa en el
disefio del programa de lo general a lo particular y estd fundamentada en el
teorema de estructura, que dice que todo programa puede ser disefiado
utilizando tnicamente las estructuras bésicas: secuencial, alternativa y
repetitiva. A partir de la programaciéon estructurada los esfuerzos se
centraron en potenciar la modularidad y reutilizacién de cédigo, lo que
condujo a la programacién orientada a objetos, que se complementa con una
organizacion basada en SQL (Standar Query Language) encargada de enlazar

la programacion orientada a objetos a las bases de datos.

La plataforma de desarrollo utilizada para la realizacion del software fue
Delphi, la cual es una aplicaciéon fundamentada en la programacién orientada

a objetos.
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4.5.1 Programacion Orientada a Objetos. La programacion orientada a
objetos (POO) es una forma de programaciéon que utiliza objetos, donde se
define como objetos a los elementos que poseen propiedades y atributos. Las
propiedades y atributos se pueden modificar o eliminar de acuerdo a la
necesidad, estos objetos estdn ligados mediante mensajes con el fin de
solucionar problemas. Los elementos basicos de la programacion orientada a

objetos, que se utilizaron en la programacioén, los cuales son:

e Objetos: Un programa tradicional se compone de procedimientos y de
datos. Un programa orientado a objetos se compone solamente de objetos. Un
objeto es una encapsulacion genérica de datos y de los procedimientos para
manipularlo. Dicho de otra forma, un objeto es una entidad que tiene unos
atributos particulares, unas propiedades y las formas de operar sobre ellas, es
decir, los métodos. Por lo tanto, un objeto contiene por una parte las
operaciones que definen su comportamiento, asi como también las variables
manipulables por estas operaciones que definen su estado. En GERMETPLAS
podrian destacarse como objetos principales las entidades de piezas,

maquinas, procesos, aceros, plasticos, componentes, hoja de ruta y montajes.

e Métodos: Un método se implementa en una clase de objetos y determina
como tiene que actuar el objeto cuando recibe el mensaje. En adicion las
propiedades permitiran almacenar informacién para dicho objeto. Un método
puede también enviar mensajes a otros objetos solicitando una accién o
informacion. En el caso de GERMETPLAS un ejemplo de ello se refleja en el
moédulo componentes al generarse una relacion (mayor que, menor que, igual
que) entre dos dimensiones de diferentes componentes, si la informacién

ingresada no cumple con la relacién establecida, se envia un mensaje que le
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indica al usuario que debe corregir el valor agregado, este es almacenado

hasta cumplir con la relacién establecida.

e Mensajes: Cuando se ejecuta un programa orientado a objetos, los objetos
estdn recibiendo, interpretado y respondiendo a mensajes de otros objetos, lo
cual marca una clara diferencia con respecto a los elementos de datos pasivos
de los sistemas tradicionales. Como ejemplo podemos ver que en el médulo
de montajes so6lo aparecen los componentes que han sido creados
previamente en dicho médulo, de esta forma se evidencia la relacion entre la
entidad montajes y la de componentes, para la existencia de elementos en el

montaje, necesariamente deben haberse creado los componentes de la matriz.

La estructura mas interna de un objeto esta oculta para los usuarios y la tinica
conexion con el exterior son los mensajes, los datos que estan dentro de un
objeto solamente pueden ser manipulados por los métodos asociados al

propio objeto.

La ejecucion de un programa orientado a objetos realiza fundamentalmente:

e La creacién de los objetos necesarios.

¢ Los mensajes enviados a unos y otros objetos dan lugar a que se procese
internamente la informacién.

e Borra los objetos cuando estos ya no son necesarios, liberando la memoria

ocupada por los mismos.
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4.5.2 Fases en el proceso de programacion

*

% Investigacion Preliminar. De esta fase hacen parte las actividades con las
cuales se determinan las metas que se pretenden en la programacién del
software, su factibilidad técnica y operacional. Con GERMETPLAS esta etapa
consisto en buscar la posible existencia de este tipo de software en la
industria, como no se encontré ninguno de estas caracteristicas, entonces se
buscé la forma actual del control y de manipulaciéon de la informacién

relacionada con estos procesos.

% Analisis del Problema. Mediante esta fase se realiza un estudio
detallado de los procesos y procedimientos relacionados con el software a
desarrollar, a fin de descubrir los problemas que se deben solucionar. En esta
fase se requiere el estudio de los problemas y necesidades que fueron
detectadas, con ello se definen las caracteristicas que debe poseer el sistema
gerenciador de herramientas, asi como de la informacién que se debe
producir y sus caracteristicas operacionales. En el caso de GERMETPLAS se
determino la informacién relevante que era necesaria manipular para lograr
cumplir con el objetivo que persigue el software, un ejemplo de ello es la
necesidad de trabajar con la informacién relacionada con la pieza, a pesar de

que el objetivo principal va enfocado a las matrices.

% Diseno de la Solucion. En esta fase es donde se establece la forma como el
sistema cumplird con los requisitos identificados anteriormente, si es
necesario se debe hacer redisefio de los procesos y procedimientos, las
especificaciones de disefio se representan mediante diagramas y esquemas,
las cuales buscan proporcionar una vision clara de lo que se desea con el fin

de facilitar el proceso de programacién. Se determinan los moédulos que
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componen GERMETPLAS, la forma en la cual se van a acceder a estos y se
determina que algunos van a aparecer de manera interna en las seis

aplicaciones que se establecen.

% Construcciéon de la Solucién en Forma Programada. Este proceso es
completamente mecénico, ya que consiste en la soluciéon en forma de
programa real de la solucién desarrollada en la fase tres, siguiendo las reglas
del lenguaje de programacion. Se procede entonces a la generacion de las
entidades que componen el software y al establecimiento de las relaciones

que deben existir entre ellas.

% Prueba. A medida que se va programando la solucién se debe ir probando,
con el fin de obtener la programacién mas 6ptima. La Ginica manera en que
las pruebas puedan demostrar que un programa es correcto es examinar

todos los casos posibles, situacién que es imposible técnicamente.

% Documentacién. Es imprescindible para la correcta manipulacion del
programa asi como para su mantenimiento, la documentacion debe ser
interna y externa, es decir, documentos referenciados a la estructura interna

de programaciéon y manuales de usuario.

% Desarrollo del Cédigo del Software. Teniendo en cuenta la cuarta fase del
proceso de programacion, que consiste en dar solucién en forma programada
al problema planteado al inicio del proceso, se procedi6é a la escritura del
cédigo necesario para que el software realizara las funciones para las cuales
se disefi6, partiendo de los diagramas de flujo planteados en la fase de
disefio, los cuales se muestran en las figuras 46 y 47, las cuales comprenden

los niveles de administrador y usuario, respectivamente.
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Figura 46. Diagrama de Flujo del Disefio del Software para el Administrador
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Figura 47. Diagrama de Flujo del Disefio del Software para el Usuario
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El software gerenciador de herramientas “GERMETPLAS”, fue desarrollado
como una herramienta que permite a la industria, el almacenamiento,
consulta y manipulaciéon de datos con respecto a los procesos de

conformando en frio, en el desarrollo de piezas o productos teniendo como

5. DESCRIPCION DEL SOFTWARE

materias prima tanto el acero como el pléstico.

GERMETPLAS esta dividido en ocho médulos principales, relacionados entre

si, ver figura 48.

Figura 48. M6dulos GERMETPLAS
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5.1 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE GERMETPLAS

El equipo necesario para el desempefio eficiente del gerenciador

GERMETPLAS debe tener como minimo las siguientes especificaciones:

e Un procesador de 250 Mhz.

e 128 Mb de memoria RAM.

e Monitor con resoluciéon minima de 800 x 600 pixeles.
e Impresora.

e Teclado y Mouse.

e Windows XP o 98.

GERMETPLAS no requiere de ningn programa especial para su ejecuciéon
solo es necesario copiar en el computador la carpeta en donde se encuentra el

ejecutable y la base de datos propia del software.

5.2 ORGANIZACION DEL SOFTWARE

El software GERMETPLAS se conforma de una interfaz inicial en donde se
encuentran plasmadas seis aplicaciones de ingreso al sistema las cuales son,

ver figura 49:

Datos Generales del Sistema.

Administrador de Piezas.

Inventario.

Crear Pedidos

Consulta de Inventario.

Estadisticas.
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Figura 49. Interfaz GERMTEPLAS
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GERMETPLAS fue disefiado para dos tipos diferentes de usuarios cada uno
con finalidades distintas, para esto cada usuario posee una clave de acceso
que lo identifica dentro del sistema y lo habilita o deshabilita para realizar

ciertas tareas.

Los dos tipos de usuarios son el administrador el cual tiene acceso a todo el
sistema del software, tiene posibilidad de entrar en cada una de las seis
aplicaciones mencionadas anteriormente, agregar, eliminar y modificar
informaciéon de la base de datos de este, el otro tipo de usuario
corresponderia a un usuario normal de busqueda de informacion, este

usuario solo tiene acceso a las ultimas tres aplicaciones en donde solo podra
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consultar informacién que se encuentre registrada en la base de datos del
software sin tener la posibilidad de modificarla ya sea agregandole o

quitdndole informacion.

Una vez se ha digitado la clave de acceso, se tiene la posibilidad de ingresar a
cada una de las aplicaciones segtn el tipo de usuario que se sea. Para dar una
explicaciéon general del software se ingresa con una clave de administrador

que permita tener acceso a cada una de las aplicaciones del sistema.

521  Datos Generales del Sistema. Al ingresar en la aplicaciéon
correspondiente a los datos generales del sistema, se abre una ventana, ver
tigura 50, que permite llevar a cabo el registro de varios datos iniciales para

alimentar la base del sistema en siete diferentes Administradores tales como:

e Materiales de las Piezas Acero.

e Clientes.

e Maquinas.

e Materiales de las Piezas plastico.
e Procesos.

e Proveedores.

e Usuarios.

En cada uno de estos Administradores se tiene la posibilidad de agregar un

nuevo registro, modificar uno ya existente o eliminarlo.
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Figura 50. Datos Generales del Sistema
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% Administrador de Materiales. En el caso de los materiales que se van a
emplear como materia prima en la fabricacion de las distintas piezas ya sea
plastico o acero se obtiene una ventana, ver figura 51, en donde aparecen
todos los materiales que se encuentra registrados en la base de datos, ddndole

la opcién al administrador de agregar un nuevo material a la base de datos,

eliminarlo de esta o modificarlo.
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Figura 51. Listado de Aceros

o .

Aceros

Liztado de Aceros

A5 102
A5 1020
A151 1010
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A5 103
AlS1 1022
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A151 1035
A151 1040
A151 1050

75 Agregar | 3% Elimininar ‘ Moadificar |
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Al agregar un material a la base de datos, deben ser ingresados a su vez las
correspondientes propiedades de este, ver figura 52, las cuales pueden ser
modificadas bajo la opcién de modificar el registro ya existente, en esta
ventana el administrador del sistema puede agregar las propiedades del
material una vez lo haya registrado en la base de datos, permitiéndole a su

vez modificar dicha informacion.

% Administrador de Clientes. En el Administrador de Clientes, ver figura
53, el usuario administrador puede agregar un nuevo cliente al sistema, al
cual se le vaya a realizar algtn tipo de pedido, a su vez puede revisar la
informacién de un cliente ya existente, modificarla o eliminarla del sistema,

ver figura 54.
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Figura 52. Datos del Acero

-~

Datos Acero

—[Datos del Acero

Cadigo |nc|2 Mambre a13] 1012
Denzidad I?E?D K.g/m3 Diwreza IEEI Rockwel C

Su |3?|:| tMFPa Sy 0 tMFPa
Elongacidn I‘I 9 % %. Reduccidn Area |4EI %
Médula de Elasticidad |25IZIIIIIIIEI MPa
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M adulo de Corte IEI:II:II:IIJ MFa

~f Aceptar | @ Eancelarl

Figura 53. Listado de Clientes

[ o

Clientes E

~Liztado de Cliente

Catlos flbertn Prada Gonzales
Cezar Andrés Castro Ramirez
German Auguzsta Carmargo Beltrdn

i Agegar | Elimininarl Modificar

¥ Cenar
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Figura 54. Datos del Cliente

Cliente

[ratos del Cliente

Cadigo ooz

Maombre |Eesar Andrés Castro B amirez

Diteceion |Cra 49 B # 64-25 sur

Ciudad |SantaFe de Bogota

Teléfono 1 | 2754561 Teléfono 2 |2792187

e-mail |Eeanca@hntmail. com

Fecha lngreza {201 0,/2006

" Aceptar | @ Ear‘u:elar|

% Administrador de Maquinas. En el Administrador de Maquinas, el
usuario administrador puede agregar al sistema las maquinas necesarias para
realizar alguna pieza en especifico ver figura 55 de acuerdo al proceso por el
cual se vaya a realizar, igualmente al ingresar una nueva méquina al sistema,
se debe ingresar su informacién técnica con la fotografia de la maquina ver
tigura 56, dicha informacién puede ser a su vez modificada o eliminada de la

base de datos.
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Figura 55. Listado de Maquinas
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Figura 56. Datos de la Maquina

Diatos de la Maguina

Cadigo Im—

Mombre |F'F|ENS.-'1'-. HIDRAULICA EMEUTIDO

E zpecificaciones T &chicas

Caracteriztica

GOLPES % MINUTO E5
LONGITUD DE L& CARRERA 75 mm
ALTURS DEL PUNTO INFERI 325 mm

ARES DE BANCADA 1475 3 500 mm ]

M aodificar Imagen |

~ Aceptar | & Eancelarl
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% Administrador de Procesos. En el Administrador de procesos, el usuario
administrador puede agregar al sistema los procesos por los cuales van a ser
realizadas las piezas que se tengan de algun pedido previo, ver figura 57,
dependiendo de la materia prima de la pieza se tendrd un proceso en
particular, igualmente al ingresar un nuevo proceso al sistema, se debe
ingresar una pequefia descripciéon de este, que sirve como informacién extra
para consulta de algtin usuario en particular, ver figura 58, dicha informacién

puede ser a su vez modificada o eliminada de la base de datos.

Figura 57. Listado de Procesos

Procesos

Liztada de Procesos

E-TRUSION

EMBUTIDO

ESTAMPADO

INYECCIOMN

5 Agregar Modificar |
@ Cerrar
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Figura 58. Detalles del Proceso

[ N

Proceso

D atos del Proceso

Cadiga o0

MNombre |EXTRUSION

Descripcin |Pracesa que congiste en hacer pazar el plastica por
un dado bajo la accidn de presidn v temperatura con
el fin de obtener el perfil dadao par el molde.

+ Aceptar | & Eancelar|

X/

% Administrador de Usuarios. En el Administrador de Usuarios, ver figura
59, el usuario administrador puede agregar un nuevo usuario a la base de
datos, cada usuario tendrd una clave de acceso al sistema que lo identificara
ya sea como usuario administrador u usuario de bisqueda de informacién lo
que le permitird tener o no acceso a las distintas aplicaciones del software, su
vez puede revisar la informacién de un usuario ya existente, modificarla o

eliminarla del sistema, ver figura 60.
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Figura 59. Listado de Usuarios

| # by |

Usuarios E

~Liztado de Usuario

Sergio Andréz Fojas Roa

i Agegar | Elimininarl Modifizar

¥ Cenar

Figura 60. Datos del Usuario

| #

Usuario ﬁ

—Datoz del Plastico

Cadigo Iadmin Clave |sse

Mombre ISergiD Andrés Fojaz FRoa

Direccidn IEra 17B#83-20

Ciudad IBucaramanga

Teléfono 1 IW Teléfono 2 IM
e-rmail Isergiu_syf@hntmail.cnm

Tipa Usuario I.-'-‘-.dministrad:::r ;I

« Aceptar | @ Eancelarl
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% Administrador de Proveedores. En el Administrador de proveedores, ver
tigura 61, el usuario administrador puede agregar un nuevo proveedor de
matrices al sistema, a su vez puede revisar la informacién de un proveedor ya

existente, modificarla o eliminarla del sistema ver figura 62.

Figura 61. Listado de Proveedores

[ 5

Proveedores

Liztado de Proveedores

ME IMGEMIERDS
MATRICES v TROGQUELES

5 Agregar | *% Elimininar | Modificar |

@ Cerrar

Figura 62. Datos del Proveedor

Proveedor

D atos del Proveedor

Cadigo  |ooo

Mombre MR INGENIERDS

Direceion |Cra 436 #65 - 34

Ciudad |SantaFe de Bogota

Teléfono 1 | 27043925 Teléfono 2 | 2705495

e-mail |MF| IMG{Eyahoo. com

@ Cancelar |
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5.2.2 Administrador de Piezas. Al ingresar en la aplicacién correspondiente
al administrador de piezas, se abre una ventana, ver figura 63, que permite
tener acceso a modificar la base de datos de seis mddulos diferentes, los

cuales son:

e Pieza.

Material de la Pieza.

e Componentes de la Matriz.

Procesos.

Montajes.

e Maquinas.

Figura 63. Administrador de Piezas
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En esta interfaz el administrador tiene la posibilidad de llenar la base de
datos con la informacién necesaria en cada uno de los moédulos para la
realizacion de alguna pieza en particular que haya sido solicitada en un

pedido previo por algtn cliente.

% Moédulo de Pieza. En el modulo pieza el administrador puede ingresar a
la base de datos las piezas que se quieren fabricar, ver figura 64, con su

respectiva imagen.

Figura 64. Médulo de Pieza

s 1

‘Mombre y Caracteristicas de la Pieza ]
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Cermar
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A su vez puede ingresar en el sistema los planos necesarios de la pieza con
sus correspondientes dimensiones, ver figura 65, teniéndose la posibilidad de

modificar o eliminar alguna dimensién de la pieza ya existente.

Figura 65. Dimensiones de la Pieza

= -1

Dimensiones de la Pieza
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B % todificar Plano |

Aceptar
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% Moédulo de Materiales. Una vez se tiene seleccionada la pieza que se
desea fabricar, debe ser seleccionada la materia prima del moédulo de
materiales, en el cual se desea construir dicha pieza, ver figura 66, en este
modulo se tiene la posibilidad de seleccionar de los materiales existentes en la
base de datos tanto de plastico como de acero, el material con el que se desea

fabricar la pieza seleccionada.
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Figura 66. M6dulo de Materiales
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*Moébdulo de Componentes. En el moddulo de componentes, el
administrador tiene la posibilidad de agregar cada uno de los componentes
de la matriz con la cual se va a realizar la fabricaciéon de la pieza seleccionada
previamente, ver figura 67, en este médulo se tiene la posibilidad de agregar
un nuevo componente a la base de datos, eliminar o modificar uno ya

existente.
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Figura 67. Médulo de Componentes
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Cuando se agrega un nuevo componente a la base de datos, se genera una
nueva ventana, ver figura 68, en donde se debe registrar las dimensiones de
dicho componente, sus correspondientes planos y el material en el cual esta
hecho, en este médulo al igual que en los anteriores se tiene la posibilidad de
modificar o eliminar los datos registrados en la base de datos del modulo al

igual que la opcién de cambiar las imagenes de los planos del componente.
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Figura 68. Datos del Componente
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Asi mismo se tiene la posibilidad de asociar una dimensién del componente
con otra dimension de otro componente distinto, teniendo en cuenta las
tolerancias entre ellas, ver figura 69, en donde se puede establecer una
relacion de mayor, menor o igual tolerancia entre las dimensiones de los dos

componentes.
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Figura 69. Relacion entre Dimensiones

Asociar Caracteristicas
Compaonente |F'un2-:|r'| de Dioblada ﬂ
Caracteristica |B j
Relacidn |= j
Tolerancia 0 .

Aceptar | LCancelar |

% Moédulo de Procesos. Ya elegido del modulo de materiales la materia
prima en la que se desea fabricar la pieza seleccionada, se debe escoger del
modulo de procesos, el tipo de proceso de fabricaciéon por medio del cual se
llevara a cabo la realizaciéon de la pieza, este depende exclusivamente de la

pieza a fabricar y el material en el cual se va a crear esta, ver figura 70.

En este médulo se tiene también la opcién de ver o modificar la hoja de ruta
correspondiente a la pieza, ver figura 71, en donde se tiene todo el
procedimiento de fabricacion de esta, dividido en las distintas fase necesarias
para su elaboracién, asi como el tiempo en segundos necesario para cada fase,

la maquina utilizada, el tipo de punzoén utilizado, y la imagen de dicha fase.
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Figura 70. Médulo de Procesos

Pocesos

Procesos

Ezcnja el Froceso de Fabricacidn de la Fieza

Procesos

EXTRLSION Proceso que conziste en hacer pasar el plastico por un
EMELTIDO dadno bajo la accidn de presidn w temperatura con el fin de
ESTaMPADO obtener el perfil dado por el molde.

INYECCION

Modifizar Hoja de Ruta |

Aceptar LCancelar |

Figura 71. Hoja de Ruta

I

.Hnja de Ruta

Fase Hoja de Ruta Hoja de Ruta

Mo, Faze |4 Faze | Operacion Maguina J Tipo Punzdn I Tiempo |

Corte LateralllCorte Centra...  PRENSA HIDR...  Punzdn Perforad...
Fepeticidn de laFaze 1IC...  PREMSA HIDR...  Punzén de Corte 1
Repeticion de la Faze 2 PREMNSA HIDR...  Funzdn de Corte 2
Separacion de loz 7 radioz PREMNSA HIDR...  Funzon de Dobl...
Fepeticién de la Faze 4 PREMSAHIDR...  Punzdn de Emb...
Doblado & 90° de los 7 rad...  PRENSAHIDR...  Punzdn de Emb...
Corte de didmetro 14 mm. PREMNS& HIDR...  Punzdn de Corte 3
Repeticion de laz Fasez a...  PREMNSAHIDR...  Punzon de Dobl...
Corte de laz lenguetas que..  PREMSAHIDR...  Punzdn de Emb...

Dperacidn Separacidn de oz 7
radios

W0 =~ oo o o —
ST AR R T

Maquina  |PRENSA HIDRALILICAE ~|

Punzdn  |Punzon de Dablado ~|

Tiempo 2 zegundos

Inzertar Mueva Fase Buardar

P T N
4°FA5E Il g i %Imagen
LCerrar
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% Moédulo de Montajes. En el médulo de montajes, el administrador tiene la
posibilidad de agregar el plano del montaje de la matriz en donde se indican
cada uno de los componentes previamente establecidos en el médulo de
componentes, ver figura 72, con su correspondiente material de fabricacion,

asi como la posibilidad de indicar el tipo de montaje al cual corresponde

dicho plano.
Figura 72. Médulo de Montaje
Montaje Pieza
[~ Montaje

No. J Compaonentes | Material ]
) Punzdn Perforador L= 200 C13
B Punzon de Corte 1 L 200013
C Punzdn de Carte 2 L 200 €13
E] Punzon de Doblada L 200C13
E Punzdn de Embutido 1 L= 200C13
F Punzon de Embutido 2 L 200013
G Punzdn de Corke 3 L 200C13
H Tarnillos 30

| Cazquillos C15

J Armazan cz0

K Flaca Base Superior L 200 C13
L Placa Parta Punzohes L 200C13
| Placa Matriz L= 200C13
M Flaca Expulsora L 200 C13

Muodificar Imagen I Tipo Maontaie  |Matriz de Embuti
Aceptar

% Moédulo de Maquinas. En el moédulo de méquinas ver figura 73, se puede
observar la imagen de la méquina que se establecié en la hoja de ruta del
proceso de fabricacién de la pieza, con sus correspondientes caracteristicas
técnicas, las cuales fueron ingresadas en la base de datos del sistema, en el
item de maquinas, de la aplicacién datos generales del sistema explicada

anteriormente.
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Figura 73. Médulo de Maquinas

r.Maquinas Pieza g_\

PRENGE HIDRAILICA EMBEUTIE

Caracteristica | Y alor 1
TOMELAJE 56 Tan.
GOLPES * MINUTO 55

LONGITUD DE L& CARR... 75 mm
ALTURADEL PUNTO IM... 325 mm
AREA DE BANCADA 475 %
DIAMETRO DE AGLJER... 37 mm

Cermrar

5.2.3 Mbédulo de Inventario. En médulo de inventario, ver figura 74, se
encuentra el listado de punzones, matrices, maquinas, placas matrices que se
estan utilizando en el proceso de fabricaciéon de una pieza en particular, asi
como las piezas fabricadas no sobre pedido, si no que se tienen como reserva
en el almacén, en este moédulo se indica el estado del punzén y de la placa
matriz, es decir si se encuentra activo en el proceso, se encuentra en
rectificaciéon o en almacén, asi mismo este moédulo presenta el proveedor de
cada uno de estos elementos, el nimero maximo de rectificaciones, y el
numero de rectificaciones llevadas a la fecha, asi mismo el listado de
maquinas con su correspondiente fabricante, y el listado de matrices

utilizadas en los distintos procesos.

El usuario administrador es el tinico que tiene la posibilidad de establecer el

estado de los punzones y placas matrices, ya sea activo en el proceso, en
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almacén o en estado de rectificacién, en donde en este tltimo caso se debera

agregar el espesor rectificado una vez el elemento halla salido del estado de

rectificacién, asi mismo una vez que el namero de rectificaciones sea igual a

namero méximo de estas, debera decidir si se debe dar de baja el elemento

puesto que no puede ser rectificado nuevamente, es decir eliminarlo de la

base de datos del sistema o no. De forma similar a los anteriores médulos se

puede agregar informacién al sistema o modificar la informacién ya existente.

Figura 74. Médulo de Inventario

-

Inventario

&3

i~ Ligtado Inventario

Punzohes ]F'iezas] Matrices] Placas Matrices] Maquinasl

Codigo | MHombre | Ubicacidn | Proveedar | bl . Mum, Rech. . | Mum. Rectificaci... |
o Punzdn Perforador Almacen MR INGEMIEROS 40 10

003 Punzan de Corte 2 Almacen MR INGEMIEROS 40 2

004 Punzdn de Corte 3 Almacen MR INGEMIEROS 40 1

05 FPunzén de Doblado En Rectificacion MATRICES ¥ T... 38 1

006 FPunzén de Embutida 1 Almacen MR IMGENIEROS 42 1

ooz Punzdn de Embutida 2 En Uzo MR INGEMIEROS 45 1]

Cerrar

5.2.4 Asistente de Pedidos. En la aplicacién correspondiente a crear pedidos,

ver figura 75, se tiene acceso a un asistente que guiara al usuario que desee

realizar una consulta en el sistema, de algtin pedido de piezas que haya sido

realizado por algun cliente en particular, asi mismo se tiene a opcioén de
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seleccionar un cliente interno cuando la propia empresa quiera fabricar piezas
para tener en almacén como reserva. En este asistente se le guiara al usuario
en la consulta de los pasos para la fabricacion de una pieza en especifico,
indicdndole el material en el cual se debe fabricar, el proceso con el que se
debe elaborar la pieza de acuerdo a la materia prima en la que se vaya a hacer
esta, la matriz a utilizar para su fabricacién, asi como la maquina que se

deben emplear.

Figura 75. Asistente de Pedidos

Asistente de Pedidos

Bienvenido al asistente de generacion de Pedidos para Clientes

Ezte madulo lo guiara pazo a pago en la generacidn de un nueyvo pedido para clientes, incluyendo la planeacian
para la creacidn de laz piezas para el pedido.

Pedido

" Interno

{* Cliente Carloz Alberta Prada Gonzales j

Piezaz Pedido

Maombre Pieza Fecha Inicio | Fecha Fin | Mur Piezas |
Plato 21/M/2007  24/01/2007 20000

Einalizar Cancelar

Una vez se ha seleccionado el cliente para el cual se van a realizar las piezas

del pedido se prosigue a seleccionar la pieza que se desea fabricar ver figura
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76. En este asistente se lleva a cabo la consulta de la base de datos registrada

anteriormente en los distintos médulos.

Cuando se tiene seleccionada la pieza que se va a fabricar teniendo en cuenta
el pedido realizado por el cliente antes seleccionado se prosigue a revisar el

material en el cual debe ser fabricada dicha pieza, ver figura 77.

Figura 76. Registro de la Pieza

—Pazo Nao. 1

Esu:u:uié &l Mombre de Pieza a Realizar

Plato
Fartezuela para Automowil
Tubo

MNo. Piezas Iznnﬂq

Snterior Siguiente
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Figura 77. Selecciéon del Material de la Pieza

L= T

Asistente de Piezas

Pazo Mo, 2

Ezcoja el Matenial de la Pieza

Tipo de b aternial Dezcripcion
Acero AlSI1m0

Anterior i Siguiente

Una vez se conoce en que material se debe fabricar la pieza, el paso siguiente

es saber con que proceso de fabricacién se va a elaborar esta, ver figura 78.

Figura 78. Consulta del Proceso de Fabricacion

Asistente de Piezas

Pazo Mo, 3

Ezcoja el Proceso de Fabricacion de la Fieza

Procesos

EXTBRUSION Froceso que consiste en hacer pasar el plastico par un
dadao bajo la acoidn de presidn v temperatura con el fin de
obtener el perfil dado por el molde.

“'er Hoja de Ruta |

Anteriar | Finalizar |
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En este mismo paso se puede consultar la hoja de ruta del proceso de

fabricacion de la pieza para tener una idea mas clara de dicho proceso, ver

figura 79, pudiéndose imprimir la informacién para posteriores consultas.

Figura 79. Consulta Hoja de Ruta

HRuta

HOJA DE RUTA

o7

3° FASE a5 _|_ 3s i

Fase | Dperacisn | Maquina | Tipo Punzén | Tiempo Fase |
1 Corte LateralllCorte Central di..  PREMSAHIDRAULICAE. .. Punzdn Perforador 2
2 Repetician de la Faze THCort...  PREMSAHIDRAULICAE..  Punzdn de Corte 1 2
i Repeticion de la Fasze 2 FPREMSA HIDBAULICAE... Punzon de Corte & &
4 Separacion de loz ¥ radios FREMSA HIDRAULICA E...  Punzon de Doblado 2
5 Repeticion de la Fasze 4 PREMSA HIDRAULICAE...  Punzdn de Embutida 1 &
G Doblado 2 902 de los 7 radioz FREMSA HIDRAULICAE...  Punzdn de Embutido 2 2
7 Corte de didmetra 14 mm. PREMSA HIDRAULICAE...  Punzdn de Corte 3 2
a Repetician de laz Fazes anter...  PREMSA HIDRAULICAE...  Punzon de Doblado 2
9 Corte de laz lenguetas que u...  PREMSA HIDRAULICAE..  Punzon de Embutido 2 2

i

Irnprirniv

LCerrar

El dltimo paso del asistente lleva al usuario a conocer la maquina que se debe

emplear en la fabricaron de la pieza,

con sus correspondientes

especificaciones técnicas, ver figura 80, asi como la posibilidad de conocer el

tipo de matriz que debe utilizar, con su correspondiente plano y cada uno de

sus componentes, ver figura 81.
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En conclusion el objetivo de este asistente es el de poder facilitarle a los
usuarios la visualizacién del proceso de fabricacion de cierta pieza, partiendo
de algin pedido realizado con anterioridad y basdndose en registros de bases

de datos alimentados por cada uno de los médulos descritos anteriormente.

Figura 80. Seleccion de la Maquina

Asistente de Piezas X]

MAQUINAS PROCESO FABRICACION

Lizta de Maguinaz

PRENSA HIDRAULICA EMBUTIG

B Caracteriztica I " alor I
TOMELAJE BB Taon.
GOLPES = MINUTO 55

LAOWGITUD DE LA CARRERA 75 mm
ALTURA DEL PUNTO IMFE... 325 mm
AREA DE BANCADA, 4750 .
DIAMETRO DE aGUJERO ... 37 mm

Yer Maontaje Matriz |

Anterior | Finalizar |
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Figura 81. Consulta de Montaje

Montaje

i Montaje

Mo, J Componentes ] I aterial

& Punzdn Perforador L= 200 C13
B Punzén de Corte 1 U 200 C13
E Punzén de Corte 2 L= 200 C13
D Punzon de Doblado U= 200 C13
E Punzdn de Embutido 1 U= 200 C13
E Punzén de Embutide 2 U= 200 C13
G Punzén de Corte 3 L= 200 C13
H Tarnillos can

| Cazquillaz Ci15

J Armnazdn cz20

K Placa Baze Superior L= 200 C13
[£ Placa Porta Punzones L= 200 C13
h Placa Matriz L= 200 C13
M Placa Expulzora L= 200C13

Tipa Mantajs iMatriz de Embiutir

LCermar

5.2.5 Médulo de Estadisticas. En el médulo de estadisticas, ver figura 82, se

tiene acceso a los reportes de la hoja de ruta de una pieza en especifico que se

este fabricando, de las perdidas de material por rectificaciéon tanto de los

punzones como de las placas matrices, asi como el reporte de piezas pedidas

por cliente.

Cuando se selecciona la opcién del reporte de la hoja de ruta, se abre una

ventana en donde se debe seleccionar la pieza a la cual se le quiere consultar

el reporte asi como el material en el cual se esta fabricando la pieza, ver figura

83.
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Figura 82. Listado de Reportes

-

Reportes

Liztado de Reportes Estadizticos

Perdidaz por Rectificacion
Reparte de Pedidos

Moaztrar
LCerrar

Figura 83. Seleccion de Reportes

Liztado de Reportes Estadizticos

Huoja de Ruta de una Pieza
Perdidaz por Rectificacion

Reporte de Pedidos
Reporte Heja de Ruta
D atos del Reporte
Seleccione Pieza |Jaula porta balin j
Seleccione Material |.-'1'-.n::ern:- AlSI1010 j
Arceptar | Cancelar |
Mostrar

LCerrar
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Una vez se ha seleccionado la pieza y el material de esta, aparece una

ventana, ver figura 84, con el reporte generado a partir de los tiempos

empleados en cada fase del proceso y registrados inicialmente en la hoja de

ruta.

Figura 84. Reporte Tiempos del Proceso de Fabricaciéon

Jaula porta balin AceroAlSI1010

11,11 % of 18

1111 % of 18
11,11 % of 18

11,11 % of 18

11,11 % of 18

11,11 % of 18

1111 % of 18
11,11 % of 18

11,11 % of 18

Tiempo Total: 18 Segundos

"ERE
m211
0311
LXK
Ost1

me 11,
w71,

mati
CERE

11 %
11 %
11 %
11 %
11 %
11 %
1%
A1 %
11 %

Asi mismo si se quiere obtener el reporte de las pérdidas de material por

rectificacion de los punzones y placas matrices, se debe seleccionar el

elemento al cual se le desea consultar el reporte ver figura 85, para lo cual
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aparece una ventana con el diagrama de barras, ver grafica 86, en donde se

registran el ntmero de rectificaciones que ha se le han realizado el

componente seleccionado con el espesor restante que puede ser rectificado

aan.

Figura 85. Listado de Elementos Rectificables

-~

Inventario

=

Liztadao Inventano

Codigo | Mambre | Max Num. Fecti | Mum. Rectificaci.. I
am Punzdn Perfarador 40 10

no3 Purzon de Corte 2 40 2

04 Purzdn de Corte 3 40 1

1]I3] Punzan de Doblado il 1

aos Punzdn de Embutida 1 42 1

ooy Purzdn de Embutida 2 45 1]

am Flaca Matriz Embutido 40 1]

Cerrar

Aqui mismo se puede tener acceso al reporte de pedidos en donde se pueden

consultar los pedidos realizados por cualquier cliente registrado en el sistema

en un determinado intervalo de tiempo, ver figuras 87 y 88.
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Figura 86. Pérdida de Espesor por Rectificado

PERDIDA DE ESPESOR DEL ELEMENTO POR RECTIFICADO

Punzadn Perforador

13/11/2008

Espesor a rectificar de la Elemento (mm.)

4 L3} 3] 7 8 9 10
Numero de Rectificaciones

Las iméagenes de los reportes anteriormente presentados son pantallasos de
los informes reales que emite el software, en el Anexo I, se muestra la

impresion de dichos reportes directamente del software.
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Figura 87. Listado de Pedidos

Liztado de Reportes Estadisticos

Hoja de Futa de una Pieza
FPerdidaz por Rectificacion

Reporte de Pedidos
FPedidosCh
Datos del Repaorte
Cliete |Eesar Andrés Castro RBamirez ﬂ
Fechalnicio  [25:12/2008 =
FechaFin |21, /2007 =

Cancelar

Cerrar

Figura 88. Reporte de Pedidos

REPORTE DE PEDIDOS PORCLIENTE

Cesar Andres Castro Ramirez 22/12/2006 - 21/01/2007

Nombre Fecha Inicio Fecha Hn
Plato 08/01/2007 11/01/2007
Patezuga para Automadl 02/01/2007 0=/01/2007
Patezuga para Automodl 21/01/2007 21/01/2007
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En la aplicacién consulta de inventarios, se puede tener acceso a los reportes
que indican el listado de punzones y placas matrices en uso, en almacén y en

reparacion, asi como el listado de maquinas y matrices ver figura 89.

Figura 89. Listado de Elementos de Inventario

| = =]

Reportes de Inventario

Liztado de Reportes Estadisticos

Liztado de Punzones en Uso

Liztada de Punzaones en Almacen
Liztado de Punzones en Reparacian
Listado de Placas Matrz en Usa
Liztado de Placas Matriz en Almacen
Liztado de Placas Matriz en Reparacidan
Listado de Matrices

Liztado de Maquinaz

Mosztrar |
Cerrar

Una vez se ha elegido que reporte se desea ver, aparece una nueva ventana
indicando el namero de elementos que se encuentran en inventario, en la
figura 90 se observa el reporte de punzones en almacén, asi como este hay

uno igual para cada uno de los demas listados.
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Figura 90. Reporte de Punzones

REPORTE DE INVENTARO
Listado de Punzones en Almacen

Cioligpo Mombre Proveedor

o1 Punzdn Perforaciar R INGEMNERCS

s nc] Puzon de Cote2 MR INGEMERCS

oo Puzdn de Cote3 R INGEMERCS

o5 PLnz¢n de BErviouticio 1 R INGEMNERCS
Mo de Bementos en Alimacen 4

Todos los reportes arrojados por GERMETPLAS, tanto de estadisticas como

de inventarios, pueden ser guardados e impresos para una posterior consulta.

136




6. PRUEBA DE ESCRITORIO

Las pruebas al sistema tienen una gran importancia, debido a que estas
derivan en la calidad del software a su vez representan una revision final de

las especificaciones del disefio y de la codificacién de este.

Las pruebas al producto tienen consistencia si se tienen en cuenta los

objetivos sobre los cuales se plantean:

e La prueba es un proceso de ejecuciéon de un programa con la intencién de

descubrir un error.

¢ Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de

mostrar un error no descubierto hasta entonces.

e Una prueba tiene éxito si descubre un error no descubierto hasta entonces.

El objetivo primordial es disefiar las pruebas que sistematicamente saquen a
la luz diferentes clases de errores, haciéndolo con la menor cantidad de
tiempo y esfuerzo. Como ventaja secundaria de las pruebas se demuestra
hasta qué punto las funciones del software parecen funcionar de acuerdo a
las especificaciones y parecen alcanzarse los requisitos de rendimiento.
Ademas, los datos que se van recogiendo a medida que se llevan a cabo las
pruebas proporcionan una buena indicacion de la fiabilidad del software, y

en gran medida la calidad del software como un todo.



6.1 PRUEBAS REALIZADAS AL SOFTWARE

Aunque cada prueba tiene un propoésito diferente todas trabajan para
verificar que se han integrado adecuadamente todos los elementos del
sistema y que realizan las funciones apropiadas. Los tipos de pruebas del

sistema son:

® Prueba de Recuperacién: Los sistemas basados en computadora deben
recuperarse de los fallos y continuar el proceso dentro de un tiempo
previamente establecido. La prueba de recuperaciéon es una prueba que
fuerza al fallo del software de muchas formas y verifica que la recuperaciéon
se lleve a cabo apropiadamente, ya sea de forma automadtica o con

intervencidon de desarrolladores o administradores del software.

® Prueba de Seguridad: Cualquier sistema basado en computadora que
maneje informacién sensible o lleve a cabo acciones que puedan perjudicar a
las personas es un posible objetivo para entradas al sistema impropias e
ilegales. La prueba de seguridad intenta verificar que los mecanismos de

proteccién incorporados en el sistema lo protegeran de accesos impropios.

® Pruebas de Impresién: Las pruebas de impresion estds disefiadas para
corroborar que los reportes generados por el sistema presenten coherencia en
la informacién que ha sido solicitada, asi como la distribucién adecuada del

espacio disponible para la presentaciéon de dicho informe.

® Prueba de Integridad: La prueba de integridad es una técnica sistemaética

para construir la estructura del programa, mientras que al mismo tiempo se
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llevan a cabo pruebas, para detectar los errores asociados con su interaccién.
La mejor metodologia en cuanto a pruebas de integracién es la integraciéon
incremental, que consiste en construir pequefios segmentos del programa, de

tal manera que los errores sean mas faciles de detectar, aislar y corregir.

e Prueba de Validacién: La prueba de validacion puede definirse de
muchas formas, pero una forma simple es que la validacién se consigue
cuando el software funciona de acuerdo con las expectativas razonables de
los requerimientos. La validacién se alcanza mediante una serie de pruebas
que demuestran la conformidad con los requisitos; estas pruebas intentan
buscar errores de funciones ausentes, algunos errores de interfaz, estructura
de datos o en acceso a la base de datos, errores de rendimiento y errores de

inicializacién o terminacion.

6.2 DEPURACION

La depuraciéon no es una prueba, pero siempre ocurre como consecuencia de
estas. El proceso de depuracién comienza con la ejecucion un tipo de prueba,
se evaltan los resultados y aparece una falta de correspondencia entre lo
esperado y lo encontrado realmente. El proceso de depuracién intenta hacer

corresponder el sintoma con una causa, llevando asi a la correccién del error.

El proceso de depuracién siempre tiene uno de los dos resultados siguientes:
Se encuentra la causa, se corrige y se elimina; o no se encuentra la causa. En
este tltimo caso al realizar la depuracion se debe sospechar la causa, disefiar
un tipo de prueba que ayude a confirmar las sospechas y el trabajo se de

vuelve hacia atras a la correccién del error en una forma iterativa.

139



6.3 EJEMPLO DE EJECUCION Y FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE

En la prueba de escritorio se va a seguir el procedimiento de cémo se debe
utilizar el software en la realizaciéon del pedido de un plato de plastico.
Teniendo las bases de datos del software correspondientes a materiales,
proveedores, clientes, maquinas y procesos, alimentadas, se procede a
ingresar en la aplicacién correspondiente al administrador de piezas de la
interfaz principal de GERMETPLAS ver figura 91. Esta accién solo puede ser
realizada por el administrador del software, no por un usuario de btsqueda

de informacién normal.

Figura 91. Interfaz Principal de GERMETPLAS

B GermetPlas REx)

) Datos
Generales
del Sistema

Administrador
de Piezas

Inventario

-
GEerme=rLor

Ing. Francy Liliana Perez bancera
Ing. Sergio Andres Rojas Roa

Congulta
Inventario

Estadisticas
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Cuando se ha ingresado a la aplicaciéon correspondiente al administrador de
piezas ver figura 92, se debe ingresar el nombre de la pieza que se va a
realizar para cumplir con el pedido realizado por algin cliente en especifico,
ver figura 93, ademds se puede introducir una imagen de la pieza y los
planos con sus correspondientes dimensiones en este caso la imagen y plano

del plato plastico ver figura 94.

Figura 92. Ingreso al Administrador de Piezas

Administrar Piezas

Plato - PlasticoPOLIESTIRENO ALIMENTARIO

E” MATERIAL DE 4 COMPONENTES
% PIEZA 8 LA PIEZA % DE LA MATRIZ
&% PROCESDS /i MONTAJE CR MAQUINAS
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Figura 93. Ingreso en el Sistema de la Pieza a Fabricar

Escoja el Mombre de Pieza a Realizar

Jaula porta balin

Portezuela para dutomoyvil
Tubo

Inzertar | h Modifizar Imagen

29} Dimensiones

LCermar |

En la mayoria de moédulos el ingreso de imédgenes corrobora una de las
pruebas realizadas al software, en donde se obtiene la imagen correcta que se

esperaba conseguir y se muestra en el lugar que es deseado.
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Figura 94. Plano y Dimensiones del Plato

Dimensiones de la Pieza
Dimensiones de la Pieza
Plata lF'Ianu:uE] F'Iar'u:uB] F'Ianu:u#] Dlimengian | Walar |
: A, 20 mimn .
g . B 200 mm
E 140 rrn

< >

Borrar Dimensidh | InsertarDimensi6n|

| % Modificar Plano |

Aceptar

Una vez se ha ingresado al sistema el plato que se va a realizar para el pedido
con su imagen y dimensiones, se procede a seleccionar de la base de datos en
el moédulo de materiales, el material en el cual se desea fabricar dicho plato

ver figura 95.

En este médulo se tiene la opcion de escoger de la lista de materiales tanto de
plasticos como de aceros existentes en la base de datos del software, el
material en el cual se desea llevar a cabo la fabricaciéon de la pieza que se
desea realizar, en este caso se va a realizar el pedido de un plato pléstico, por
esta razon se escoge de la lista de materiales plastico, el plastico en el que se

desea fabricar el plato.
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Figura 95. Material del Plato

"

Material de la Pieza

b atenial de la Pieza

Ezcoja ef Material de la Fieza W T
’ ."\""'.:
SR

Tipo de Material | Descripcidn
Plaztico ARS
b atenial de la Pieza Dpciones de Material
MWYLOM 12 ”
" Acem RESINA KR-01 =
FOLIESTIREMO ALIMEMTARID
FEF
{+ Plastico PC —
ACRILICO ]

Agregar
Aceptar

Con la eleccion del material en el cual se va a fabricar la pieza ingresada al
sistema, se corrobora la integridad en los datos de los materiales que se
ingresan en la aplicacion de Datos Generales del Sistema, en esta aplicacion se
alimenta la base de datos con cada uno de los elementos requeridos para el
funcionamiento del software, como lo son materiales, maquinas, proveedores,
usuarios, procesos y clientes, en este moddulo se observa la correcta
concordancia de los datos de los materiales ingresados en la aplicacién antes
mencionada y que se evidencian adecuadamente en el médulo de materiales,
asi mismo en los otros diferentes médulos se obtienen de forma correcta los

distintos datos ingresados en la base de datos previamente.
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Cuando se ha seleccionado el material en el que se va a realizar la pieza, se
deben ingresar los componentes de la matriz en el médulo de componentes

ver figura 96.

En este médulo se pueden ingresar cada uno de los componentes de la matriz
utilizada en la fabricacién del plato pléastico, con sus medidas, materiales y
correspondiente plano, como se muestra en la figura 97, ahi mismo se puede
llevar acabo las relaciones de tolerancias existentes entre las dimensiones de

componentes de la misma matriz ver figura 98.

Figura 96. Componentes Matriz del Plato

fCum ponentes W
FERMO RESORTE PLACA DE FLALCA, PLACA,

EXTRACTOR EXPULSOR CEWTR&DO  POSTERIO.. DISTAKWCI..

PLACA PLACA PLACA RESORTE COLUMMA
AMTERL..  DELANTE.. ANTERIOR .. GUIA
PERMNOS DE
SLECCION

Cermar
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Figura 97. Plano y Medidas del Componente

Datos Generale Dirnensidn

~Inzertar
Cadign | MNombre ;
adig ] B & IF'L.&E.-‘l". POSTERIOR DE SUJECIOMN [imareien I—
Material |34Erf-‘«‘|l3 “alar I .
Flanal Flano2 | Plano3 | Planod | mota_|
—|B |+ p——— /]
g Dimensisn | Valor |
e e A 10
il @E B a0
= C 10
F
A — I o ]
] E 450
L BF F 30
& G 25
] @G
k]
Fl
w5
7
] |
LORTE A-A _— _teocin |
Madificar Imagen Aceptar | Cancelar |

Figura 98. Relacion de Tolerancias

FERMO EXTRACTOR -

a9

Aceptar | Cancelar |
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Ya habiendo ingresado los componentes de la matriz en el médulo de
componentes, se debe escoger del médulo de procesos, el tipo de proceso de
fabricacion por medio del cual se llevara a cabo la realizacion del plato
plastico, este depende exclusivamente de la pieza a fabricar y el material en el
cual se va a crear esta, ver figura 99, en este caso el plato plastico se fabricara

por medio de un proceso de inyeccion.

Figura 99. Proceso de Fabricacion del Plato

- -]

Pocesos

Frocesos

Ezcoja el Proceso de Fabricacion de la Fieza

Procesos

EXTRIUSION Conziste en elevar la temperatura del plastico hasta el
EMEUTIDO punto donde pueda fluir bajo la accian de presida
ESTAMPADO llevandose a un molde que contiene la forma de la pieza
IMYECCICN | |deseada

Modificar Hoja de Ruta |

Aceptar Cancelar |

En este médulo se tiene también la opcién de ver o modificar la hoja de ruta
correspondiente a los pasos seguidos en la fabricacion de la pieza, ver figura
100, en esta se tiene todo el procedimiento de fabricacion, dividido en las
distintas fase necesarias para su elaboracién, asi como el tiempo en segundos
necesario para cada fase, la maquina utilizada, el tipo de punzén utilizado, y

la imagen de dicha fase.
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Figura 100. Hoja de Ruta Plato Plastico

Hoja de Ruta

Tiempo 120 segundos

Inzertar Huewa Fase Giardar

Fase Hoja de Ruta Hoia de Ruta-

Mo. Fase |4 Fase | Operacitn | Maquina | Tipa Punzdn | Tiempo |
1 Cierre del malde INVYECTORA WD 120
2 Inyeccion del material ene...  INYECTORA MWD g0

0 i n 3 Aplicacion de presion de ... INYECTORA MDD 180

SN 1 1 ol 4 | Plastficacion INVECTORA ND 240

5 zolidificacion INVYECTORA, WD 300
E Apertura del molde INYECTORA D 30
7 Caorte de rebabas CORTADORAD.. MD =]

Maquina |INVECTORA =l

Punzdn | ;j

ﬁ] Imagen
LCerrar

En el médulo de montajes, el administrador tiene la posibilidad de agregar el

plano del montaje de la matriz en donde se indican cada uno de los

componentes previamente establecidos en el médulo de componentes, ver

figura 101, con su correspondiente material de fabricacion, asi como la

posibilidad de indicar el tipo de matriz al cual corresponde dicho plano, para

el caso de la fabricacién del plato plastico esta corresponde a una matriz de

conformar, en este caso se vuelve a poner a prueba el software, consiguiendo

satisfactoriamente una correcta concordancia entre los datos ingresados en el

moédulo de componentes y que son evidenciados de manera adecuada en este

modulo de maquinas.
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Figura 101. Matriz Usada en la Elaboracién del Plato

Montaje Pieza
Montaje
N, J Componentes I Material I
A PERND EXTRACTOR C A0
B RESORTE EXPULSOR L5TM 4227
A C PLACE DE CENTRADO 340416
D PLACE POSTERIOR DE 5. 34CiATE
E PLACE DISTANCIADORA 34Cia1E
E PLACE ANTERIOR AL M...  #38CiMol?
G PLACE DELANTERA DEL...  *38CiMal?
H PLACE AMTERIOR DE 5. 34CiA1E
I RESORTE ASTM A227
J COLUMMNA GUIA C30
K PERNOS DE SUJECCION Ca0
odificar Imagen Tipo Montale (Matriz de Conformar |
Aceptar

En el médulo de méquinas ver figura 102, se puede observar la imagen de las

maquinas que se utilizardn en la fabricacion del plato y que fueron

previamente establecidas en la hoja de ruta del proceso de fabricacion de este,

con sus correspondientes caracteristicas técnicas, las cuales fueron ingresadas

en la base de datos del sistema, en el item de maquinas, de la aplicaciéon datos

generales del sistema, para el caso de la fabricacion del plato

empleara una inyectora de pléstico y una cortadora de rebabas.
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Figura 102. Maquinas Usadas en la Fabricacion del Plato

Administrar Piezas

JES

-

.H;ﬂqt-lil-'lﬂs Pieza o

NYECTORA

CORTADORA DE REBABAS Caracteristica | Walor l
TOMELAJE 1007T...
DIAMETRO HUSILLO 45 mm
RELACIOM L/D 351
RF 220
MODELO L-45
POTEMNCIA TOTAL 3352

Cerrar

En la aplicacion correspondiente a crear pedidos se puede consultar el pedido
realizado por algan cliente registrado previamente en la base de datos, ver
tfigura 103, en este caso el usuario de basqueda puede realizar el pedido del

plato plastico en el asistente de pedidos del software.

Para esta prueba se va a consultar el pedido realizado por el cliente Carlos
Alberto Prada Gonzéles de 20000 platos plasticos, con los datos necesarios
para su elaboracion. Al final del asistente, aparecera en la ventana principal
de este, el registro del nimero de piezas, con las correspondientes fechas de

inicio y entrega del pedido, al correspondiente cliente que lo realizo.
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Figura 103. Realizacién y Consulta de Pedidos

[

Asistente de Pedidos

Bienvenido al asistente de generacién de Pedidos para Clientes

Ezte madulo lo guiard paza a paszo en la generacidn de un nueya pedida para clientes, incluvenda la planeacidn
para la creacidn de laz piezasz para el pedido.

Pedidao

" |nterno

(* Cliente Carloz Alberto Prada Gonzales j

Piezaz Pedido

Maombre Pieza | Fechalnicio | FechaFin | Mum Piezas |

Plato 22/M/2007  25/M/2007 20000

Einalizar Cancelar

Una vez se ha seleccionado el cliente para el cual se van a realizar las piezas
del pedido se prosigue a seleccionar la pieza que se desea fabricar, en este
caso el plato plastico ver figura 104. En este asistente se lleva a cabo la
consulta de la base de datos registrada anteriormente en los distintos
modulos que complementan el proceso de fabricacién, asi mismo se puede
ingresar el namero de piezas que se desean fabricar. Cuando se tiene
seleccionada la pieza que se va a fabricar teniendo en cuenta el pedido
realizado por el cliente antes seleccionado se prosigue a revisar el material en
el cual debe ser fabricada dicho plato, ver figura 105, en este caso el material

plastico poliestireno alimentario.
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Figural04. Plato a Fabricar

~PasaMao. 1

Escu:u"[a, &l ombre de Pieza a Realizar

Piezas  [Jaula porta balin

Portezuela para Autamoyil
Tubo

Nu:u;-.]ﬁiezas IEEIEIEIE‘

,-E;r]ter]nr Eiguiér_ﬂ_é

Figura 105. Material de Fabricacion del Plato

—F’am.H;:r. 2

E écu:ui_é el Material de la Pieza

Tipo de Material | Descripcidn |
Plastico POLIESTIRENO ALIMENTARIO

Aynteriar |
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Cuando se conoce el material con el que se desea fabricar el plato, el paso
siguiente es saber con que proceso de fabricacion se va a elaborar, en este caso

se utilizara para su fabricacion el proceso de inyeccion, ver figura 106.

Figura 106. Proceso de Inyecciéon

-

Asistente de Piezas

Pazo Mo, 3

Ezcnja el Proceso de Fabricacidn de la Pieza

Procesns :

INYECCION Congiste en elevar la termperatura del plastico hasta el
punta donde pueda fluir bajo la accidn de presicn
llevvandoze a un molde que contiene la forma de la pieza
dezeada.

“Wer Hoja de Ruta |

Anterior | Siguiente |

En este mismo paso se puede consultar la hoja de ruta del proceso de
fabricacion de la pieza para tener una idea mas clara de dicho proceso, ver

tigura 107, pudiéndose imprimir la informacién para posteriores consultas.
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Figura 107. Consulta Hoja de Ruta

'HRLﬂﬂ

HOJA DE RUTA

Faze J Operacidn ] M aquina J Tipo Punzan J Tiempo Faze I
1 Cierre del malde INYECTORA MD 120

2 Inpeccion del material en el m...  INTECTORA MD g0

3 Aplicacion de preszidn de sost...  INYECTORA HD 180

4 Plastficacidn INYECTORA MD 240

b zolidificacion INYECTORA MWD 300

[ Apertura del molde INYVECTORA HD 30

7 Corte de rebabas CORTADORA DE REBAE .. MD &0

i

Imprirnir

LCerrar

El altimo paso del asistente lleva al usuario a conocer la maquina que se debe
emplear en la fabricaron de la pieza, con sus correspondientes
especificaciones técnicas, ver figura 108, asi como la posibilidad de conocer el
tipo de matriz que debe utilizar, con su correspondiente plano y cada uno de

sus componentes, ver figura 109.
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Figura 108. Maquinas Usadas en el Proceso de Fabricaciéon

bossemeg ey <)

MAQUINAS PROCESO FABRICACION

Lizta de Maguinaz

CORTADORA DE REBABAS Caracteristica | valor |
TOMELAJE 100T..
DIAMETRO HUSILLD 45 mm
RELACION LAD 51
RPM 2210
MODELD - 45
POTENCIA TOTAL 3352

Wer Maontaje Matriz |

Anterior | Finalizar |

Figura 109. Montaje de la Matriz

Montaje 1% |

~ Montaje
Mo, | Componentes | b atenal |
l A PERMO EXTRACTOR CEO
B RESORTE EXPULSOR ASTM A2Z27
E PLACA DE CEMTRADOD J4CIA1E
a B [B] PLACA POSTERIOR DE S...  34CrA1E6
E PLACA DISTAMCIADORA J4CIA1E
E PLACA ANTERIOR AL M...  ®3BCMc17
G PLACA DELAMTERA DEL...  ®3BCMc17
H PLACA AMTERIOR DE 5...  34CrA1E
| RESORTE ASTM a227
] i COLUMMA, GLILA [Bpci]
K PERMNOS DE SUJECCION CEd
=

Tipa Mantaie  |Matriz de Conformar |

Cerrar |
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En conclusiéon el objetivo de este asistente es el de poder facilitarle a los
usuarios la visualizacién del proceso de fabricacién de cierta pieza, partiendo
de algin pedido realizado con anterioridad y basdndose en registros de bases

de datos alimentados por cada uno de los médulos descritos anteriormente.

En el médulo de estadisticas se puede consultar el reporte concerniente a la
hoja de ruta, en este médulo se puede seleccionar la pieza con su
correspondiente material, ver figura 110, a la cual se le desea consultar el

reporte de tiempos de las fases empleadas en su fabricacion ver figura 111.

Figura 110. Consulta del Reporte de Hoja de Ruta

L |

Reporte Hoja de Ruta

D atos del Reporte

Seleccione Pieza |F'Iatu:| j

Seleccione Material  |PlasticoPOLIESTIREND ¢ |

Aceptar | Cancelar |

En esta parte de la ejecucion del software, se corroboré otro posible tipo de
error el cual tiene que ver con la prueba de impresion de los distintos reportes
generados por el software, en este caso se comprob6 que el tipo de reporte
que se queria observar fuera el que en realidad estuviera arrojando el
software, que presentara coherencia en la informacién que se ha solicitado,
asi como una distribucién adecuada del espacio disponible para la

presentacion de dicho informe.
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Figura 111. Reporte de Tiempos Hoja de Ruta

Plato Plastico POLIESTIRENO ALIVENTARIO

W 112,12%
B2605%

0318,18 %)
W 424,24 %

1818%of 990 05303%

- E630%
6,06 % of 990 0 7606%

12,12% of 990

24,24 % of 990

Asi mismo en este moédulo se tiene acceso a consultar el listado de pedidos
de piezas por clientes, en determinado intervalo de tiempo, en este caso para
consultar el reporte del pedido de platos que se realizo anteriormente se debe
seleccionar el cliente al cual se le realizo el pedido y el intervalo de fechas en
las cuales se quieres consultar dicho pedido, ver figura 112, una vez se ha
seleccionado el cliente con el intervalo de fechas, aparece el reporte de
pedidos de piezas el cual puede ser guardado o impreso para posteriores

consultas, ver figura 113.
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Figura 112. Consulta del Reporte de Pedidos por Cliente

Liztado de Reportes Estadisticos

Hoja de Ruta de una Fieza
Perdidaz por Rectificacion

RPedidosCh
Datoz del Reporte
Cliente |Earlu:|s Alberta Prada Gonzales j
Fecha lnicie | 75,01,2007 =l
FechaFin |76,01/2007 =l
Aceptar | Cancelar |
Mostrar

Cermrar

Figura 113. Reporte del Pedido del Plato Plastico

REPORTE DE PEDIDOS PORCLIENTE
Carlos Alberto Prada Gonzales 22/01/2007 - 25/01/2007

Mombye Fedha Inicio Fedha Fn Carticlad

Hato 20TV S0Vaa7 0000
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7. CONCLUSIONES

Mediante la implementacion del software GERTMETPLAS, se quiso dar
una ayuda a la industria colombiana, en la recopilacién de la informacién
necesaria durante la fabricacion de piezas que requieran de algtn tipo de
proceso de conformado en frio, siendo este campo poco explorado a
comparacion de los procesos de mecanizado convencionales, buscando
asi optimizar las variables involucradas en el desarrollo de estos distintos

procesos.

Se realiz6 un software que cuenta con una interfaz grafica amigable, la
cual retine todos los moédulos con las correspondientes variables
necesarias en el gerenciamiento de cualquier tipo de proceso de

conformado en frio.

GERMETPLAS, ademés de permitir almacenar gran cantidad de
informaciéon en su base de datos concerniente a todas las variables
indispensables en el desarrollo de un proceso de conformado en frio en
particular, permite obtener reportes, igualmente facilita el desarrollo de
la fabricacion de una pieza, por medio de su asistente de pedidos en
donde le presenta al usuario, la informacién méas adecuada para llevar a

cabo con éxito la elaboraciéon de la pieza deseada.

Como elemento de gerencia, GERMETEPLAS es valioso para la toma de

decisiones gerenciales debido a que proporciona informacion actualizada
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importante y comparativa en términos histogramas y diagramas

circulares.
Con el desarrollo de GERMETPLAS, se llena el vacio existente en la

industria del conformado, ya que no existia un producto nacional que

tuviera dicho enfoque.

160



BIBLIOGRAFIA

BEGEMAN, Nyron L. Procesos de manufactura. México: Continental, 1960. 659 p.

CAPUZ RICO, Salvador. Introduccion al proyecto de produccién ingenieria
concurrente para el disefio de productos. México: Alfaomega, 2001. 218 p.

CARCAMO SEPULVEDA, José. Bases de datos relacionales. Bucaramanga:
Ediciones UIS, 1997. 199 p.

GROOVER, Mikell. Fundamentos de manufactura moderna. México: Prentice Hall,
2001. 1062 p.

KUHNE, Gunther. Envases y embalajes de plastico. Barcelona: Gustavo Gili, 1976.
250 p.

LASHERAS STEBAN, José M. ARIAS SANVICENTE, Héctor. Procedimientos
de fabricacion y control. Volumen 1. Zaragoza: Cedel, 1970. 240 p.

LORINI, Flavio José. Tecnologia de grupo e organizacdo da manufatura.
Floriandpolis: UFSC, 1993. 96 p.

MOLINA DURAN, Anderson. QUINTERO CAMARGO, José Luis. Desarrollo
de un software gerenciador de herramientas para la industria metalmecanica
“GERIMHER”. Bucaramanga, 2003, 175p. Trabajo de grado (Ingeniero Mecanico).
Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas.

Escuela de Ingenieria Mecanica.

161



OEHLER, Gerhard. Herramientas de troquelar, estampar y embutir. Barcelona:
Gustavo Pili, 1977. 714 p.

SCHEY, Jhon A. Procesos de manufactura. México: Mc Graw Hill, 2000. 977 p.

SEEN, James A. Andlisis y Disefio de Sistemas de Informacién. México: Mc Graw
Hill. 1997.

162



ANEXOS
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Anexo A.

PROCESOS DE CONFORMADO EN FRIO
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1. PROCESOS DE CONFORMADO EN FRIiO

1.1 EMBUTIDO

Es un proceso de conformado en frio en el que se transforma una chapa plana en un
cuerpo hueco adaptandola a la forma definida por la matriz, mediante la presiéon
ejercida por la prensa. Se trata de un proceso de conformado de chapa por
deformacion plastica en el curso del cual la chapa sufre simultdneamente
transformaciones por estirado y por recalcado produciéndose variaciones en su

espesor.

El embutido es el proceso ideal para la fabricacion en chapa fina de piezas
con superficies complejas y altas exigencias dimensionales, sustituyendo con

éxito a piezas tradicionalmente fabricadas por fundicién y mecanizado.

Las piezas recortadas o discos a emplear se disponen en el asiento o anillo de
centrado, fijado a la matriz de embutir, con la finalidad de centrar el disco en
el proceso de embuticion. Un dispositivo pisador aprieta el disco contra la
matriz de embutir con la finalidad de que no se produzcan pliegues. El
punzoén de embutir al bajar estira el material sobre los bordes rebordeados de
la matriz, como se ve en la figura 114, de modo que se produzca una pieza
hueca y con forma predeterminada, como se observa en la figura 115. Cada
uno de los cristales del material se desplaza, en la medida de que este se

desliza en la abertura entre el punzén y la matriz.

En la figura 116 se observa el montaje de la matriz para un proceso de

embutido teniéndose como materia prima el disco de acero base.
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Figura 114. Esquema General del Proceso de Embutido

. Punzdn
v Apreta-chapa

Chapa
/Ehapa embutida

Figura 115. Pieza Fabricada Mediante el Proceso de Embutido
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La friccién es un factor que debe tomarse en cuenta por cuanto el material se
desliza en la abertura entre el punzén y la matriz. Por lo tanto esta area debe
estar pulida. Esto reduce la carga necesaria para el desarrollo del embutido.
El achaflanado de los bordes de la matriz ayuda a la chapa a resbalar por la
pared del agujero, facilitando la operacion de embutir. Facilitan también el
embutido la lubricacién adecuada, del disco recortado y de la herramienta en

su conjunto.

El juego que queda entre el punzén y la matriz de embutir tiene que ser
mayor que el espesor de la chapa. Se han acreditado como conveniente para
el caso de chapas de acero, holguras de 1,12 a 1,30 veces el espesor de la

chapa.

Antes de poder empezar a fabricar una herramienta para embutir hay que
determinar la forma y el tamafio del recorte de la chapa, asi como el nimero
de las fases y las dimensiones de la herramienta para cada fase de
embuticion. En la figura 117 se muestra un ejemplo de las distintas fases

desarrolladas en la fabricaciéon de una pieza embutida.

Figura 117. Fases de Fabricacion de una Pieza Embutida
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El ntmero de fases o de etapas de embuticiéon depende de la relaciéon que
exista entre la magnitud del disco y de las dimensiones de la pieza embutida,
de la facilidad de embuticién del material y del espesor de la chapa. Cuando
mas profundidad haya de darse a la pieza a embutir, tanto mds etapas serdn
necesario para la embuticién y con ello tanto mas herramientas y operaciones.
Por ello es necesario prever la forma de realizar siempre operaciones con el

menor namero de etapas o de piezas simple.

Segun el tipo de herramienta utilizada en el proceso de embutido se tiene la

siguiente clasificacion como se muestra en la figura 118.

Figura 118. Esquema de Clasificacion de los Tipos de Herramientas de

Embutido

EMBUTIDO DE ACCION
SIMPLE

EMBUTIDO DOBLE
ACCION

TIPOS DE HERRAMIENTAS EMBUTIDO
DE EMBUTIDO TELESCOPICO

EMBUTIDO INVERSO

RECALCADO O
REPUJADO INTERNO

168



1.1.1 Herramienta de Embutido de Accién Simple. En este tipo de
herramienta el disco recortado a embutir se fija en su asiento, al actuar la
placa prensa disco, el punzén comienza a penetrar el material en la matriz en
su totalidad, Seguido se expulsa la pieza embutida por accién de un expulsor,

como se observa en la figura 119.

Figura 119. Matriz de Embutido de Accién Simple
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1.1.2 Herramientas de Embutido de Doble Accion. En este tipo de
herramientas, el punzén se ubica en la parte superior de la corredera

(prensa), el disco recortado se ubica también en su asiento en la matriz, el
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punzoén y la placa prensa disco acttian simultdneamente y la matriz cuenta

con el expulsor, como se puede ver en el esquema de la figura 120.

Figura 120. Matriz de Embutido de Doble Accion
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1.1.3 Herramienta de Embutido Telescopico. Se utiliza en piezas
previamente embutidas con la finalidad de conseguir una mayor altura y por
consiguiente una pieza de menor didmetro, para ello se debe contar con un
juego de punzén y matriz adecuado. El esquema de este tipo de herramienta

se puede observar en la figura 121.
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Figura 121. Matriz de Embutido Telescopico

Punzén de 1"
Punzdn de
1" interno
2" externo

Copa inicial de 2"

Pieza 2"

Matniz

Para conseguir la altura y el didmetro necesario requiere muchas veces de
utilizar varias etapas de embutido, tal como ya se a explicado anteriormente,
para lo cual es necesario, el uso de de este tipo de herramientas, con el
consiguiente juego de punzén y matriz adecuadas a la circunstancias. El
objetivo se consigue forzando el material a deslizarse adecuadamente entre
dos punzones adaptados convenientemente a la nueva configuracién de la

matriz.
1.1.4 Herramientas de Embutido Inverso

Figura 122. Matriz de Embutido Inverso

R ]

M atriz embutido 1"

_ Punzdn embutida 1"
como matniz embtido
inverzo :

Apreta-chapa embutido
inverso

Punzén embutido
inverso
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Con estas herramientas se consigue también una mayor altura, para ello se
debe de contar con la herramienta, los materiales convenientemente

dispuestos y acondicionados para tal fin.

La embuticion invertida ofrece la posibilidad de ahorrar una o dos etapas de
embuticiéon. Con éste tipo de embuticion la pieza previamente embutida se
dispone con la abertura hacia abajo sobre una matriz negativa de embutir. El
punzén de embutir que desciende sobre la pieza asi dispuesta la vuelve de
modo de modo que era hasta ahora superficie interior se convierte en
superficie exterior de la misma segtn el esquema de la figura 122. De éste
modo se obtiene con una herramienta profundidades mayores que con la
embuticion corriente. Por lo general no se necesita ningtn dispositivo

pisador.

La embuticién negativa se emplea casi exclusivamente para piezas cilindricas
o piezas redondeadas no cilindricas por ejemplo carcasas de faro o
proyectores. Para piezas irregulares resultaria muy dificultosa la ejecucién de

las aberturas en la matriz invertida.
1.1.5 Recalcado o Repujado en torno

Figura 123. Recalcado

. . Pieza final
t andril rotatorio

Chapa circuilar

Cal =3¢
S Y

Herramienta rotatoria
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Como se observa en la figura 123, con este tipo de procedimiento, es posible
conseguir piezas de gran altura y volumen, con ellas se construyen las ollas,

los sartenes de cocina, faroles, trofeos, etc.

1.2 OTROS PROCESOS

1.2.1 Estampado. Se define con el termino de estampado aquel conjunto de
operaciones con las cuales sin producir virutas se somete una chapa plana a
una o mas transformaciones con el fin de obtener una forma geométrica

propia, ya sea plana o hueca.

La realizacién practica de estas operaciones se logra mediante dispositivos
especiales llamados matrices o estampas y aplicados segtin sus fines sobre
maquinas denominadas prensas, en la figura 124 puede verse un punzén

para estampar, utilizado en la fabricacion de autopartes.

Las piezas de forma geométrica complicada e irregular pero que tienen la
caracteristica de estar constituidas de un material de espesor casi uniforme,
como la pieza indicada en la figura 125, pueden obtenerse mediante una
sucesion de estampados, las operaciones del estampado de la chapa

generalmente se dividen en:

e Cortar

e Doblar y curvar
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Figura 124. Punzén Usado en la Fabricacion por Estampa de Autopartes

Figura 125. Pieza Obtenida por Estampado

El ciclo de estampado que consiste en una sucesiéon ordenada de operaciones
tecnolégicas que transforman parte de una chapa plana en una pieza de

forma definida, depende de diversos factores:

e Dela forma de la pieza a obtener.
¢ De sus dimensiones.

e De la calidad del material que constituye la chapa que se va a trabajar.
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La forma de la pieza a obtener impone de un modo fundamental, un cierto
nimero de operaciones directamente proporcional a la complejidad de la
forma de la misma, en cuanto mas simple es una pieza hueca tanto mas

pequeiio es el numero de operaciones necesarias para obtenerla.

Las dimensiones de la pieza influyen igualmente sobre la determinacién del

namero de operaciones necesarias.

La calidad del material que constituye la chapa a trabajar influye también en
el nimero de operaciones necesarias para obtener una pieza, puesto que un
material muy pléstico permite obtener una misma pieza que con un material

menos plastico y en un nimero menor de operaciones.

A efectos de la determinacion del ciclo del estampado estos factores se
consideran todos al mismo tiempo, aunque no exista relacion entre ellos.
La eleccion de la méquina con la que debe efectuarse un determinado trabajo

se hace de acuerdo con la forma de las dimensiones de la pieza a producir.

Gran parte de las operaciones de cortar, doblar, embutir y estampar se
ejecutan con matrices montadas en maquinas de movimiento rectilineo

alternativo (prensas).

1.2.2 Doblado. El doblado es la operacion maés sencilla después de la de
corte. Para las operaciones de doblar en general es necesario tener en cuenta

los siguientes factores:

e el radio de curvatura

e La elasticidad del material
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A ser posible deben evitarse los cantos vivos, para este proposito se deben
afilar los radios de curvatura interiores iguales o mayores que el espesor de la
chapa a doblar con el fin de no estirar excesivamente la fibra exterior y para
garantizar un doblado sin rotura, estos radios de curvatura se consideran

normalmente:

e De1 a2 veces el espesor, para materiales dulces

e De 3 a4 veces el espesor, para materiales duros

Una vez concluida la accién deformante que ha originado el doblado, la pieza
tiende a volver a su forma primitiva en mayor proporciona cuanto mas duro
sea el material de la chapa, por tal razén al construir las estampas se fija un
angulo de doblado el debe ser lo mas acentuado posible para que una vez

haya cesado la presiéon consiga dar a al pieza el angulo deseado.

El doblado de piezas de chapa se realiza mediante herramientas especiales
denominadas Estampas de doblar ver figura 126, estas estampas, segin su

construccion pueden ser también aptas para curvar.

Estas estampas se componen principalmente de dos partes esenciales: una
superior A llamada macho y una inferior B llamada hembra, completan la
estampa dos escuadras laterales C que llevan dos piezas D o bien dos pernos
de posicion, necesarios para introducir en su punto el elemento de chapa
previamente cortado. Macho y hembra en la estampa de doblar corresponden

al punzén y matriz en la estampa de cortar.
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Figura 126. Esquema de una Estampa de Doblar

A veces antes de terminar por completo una pieza, es necesario efectuar mas
fases de doblado, que pueden realizarse con varias estampas o con una sola,

como se observa en la figura 127, ello depende:

e De la forma de la pieza o también de la posibilidad de realizacién que esta

ofrece.

¢ De la cantidad de piezas a obtener.

Figura 127. Fases de Doblado Realizadas con dos Estampas

NZY

1* fase 2"tase 3°fase

=

1.2 estampo 2.4 estampa

177



1.2.3 Punzonado. El punzonado es una operaciéon de corte de chapas o
laminas, generalmente en frio, mediante un dispositivo mecanico formado
por dos herramientas: el punzén y la matriz. La aplicaciéon de una fuerza de
compresion sobre el punzén obliga a éste a penetrar en la chapa, creando una
deformacién inicial en régimen elastoplastico seguida de un cizallamiento y
rotura del material por propagacion rapida de fisuras entre las aristas de
corte del punzén y matriz, en la figura 128 se muestra el esquema del proceso
anteriormente descrito. El proceso termina con la expulsiéon de la pieza

cortada.

Figura 128. Proceso de Punzonado

F
l Punzin de corte

Chapa

*, Placa matriz Pigzs corada i 5
A i
I

Esquema del punzonado. (&) Fensfracidn del punzbén en [a pleza
1B} Extraccion del recorte

En el proceso de punzonado se pueden considerar tres etapas:

1. Deformacion: los esfuerzos del punzén sobre la chapa metélica, originan
en ésta una deformacién, inicialmente elastica y después plastica, alrededor

de los bordes del punzoén y matriz.
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2. Penetracion: los filos de corte del punzén y matriz penetran dentro del
material, produciéndose grietas en el material debido a la concentracion de

tensiones a lo largo de los filos de corte.

3. Fractura: las grietas originadas a uno y otro lado de la chapa se encuentran,
originando la separacion del material. Asimismo, el punzén continta su
descenso para expulsar el recorte. El juego de corte, permite la penetracion
del punzén en la matriz y la expulsion del material cortado. Las diferentes

etapas del punzonado se encuentran esquematizadas en la figura 129.

Figura 129. Fases del Proceso de Punzonado

Defermaciin P enétracin Fraghura

1.2.4 Curvado. En este proceso se cumplen las mismas condiciones del
proceso de doblado. Esta operacion se distingue de la del doblado por su
distinta funcién caracteristica. Mediante el empleo de estampas especiales y
diferentes se puede curvar tanto un hilo de acero que una tira de chapa para

obtener respectivamente un gancho o un tubo como se ve en la figura 130.
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Figura 130. Elementos Realizados en un Proceso de Curvado

—— > T

1.2.5 Arrollamiento. Operacion muy parecida a la del curvado, la cual
consiste en arrollar el extremo de una chapa plana, o bien arrollar el borde
circular de un cuerpo cilindrico hueco, como se ve en la figura 131. El
didmetro minimo al cual se puede arrollar una chapa, depende de la calidad
del material y espesor de esta. Para aceros se cumple la relacién: D = 2xS
donde D es el dimetro minimo para el arrollamiento y S es el espesor de la

chapa.

1.2.6 Bordonado. Esta operacion consiste en arrollar el borde circular de un
recipiente de chapa, es muy similar a la operaciéon de arrollado de bordes
rectilineos. Por bordonado se entiende también la operacién por la cual es
posible crear una o varias gargantas circulares en un recipiente cilindrico de
chapa. El objetivo de esta operacion es el de reforzar el recipiente sin

aumentar el peso.
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Figura 131. Fases durante el Arrollado de un Extremo de una Chapa

1 2° 3¢ 4

La operacion de bordonar puede realizarse en maquinas de movimiento
rotatorio o bien mediante estampas o matrices montadas en prensas
corrientes de excéntrica, ver figura 132. Cuando se usan maquinas rotativas
estas son llamadas de bordonar. Los rodillos que se aplican son

intercambiables y tienen diferentes perfiles.

Figura 132. Pareja de Rodillos para Bordonar.
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En las operaciones de bordonado la chapa no debe pasar de 1 mm de espesor,
para el buen éxito de la operacién es necesario atenerse a los coeficientes que
establecen las relaciones entre el didmetro d del bordon, el didmetro D del
recipiente y el espesor s de la chapa. El éxito de la operacion esta también en

relacion a la calidad del material de la chapa.

El didmetro d no debe del borde no debera ser superior a 5 mm, este didmetro
por estar en relacion con D, podré ser mas pequefio cuanto mas pequefio sea

el recipiente.

1.2.7 Cercado. La operaciéon de cercar consiste en aplicar un aro o cerco de
alambre de hierro en el borde de un recipiente con objeto de reforzarlo, es un
trabajo que se ejecuta para chapas delgadas o de acero dulce. El cercado de
grandes recipientes presenta muchas dificultades que no pueden ser
inadvertidas en cuanto la construccion de las estampas y el elevado costo que
representa. Por tal motivo solo se realiza el cercado de piezas pequenas de
metales duros en grandes series. Las operaciones corrientes de cercar se
realizan en maquinas de movimiento rotativo, estas mdquinas tienen la
ventaja de prestarse a una elaboracién mas econémica ya que se puede cercar
recipientes de diferente didmetro y embutirlos con alambres de distintos

calibres.
Estas méaquinas sirven también pare el cercado de elementos rectilineos ver

figura 133. Los rodillos que se fijan en la maquina son intercambiables y

pueden tener gargantas de diferentes secciones.
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Figura 133. Seccion de un Objeto Cercado.

1.2.8 Perfilado. La operaciéon de perfilar se funda en el principio de
transformar gradual y sucesivamente una tira de chapa en un perfil, este se
obtiene haciendo pasar la cinta a través de una serie de pares de rodillos de
acero que con su movimiento rotativo transforman la cinta y le hacen tomar
formas distintas en cada pasada a fin de obtener el perfil deseado. Los pares
de rodillos de dar forma, debido a su funcién caracteristica vienen fijados en
soportes especiales y dispuestos en bateria ver figura 134. Cada par tiene un
perfil distinto que se aproxima cada vez mas a la secciéon deseada, el nimero

de pares de rodillos depende del perfil a obtener.

En una primera operacion se corta la tira de metal en su longitud exacta, y
luego se coloca en la maquina perfiladora. Una vez introducida la tira en el
primer juego de rodillos es obligada a avanzar por el fuerte empuje
producido por el rozamiento con las superficies de los rodillos, los rodillos se
accionan sincrénicamente. A causa de los diferentes didmetros de los circulos
de las superficies perfiladoras, se producen diferentes velocidades periféricas
que dan lugar al resbalamiento entre las superficies de contacto, en este caso

ocurrird que la tira, al tener que depender de los rodillos que producen el
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movimiento tendrd una velocidad lineal superior o inferior a aquella
periférica de los distintos circulos de contacto de los rodillos, en este
momento es cuando sobreviene un estiramiento o una compresion del

material. Los nameros de pares de rodillos varian de 1 a 10.

Figura 134. Sistema de Perfilado con una Bateria de Rodillos.

{ Par intermedio loco
e i
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Anexo B.

MAQUINAS Y PRENSAS PARA EL TRABAJO DE LA CHAPA
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2. MAQUINAS Y PRENSAS PARA EL TRABAJO DE LA CHAPA

Las distintas formas de obtencién de piezas, los varios aspectos y caracteres
tecnolégicos, han inducido a la construcciéon de numerosos tipos de
maquinas. La subdivision genérica que comprende a todos los tipos es la

siguiente:

3. Maquinas de movimiento rectilineo alternativo ( con carro ) como:
e Prensas de Excéntrica

e Prensas de Fricciéon

e Prensas Hidraulica y de Aire Comprimido

e Tijeras de Guillotina

e Dobladoras Rectas

4. Maquinas de movimiento giratorio continuo ( con rodillos ) como:
e Laminadoras

e Aplanadoras

e Tijeras Circulares

e Dobladoras

e Curvadoras

¢ Bordonadoras

e Perfiladoras

e Engrapadoras

e Recubridoras o Cercadoras
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Cada maquina de las anteriores permite diversas formas de construcciéon que
estdin en relacion a las exigencias requeridas. Las prensas se pueden

subdividir en:

1. Prensas de Simple efecto.

2. Prensas de Doble efecto.

Para las prensas de estos dos grupos se puede considerar lo siguiente en

relaciéon a su funcionamiento:

Sin dispositivos especiales de alimentacion o de distribucién automatica.

Con alimentador automatico de la tira de chapa.

Con alimentador automaético de revolver.

Con distribuidor automatico.

La elecciéon de la maquina adecuada para fabricar una determinada pieza se

hace en relacion a:

e La forma constructiva de la pieza.
¢ A sus dimensiones.

¢ A la cantidad de piezas que deben producirse.

Seguin la forma de la pieza, deriva un determinado ciclo de estampado que
permite elegir la maquina adecuada para desarrollar las distintas
operaciones, asi como el sistema segtn el cual deben construirse las estampas
necesarias para fabricar dicha pieza, estas determinaciones estdn en estrecha

relacién con la cantidad de piezas a producir. Las maquinas con dispositivos
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automaticos de alimentacion o distribucién estan indicadas por lo general

para grandes producciones en serie.

2.1 PRENSAS
Segtin su construccién existen dos grupos de prensas:
e Prensas de Fundicion.

e Prensas de Acero Soldado.

Las prensas pequefias pueden ser de fundicién, las prensas grandes pueden

ser de fundicién o acero soldado.

El accionamiento de las prensas se puede realizar de cuatro formas distintas:

Manual: prensas que son accionadas con la mano o con el pie
¢ Mecanica: son accionadas por un motor y pueden tener un volante, un par

de engranajes reductores o engranaje multiple de reduccion.

Hidraulica: Pueden ser accionada por presion de aceite o agua.

Neumatica: Son accionada por aire comprimido.

2.2 VELOCIDADES DE LAS PRENSAS

Cuando accionan a las matrices de corte, las prensas funcionan a velocidades
comprendidas entre 40 y 80 golpes o carreras por minuto normalmente. Las
prensas que accionan matrices de embutir y conformar trabajan maés
lentamente para que el metal pueda fluir. Las velocidades estin
comprendidas entre 5 y 100 golpes por minuto, dependiendo del tamafio de

las piezas y de la exactitud de la operacién que realizan.
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2.3 PRENSA DE EXCENTRICA

Estas prensas son las mas utilizadas, producen muchos millares de piezas
diferentes, desde pequefias piezas de instrumentos hasta grandes piezas de
automovil. Las operaciones que realizan comprenden recortado, desbarbado,
doblado, conformado y embutido de vasijas. En una prensa de excéntrica el
bastidor tiene forma de C para facilitar el acceso en las operaciones de carga y

descarga. Se utilizan:

e Cuando las tiras o chapas son alimentadas de derecha a izquierda o de
izquierda a derecha.
e Cuando las tiras o chapas son alimentadas de adelante a atras.

e Cuando hay que trabajar piezas aisladas en operaciones secundarias.

Se construyen para capacidades de 1 a 315 toneladas, pueden ser inclinables,
no inclinables, de simple efecto, de doble efecto, con engranajes reductores.
Las prensas de excéntrica pueden tener el bastidor inclinado hacia atras hasta
un angulo de 30° esto permite que las piezas se puedan deslizar facilmente
hacia atrés.

Las prensas con engranajes reductores estin provistas de un sistema de

engranajes para disminuir la velocidad y aumentar asi el esfuerzo.

Las partes principales de una prensa son, ver figura 135:

G. Conjunto del Bastidor.
H. Conjunto de Pison.
I. Conjunto del Cigtienal.

J. Conjunto reductor de Velocidad.
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K. Conjunto de Puesta en Marcha y Paro.

L. Mecanismo de Inclinacion.

Figura 135. Partes Principales de una prensa

2.4 PRENSAS MECANICAS DE SIMPLE EFECTO

Son aquellas prensas que funcionan con un sencillo carro accionado por un
eje excéntrico. Generalmente se emplean para casi todas las operaciones de
corte, alguna de doblado, embutido sencillo y algunas operaciones
combinadas de corte y embutido realizadas con una sola estampa. La
bancada inferior puede albergar el dispositivo de extraccién hidraulica o
neumatico, en la figura 136, se puede observar una prensa excéntrica de

simple efecto.
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Figura 136. Prensa de Excéntrica de Simple Efecto

2.5 PRENSAS MECANICAS DE DOBLE EFECTO

Estas prensas tienen la caracteristica de estar provistas de dos correderas una
de las cuales acttia dentro de la otra, ver figura 137. La parte inferior llamada
cruceta va unida a una biela del arbol, mientras que la parte exterior llamada
sujetador va unida a un brazo fijado en el mismo arbol. En la figura se
observa una prensa de este tipo. Los movimientos de las dos correderas por

estar combinados, se producen retardos uno respecto al otro.

El orden respectivo de los movimientos desde el punto muerto superior es el

siguiente:
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Tiempo 1: Avance hacia debajo de la corredera exterior (sujetador)
Tiempo 2 (Retardado): Avance hacia debajo de la corredera interior (cruceta)
Tiempo 3: Retorno hacia arriba de la corredera interior

Tiempo 4: Retorno hacia arriba de la corredera exterior

Figura 137. Prensa Inclinable de Excéntrica de Doble Efecto

2.6 PRENSAS HIDRAULICAS

Para que estas maquinas puedan competir con las mecanicas, deben poseer
las cualidades de uno y otro tipo, es decir deben reunir las ventajas de la
prensa mecdnica (alta velocidad de trabajo y autonomia), y las de la prensa
hidraulica (regulaciéon de la carrera, de la presién y de la velocidad). Las

prensas hidraulicas modernas son auténomas y funcionan con aceite
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comprimido por medio de wuna bomba acoplada directamente e

independiente.

El grupo motor - bomba se halla instalado en la parte superior de la misma
maquina, ver figura 138. La bomba rotativa de émbolos de alimentacién
variable, presenta la caracteristica de conferir a la corredera de la prensa la
velocidad méxima cuando la presiéon es minima y la velocidad minima
cuando la presiéon es maxima, en otras palabras el plato de la prensa
desciende rapidamente en vacio sin ejercer ninguna presion, seguidamente
iniciAndose el estampado de la chapa previamente puesta sobre la estampa, la
velocidad disminuye mientras se desarrolla la presion méxima (que es
requerida al principio del embutido), a medida que va disminuyendo la

presién requerida, aumenta proporcionalmente la velocidad de trabajo.

Terminada la fase util del estampado, el plato de la prensa retorna hacia la
parte superior con una velocidad superior, puesto que solo necesita la presiéon
para vencer el peso de la estampa y el de la corredera. Es evidente por este
motivo, que la bomba ofrece los medios capaces de conferir a la corredera de
la prensa varias velocidades que estan en funcién de la presion requerida.

Las prensas hidraulicas pueden ser de simple, doble y triple efecto.

2.6.1 Prensas Hidraulicas de Doble Efecto. Se emplean normalmente en el
embutido con sujetador, el segundo efecto es obtenido por una placa mévil
montada en la base, dicha placa es impulsada por cuatro émbolos accionados
hidraulicamente en oposicion a la corredera portaestampa, de este modo el
sujetador es mantenido con presion constante y regulable durante toda la

carrera del embutido.
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Figura 138. Prensa Hidr4ulica

2.6.2 Prensas Hidraulicas de Triple Efecto. Estas prensas son preferibles en
el caso de que deban realizarse embutidos mas complicados con fondo
abombado. En la mesa de la prensa se encuentra el correspondiente sujetador,
mientras en el interior del plato moévil puede deslizarse otra corredera de
embutir que va guiada. El plato central de embutir es accionado por un
embolo independiente de los otros cuatro émbolos laterales que accionan el
plato movil central. Dicho plato que tiene las funciones de sujetador, se
utiliza para piezas de regular desarrollo como extractor o contraestampador.

La carrera puede variarse segin las exigencias del trabajo sin disminuir el
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rendimiento. También puede regularse la presién y controlarse con un

mandmetro en cualquier punto o en toda la carrera.

2.7 PRENSAS NEUMATICAS

Las prensas accionadas por aire comprimido se utilizan para operaciones de
prensado, roblonado, corte, marcado, doblado y otras realizadas en pequefias
piezas y ensambles. Las hay de simple efecto para trabajos de percusion y de
doble efecto para trabajos de extrusiéon y separaciéon. Se puede variar el
control o regulaciéon y la velocidad del embolo y el pison empleando
accesorios normalizados de control neumatico. En la figura 139 se observa

una prensa neumatica.

Figura 139. Prensa neumatica
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Anexo C.

MAQUINAS PARA LA INYECCION DE PLASTICOS
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3. MAQUINAS PARA LA INYECCION DE PLASTICOS

3.1 MAQUINAS PARA INYECCION DE PLASTICOS

En una mdéquina inyectora para termopldsticos pueden identificarse
diferentes partes fundamentales, las cuales normalmente se agrupan dentro

de las siguientes unidades:

e Unidad de Cierre: Consta de los dispositivos necesarios para la colocaciéon,

accionamiento y funcionamiento de las dos mitades del molde.

e Unidad de Inyeccién: Comprende las partes necesarias de la méquina para

la carga, plastificacién e inyeccion del plastico.

e Unidad de Potencia: Comprende el conjunto de dispositivos necesarios de
la maquina para transformar y suministrar la fuerza motriz a las unidades

de inyeccion y de cierre.

e Unidad de Control: Es la parte necesaria de la maquina para que se realice
todo el proceso de una forma predeterminada y pueda variarse a
voluntad, si fuera preciso. El sistema de control esté ligado intimamente al
de potencia, a través del cual las distintas sefales se convierten en

movimientos de las unidades de inyeccién y cierre.

En la figura 140 se muestra un esquema general de una inyectora utilizada en

el proceso de moldeo por inyeccion.
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Figura 140. Esquema General de una Inyectora
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Disefo genérico de la unidad de inyeccidn

3.1.1 Unidad de Inyeccién. La unidad de inyeccién realiza las funciones de
cargar y plastificar el material s6lido mediante el giro del tornillo, mover el
tornillo axialmente para inyectar el material plastificado hacia las cavidades

del molde y mantenerlo bajo presion hasta que sea eyectado.

Esta seccion es muy similar al proceso de extrusién, resaltando como
principal diferencia que en la inyeccién el tornillo tiene una accién
reciprocante o alternativa, ademas de girar para fundir el plastico se mueve

de manera axial al actuar como pistén durante la etapa de inyeccién.

La unidad de inyeccién consta de un barril de acero capaz de soportar altas
presiones, va cubierto de bandas calefactoras para calentar y fundir el
material mientras avanza por el tornillo. El calentamiento se hace por zonas,
donde el niimero de zonas depende del tamafio del barril aunque es comtn

ver tres zonas.
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El tornillo sin fin se encarga de recibir el plastico, fundirlo, mezclarlo y
alimentarlo en la parte delantera hasta que se junta la cantidad suficiente para
luego inyectarlo al molde. Existen tres tipos de importantes de unidades de
inyeccién: unidades de piston de una fase, unidades de dos fases de piston-
tornillo y unidades en linea con tornillo alternativo, este altimo alterna las
funciones de giro e inyeccién. En la figura 141 se puede observar un esquema

general de la unidad de inyeccién de tornillo reciprocante.

Figura 141. Esquema General de la Unidad de Inyeccién de Tornillo
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Las principales funciones de las unidades de inyeccién de tronillo alternativo

son:

e Moverse para acercar o retirar la boquilla hacia el bebedero del molde en la

unidad de cierre.
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Generar la presion requerida entre la boquilla y el bebedero.

Girar el tornillo durante la etapa de alimentacion.

Mover de manera axial el tornillo durante la etapa de inyeccién.

Mantener la presion generada durante la inyeccion.

3.1.2 Unidad de cierre. Su funcién principal es sujetar el molde de inyeccion,
suministrar el movimiento y la fuerza necesaria para mantener cerradas y
abiertas las dos mitades del molde. Sus partes principales son las columnas
guia, platinas porta-moldes fijas y moviles, y el mecanismo para apertura y

cierre del molde; dichas partes se pueden apreciar en la Figura 142.

Figura 142. Unidad de Cierre para el Proceso de Inyeccién de Moldeo

3.1.3 Mecanismos de Cierre. Existen basicamente dos disefios diferentes de

en los sistemas de cierre utilizados:

e Sistema mecénico de palancas acodadas

e  Sistema hidraulico
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Por razones de costo, frecuentemente se utiliza un sistema mecéanico a base de
palancas acodadas para maquinas de hasta 10000 kN de fuerza de cierre,
cuando los requerimientos son mayores entonces es necesario el uso del

sistema de cierre hidraulico.

Las principales diferencias entre los dos sistemas de cierre radican en la
efectividad de la transmisién de las fuerzas durante el cierre del molde,
generalmente el sistema mecanico es superior en la velocidad con que se
realizan los movimientos pero las fuerzas de extraccién que se alcanzan son
bajas. La eleccién del sistema de cierre depende de las condiciones que tengan

mayor importancia en el proceso de fabricacion de la pieza.

3.2 TIPOS DE MAQUINAS DE INYECCION

3.2.1 Maquinas con Sistema de Preplastificacion. También llamado sistema
de dos etapas, el calentamiento del material y el desarrollo de la presion
necesaria para llenar el molde estdn aislados uno del otro, es decir, son
independientes. El material se calienta a la temperatura de moldeo en la
primera etapa del proceso, después pasa a un receptaculo desde el cual es

forzado a entrar en el molde en una segunda etapa.

Este sistema permite el establecimiento de condiciones 6ptimas de cada una
de las dos etapas, permitiendo una gran libertad de disefio, ademds pueden
controlarse de forma mas adecuada la temperatura, la presién y volumen de

inyeccion.
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Con la aparicion de este tipo de sistemas, pudo ampliarse el campo de
productos de mayor tamafio que podrian fabricarse por inyecciéon debido a
que la velocidad de desplazamiento del pléstico dentro del molde es mucho
mayor en este tipo de maquinas y por lo tanto trabajan con velocidades de

inyecciéon maés altas para una potencia dada.

El piston de inyeccion acttia sobre un material fundido y no sobre granulos
solidos, razén por la cual el desplazamiento del material se realiza de forma
mas efectiva y permite que haya menos pérdidas de potencia. Ademaés en las
maquinas de dos etapas las condiciones de llenado de molde no se ven
afectadas por la falta de regularidad producida por las fluctuaciones en la

alimentacion del material sélido.

Dentro de los sistemas de preplastificacion, los tipos de maquinas mas
comunes son aquellos con base en pistéon y tornillo o combinaciones de

ambos.

% Preplastificaciéon con Pistén. En este sistema el material es fundido en un
barril de plastificacion para ser transferido luego por el movimiento del
piston a una segunda cdmara, la cual también tiene piston, donde se acumula
hasta alcanzar la cantidad requerida, posteriormente, una valvula giratoria
desconecta ambas cdmaras para conectar esta tltima con el molde e iniciar el
proceso de inyeccion con el segundo pistén. En la figura 143 se muestra el

esquema general de la disposicién de este tipo de inyectoras.
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Figura 143. Maquina con Sistema de Preplastificacién con Piston.
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% Preplastificacién con Tornillo. Utiliza un tornillo giratorio para
transportar y calentar el material plastico, el uso del tornillo permite controlar
la temperatura en una forma mas precisa y fundir el material plastico mas
rapido, siendo mas adecuado para materiales cuya estabilidad térmica se ve
afectada por la relaciéon tiempo-temperatura, donde el calentamiento por

conduccién no es lo mas apropiado.

Este sistema de sistema de inyeccién con tornillo de dos etapas es mas
antiguo que el sistema de tornillo alternativo en linea, por un tiempo este
sistema fue casi desplazado por la maquina de tornillo estandar, sin embargo
recientemente ha vuelto a ganar popularidad debido a su versatilidad para
usarse en aplicaciones donde se requieren condiciones extremas en capacidad
de inyeccién y de plastificacion, este tipo de maquinas se emplean con gran
éxito en la inyeccion de espumas rigidas. En la figura 144 se observa una
maquina tipica con preplastificacion, con sistema de fusién, con tornillo e

inyeccion.
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Figura 144. Inyectora con Sistema de Preplastificacién con Tornillo.
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3.2.2 Maquina de Inyecciéon con Tornillo Alternativo. Este tipo de
maquinas se caracterizan por realizar la fusion e inyeccién del material
mediante un tornillo reciprocante, el movimiento de giro del tornillo
transporta al material hacia delante mientras va fundiendo, al tiempo que
gira, retrocede para dejar espacio delante de él, al material fundido. Cuando
se tiene el volumen necesario para la inyectada, el tornillo deja de girar y se
mueve axialmente hacia delante, actuando como piston para inyectar el

material dentro del molde.

La versatilidad de este sistema permite utilizar tornillos cortos para inyectar
materiales entrecruzables, como elastémeros, o tornillos largos con relaciones
longitud/ didmetro de 24:1 a 30:1 para materiales de dificil fusiéon y para

maquinas con zona de venteo desgasificacion. En la figura 145 se muestra el
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esquema general de este tipo de maquina con los elementos esenciales que la

componen.

Figura 145. Sistema de Inyeccién con Tornillo Alternativo
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3.3 MAQUINAS CON DIFERENTES ARREGLOS EN SUS UNIDADES

Las posiciones relativas de las distintas unidades de la maquina pueden
variar de unas maquinas a otras, si bien la posicién normal es la que tiene las

unidades de cierre y en posicion horizontal.

Las diferentes posiciones de las maquinas toman en cuenta aspectos tales
como: forma de trabajo, facilidad de manejo, accesibilidad a los dispositivos
de la maquina, facilidad de montaje del molde y de otras piezas, accesibilidad

para el mantenimiento y superficie de suelo ocupada, entre otros.
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Para especificar las diferentes posiciones constructivas de las méaquinas, se
toma la unidad de cierre y la de inyeccién, debido a que representan las dos
partes mas importantes de la maquina. Las cuatro variaciones principales se
diferencian por la permutacién de esas unidades en posiciéon vertical y

horizontal se describen a continuacion.

3.3.1 Inyeccion y Cierre Horizontal. Es la mas comun, a pesar de que
generalmente ocupa mas espacio en el suelo que la méaquina vertical, sin

embargo presenta las siguientes ventajas:

e Altura adecuada de las distintas partes de la maquina para su adecuado

montaje y ajuste.

e Permite realizar los cambios y mantenimiento de moldes relativamente

facil (requieren de grias moviles por encima de la maquina).

e El llenado de la tolva no tiene mayores inconvenientes cuando se realiza

en forma manual, si la madquina no es demasiado grande.

e Se facilita la extraccion de la pieza, ya que las caras del molde son verticales

y esta cae por accién de la gravedad.

e En maquinas horizontales no hay derrames de aceite sobre el molde o

elemento de inyeccién (pistén o tornillo).

Las desventajas que presenta son un mayor desgaste de las guias y cojinetes,

sobre todo en maquinas grandes.

3.3.2 Inyeccién Vertical y Cierre Horizontal. En este tipo de maquinas

pueden emplearse moldes de inyeccién central y de inyeccion lateral, tanto de
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una como de varias cavidades. Esta mdquina es mas compacta que una
horizontal de la misma capacidad, teniendo como ventaja la reducciéon de
superficie necesaria para el trabajo, a pesar de esto estas maquinas son un

tanto raras y no gozan de la popularidad de las anteriormente descritas.

3.3.3 Cierre e Inyeccién Verticales. Ofrece la maxima economia de espacio.
Esta ventaja puede perderse por la gran altura necesaria de la nave para el
caso de las maquinas grandes, este tipo de mdquina puede instalarse en la
mitad de superficie que las horizontales de la misma capacidad. La unidad de
cierre vertical tiene ventajas para la inyeccion de piezas que llevan

inserciones.

El trabajo totalmente automatico de las mdquinas verticales, necesita
dispositivos adicionales para asegurar una extraccion adecuada de las piezas
moldeadas, se utiliza entonces una placa ranurada que se mueve entre ambas
mitades del molde cuando estd abierto, con el fin de soportar las piezas

mientras que retroceden los extractores.

3.3.4 Cierre Vertical e Inyeccion Horizontal. Ha sido adoptado en un gran
namero de maquinas, y es adecuado su uso cuando se emplean inserciones
metalicas, utiliza menos espacio del suelo pero de igual forma requiere mas
altura en la nave. La principal ventaja es que la gravedad ayuda a cerrar el
molde, con lo cual se pueden permitir altas velocidades de cierre sin requerir
unidades de gran potencia. En la figura 146 se muestra la disposicion de la

maquina anteriormente descrita.
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Figura 146. Maquina de Inyeccién Horizontal y Cierre Vertical
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3.4 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE UNA MAQUINA

Las caracteristicas fundamentales de una méaquina de inyeccién son aquellas
que permiten definir las limitaciones en el tamafio y peso de la pieza a
inyectar, tamafio del molde, produccién, etc. Estas caracteristicas generales se
incluyen en la especificacion del fabricante de la maquina, hay que conocerlas
analizarlas para valorar mejor las posibilidades de las maquinas. Asi mismo
existen otras caracteristicas definidas por el proveedor de la méaquina, las
cuales contienen informacién sobre el sistema de control de temperaturas, de
circuitos hidrdulicos y eléctricos, disefio del barril, formas de expulsiéon de la
pieza, etc. Sin embargo las caracteristicas anteriores no permiten hacer

comparaciones directas entre las maquinas.
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Las principales caracteristicas que permiten definir y comparar las
capacidades de las unidades de cierre y de inyeccién de las maquinas son las

siguientes:

e Capacidad de Cierre

e Dimensiones del Molde

e Recorrido de Apertura del Molde
e Capacidad de Inyecciéon

e Presion de Inyeccion

e Capacidad de Plastificacion

e Velocidad de Inyeccion

3.4.1 Capacidad de Cierre. Es una de las caracteristicas mas importantes
que se especifican en una méaquina de inyeccién, y representa la fuerza
maxima en toneladas que se opone a la presion de inyeccién y evita que el

molde se abra.

Un incremento en la fuerza de cierre también podria ser causado por el
aumento de la profundidad de la pieza, en el caso de una pieza mas
profunda, el recorrido del flujo del material es mayor, por lo que es necesario
mantener una presiéon mayor en la cavidad mientras el material fluye a lo

largo de las paredes laterales.

3.4.2 Dimensiones del Molde. La distancia que queda libre entre los platos
tijo y mévil cuando el molde esta cerrado, define el espesor del molde que
puede utilizarse, mientras que el tamafio de los platos limita la altura y el

ancho del mismo.
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El espesor maximo del molde es la distancia méxima que puede obtenerse
entre el plato fijo y mévil cuando el mecanismo de cierre estd totalmente
retraido. Mientras que el espesor minimo del molde es aquella distancia

cuando el mecanismo de cierre est4 totalmente extendido para el cierre.

3.4.3 Capacidad de Inyeccién. La capacidad de inyeccién de una méquina
suele darse como capacidad tedrica y capacidad real. La capacidad tedrica se
define como el volumen méximo calculado de material que puede ser
desplazado por el movimiento hacia delante del tornillo o piston de
inyeccién, a lo largo de la longitud de su carrera maxima sin que ocurran

fugas de material.

La capacidad de inyeccién real de la maquina es una indicacién del peso
maximo de la pieza (junto con los canales y la vena) que puede ser inyectado

por el tornillo bajo carga méaxima, dichos pesos maximos dependen de:

e La carrera del piston o tornillo
e Diametro del pistén o tornillo

¢ Densidad aparente de los granulos (para maquinas con piston).

3.44 Presién de Inyeccién. Una de las variables que afectan de manera mas
directa la calidad de la pieza moldeada es la presién de inyeccion, puesto que
es la que obliga al material fundido a introducirse en las cavidades del molde.
La presion real que se aplica al material depende de la eficacia con que se
transmita esta presion a través del volumen de material situado entre el
tornillo y la boquilla, esta transmisién depende de la forma del barril de

inyeccion y de las caracteristicas del material plastico.
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Por lo general se utilizan presiones altas para mantener la velocidad de
inyeccion deseada; sin embargo, una vez lleno el molde, estas altas presiones
ya no son necesarias, por lo tanto se prefiere manejar dos niveles de presiéon

durante el proceso de inyeccion.

3.4.5 Capacidad de Plastificaciéon. Se define como la cantidad méxima de
material que puede ser llevado a la forma de fluido viscoso, a una
temperatura uniforme para ser moldeado por unidad de tiempo, es decir, la
cantidad de material plastificado descargada por el tornillo, rotando a su
maxima velocidad en un tiempo determinado, este valor es dificil de calcular
ya que depende no solamente de las caracteristicas del tornillo sino de otras

caracteristicas de los materiales.

3.4.6 Velocidad de Inyeccién. Es una medida de la cantidad de material que
entra al molde durante el tiempo de llenado. Normalmente se expresa como
el volumen de material plastico que la maquina puede inyectar por unidad de
tiempo, cuando el tornillo se mueve a su maxima velocidad. Esta es una de
las caracteristicas mas importantes para obtener piezas de calidad, debido a
que son un indicativo de la rapidez de llenado de las cavidades del molde, su

valor depende de la potencia necesaria y utilizada en la carrera de inyeccion.
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Anexo D.

Extrusion
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4. EXTRUSION

4.1 EXTRUSORES DE UN SOLO HUSILLO

Los extrusores mas comunes utilizan un sélo husillo en el cafién. Este husillo
tiene cominmente una cuerda, pero puede tener también dos y formar
canales en los huecos entre los hilos y el centro del husillo, manteniendo el
mismo didmetro desde la parte externa del hilo en toda la longitud del husillo

en el cafidn.

La division mdas comun para extrusores de un sélo husillo consiste en cuatro

zonas, desde la alimentacion hasta la salida por el dado del material:

1. Zona de Alimentacién: En esta parte ocurre el transporte de granulos

solidos y comienza la elevacion de temperatura del material

2. Zona de Compresiéon: En esta zona, los granulos de polimero son
comprimidos y estan sujetos a friccion y esfuerzos cortantes, se logra una

fusion efectiva

3. Zona de Distribucién: Aqui se homogeniza el material fundido y ocurren

las mezclas.
4. Zona de Mezcla: En esta parte que es opcional ocurre un mezclado

intensivo de material, en muchos casos no se aconseja porque puede causar

degradacion del material.
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Los husillos pueden tener también dentro de algunas de sus zonas

principales elementos dispersivos y elementos distributivos. La distribucién

logra que todos los materiales se encuentren igual proporcién en la muestra y

la dispersion logra que los componentes no se aglomeren sino que formen

particulas del menor tamafio posible.

4.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA EXTRUSION

Presenta alta productividad y es el proceso mas importante de obtenciéon

de formas plésticas en volumen de produccion.

El costo de la maquinaria de extrusion es moderado, en comparacién con
otros procesos como inyeccién, soplado o Calandrado, y con una buena
flexibilidad para cambios de productos sin necesidad de hacer inversiones

mayores.

La restriccion principal es que los productos obtenidos por extraccion
deben tener una seccién transversal constante en cualquier punto de su
longitud (tubo, ldmina) o peridédica (tuberia corrugada); quedan excluidos
todos aquellos con formas irregulares o no uniformes. La mayor parte de
los productos obtenidos de una linea de extrusion requieren de procesos
posteriores con el fin de habilitar adecuadamente el articulo, como en el
caso del sellado y cortado, para la obtencion de bolsas a partir de pelicula

tubular o la formacién de la unién en el caso de tuberia.
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4.3 APLICACIONES DEL PROCESO DE EXTRUSION

A continuacién, se enlistan productos que encuentran en el mercado,

transformados por el proceso de extrusion:
> Peliculas

e  Pelicula tubular.

e Bolsa (comercial, supermercado).

e  Pelicula plastica para uso diverso.
e  Pelicula para arropado de cultivos.

e Bolsa para envase de alimentos y productos de alto consumos

» Tuberia

e Tuberia para condicién de agua y drenaje
e Manguera para jardin

e Manguera para uso médico

o Pitillos.

e Recubrimientos.

e Alambre para uso eléctrico y telefénico.

> Perfiles

e Hojas para persiana.
e Ventaneria.
e Canales de flujo de Agua.

e Lamina y Pelicula Plana.
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4.3 CLASIFICACION SEGUN EL PROCESO AL QUE SE APLIQUE LA
EXTRUSION

Dentro del proceso de extrusion, varias partes debe identificarse con el fin de
aprender sus funciones principales, saber sus caracteristicas en el caso de
elegir un equipo y detectar en donde se puede generar un problema en el
momento de la operaciéon. La extrusion, por su versatilidad y amplia
aplicacion, suele dividirse en varios tipos, dependiendo de la forma del dado
y del producto extruido. En la figura 147, se muestra la clasificacion de la

extrusion segtn el proceso al cual se aplique.

Figura 147. Clasificaciéon de la Extrusion Segtn el Proceso Aplicado.

CLASIFICACION
SEGUN
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Independientemente del tipo de extrusiéon que se quiera analizar, todos

guardan similitud hasta llegar al dado extrusor. Basicamente, una maquina
de extrusion consta de un eje metalico central con alabes helicoidales llamado
husillo o tornillo, instalado dentro de un cilindro metélico revestido con una

camisa de resistencias eléctricas.
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En un extremo del cilindro se encuentra un orificio de entrada para la materia
prima, donde se instala una tolva para la materia prima, donde se instala una
tolva de alimentacién, generalmente de forma cénica; en ese mismo extremo
se encuentra el sistema de accionamiento del husillo, compuesto por un
motor y un sistema de reduccién de velocidad. En la punta del tornillo, se

ubica la salida del material y el dado que forma finalmente plastico.

4.4 ELEMENTOS QUE COMPONEN LA MAQUINA EXTRUSORA

En la figura 148, se muestra la maquina extrusora con los componentes que se

describen a continuacion.

Figura 148. Maquina Extrusora

44.1 Tolva. La tolva es el depodsito de materia prima en donde se colocan
los pellets de material plastico para la alimentaciéon continua del extrusor.
Debe tener dimensiones adecuadas para ser completamente funcional; los
disefios mal planeados, principalmente en los angulos de bajada de material,

pueden provocar estancamientos de material y paros en la produccion.
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En materiales que se compactan facilmente, una tolva con sistema vibratorio
puede resolver el problema, rompiendo los puentes de material formados y

permitiendo la caida del material a la garganta de alimentacion.

Las tolvas de secado son usadas para eliminar la humedad del material que
estd siendo procesado, sustituyen a equipos de secado independientes de la
maquina. En sistemas de extrusién con mayor grado de automatizaciéon, se
cuenta con sistemas de transporte de material desde contenedores hasta la
tolva, por medios neumaticos o mecanicos. Otros equipos auxiliares son los
dosificadores de aditivos a la tolva y los imanes o magnetos para la
obstruccién del paso de materiales ferrosos, que puedan dafar el husillo y

otras partes internas del extrusor.

4.4.2 Barril o Cafién. Es un cilindro metélico que aloja al husillo y constituye
el cuerpo principal de una maquina de extrusion. El barril debe tener una
compatibilidad y resistencia al material que esté procesando, es decir, ser de

un metal con la dureza necesaria para reducir al minimo cualquier desgaste.

La dureza del cafién se consigue utilizando aceros de diferentes tipos y
cuando es necesario se aplican métodos de endurecimiento superficial de las
paredes internas del cafién, que son las que estan expuestas a los efectos de la
abrasion y la corrosion durante la operaciéon del equipo. El cafién cuenta con
resistencias eléctricas que proporcionan una parte de la energia térmica que el
material requiere para ser fundido. El sistema de resistencias, en algunos
casos va complementado con un sistema de enfriamiento que puede ser flujo

de liquido o por ventiladores de aire.
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Todo el sistema de calentamiento es controlado desde un tablero, donde las
temperaturas del proceso se establecen en funcién del tipo de material y del
producto deseado. Para la mejor conservacién de la temperatura a lo largo
del cafién y prevenir cambios en la calidad de la produccién por variaciones
en la temperatura ambiente, se acostumbra aislar el cuerpo del cafién con
algn material de baja conductividad térmica como la fibra de vidrio o el

fieltro.

4.4.3 Husillo. Gracias a los intensos estudios del comportamiento del flujo de
los polimeros, el husillo ha evolucionado ampliamente desde el auge de la
industria plastica hasta el grado de convertirse en la parte que contiene la
mayor tecnologia dentro de una maquina de extrusion. Por esto, es la pieza
que en el alto grado determina el éxito de una operaciéon de extrusion. El
husillo de extrusion es basicamente un tornillo de Arquimedes, el cual esta
tijo por un extremo a un motor que lo hace girar a una velocidad angular
previamente decidida en los procesos de Moldeo por inyeccién y extrusion.
este husillo tiene un canal separado por alabes que sirven para cortar y
empujar el flujo, sus formas y disefios son muy diferentes, dependiendo del
polimero que se desea procesar, en ingenieria de polimeros no es comun
hablar de las caracteristicas matematicas de estos modelos, sino que se habla

de un husillo de tipo Nylon o de Polietileno o de PVC, etc.

4.4.4 Alabes o Filetes. Los alabes o filetes, que recorren el husillo de un
extremo al otro, son los verdaderos impulsores del material a través del
extrusor. Las dimensiones y formas que éstos tengan, determinara el tipo de
material que se pueda procesar y la calidad de mezclado de la masa al salir

del equipo.
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Anexo E.

CONCEPTOS BASICOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
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5. CONCEPTOS BASICOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Un sistema de informacién es un conjunto de elementos fisicos o abstractos
interrelacionados que operan en conjunto, a fin de lograr un objetivo. Se
caracteriza por ser un sistema abierto que pertenece a uno mayor con el cual
intercambia informacion, el cual es el elemento principal. Dicho sistema
mayor o sistema ampliado lo constituye un tipo muy especial de sistema,

esencial en nuestra sociedad, denominado Organizaciones.

Toda organizacién, para alcanzar sus objetivos, realiza un conjunto de
actividades en forma coordinada e interrelacionada. El desarrollo de estas
actividades debe ser planificado, organizado, controlado, y dirigido a fin de
lograr el objetivo deseado. La planificacion, organizacién, control, direccién,
asi como la comunicacién y coordinacién constituyen las funciones bésicas de
un proceso vital que se lleva a cabo en toda organizacién, independiente de

su tipo y caracteristicas.

Este proceso recibe el nombre de Gerencia. La gerencia se define como el
proceso de convertir informacién en acciéon mediante la toma de decisiones.
De esta definicion se deriva la importancia de la informacion en la realizacion

del proceso gerencial en cualquier organizacion.

5.1 LA INFORMACION

La informacioén es el elemento principal en el proceso de toma de decisiones

y en la solucién de problemas de una organizaciéon. De este modo podemos
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pensar en el sistema de informacién como el subsistema de la organizacion,
encargado de producir la informacién necesaria para la operaciéon y toma de
decisiones de cada unidad de la organizacion. A fin de que el sistema de
informacién pueda producir informacién, han de ocurrir en la organizaciéon
una serie de eventos, donde sus atributos se denominan datos. Los datos son,
por lo tanto, capturados y procesados por el sistema con el objeto de producir

la informacién requerida.

Cuando los datos se ordenan en un contexto adecuado por medio de un
procesamiento, adquieren significado y proporcionan conocimiento sobre los
hechos u objetos que los originan, transformandose en lo que se denomina

informacion.

La informacién son datos procesados y se caracteriza por lo siguiente:

e Agrega algo a la representacion simbolica de hechos u objetos, es decir, a

los datos.

e Le dice, algo, a quien la recibe, que no conocia.

e Reduce la incertidumbre.

En forma muy general, se puede decir que la funcién esencial de Ia
informacion es incrementar el conocimiento de un hecho u objeto y reducir la
incertidumbre de quien la utiliza. Dentro del marco organizacional, la
funcién de la informacién es servir de elemento de apoyo en el proceso de
toma de decisiones, permitiendo al usuario ganar un conocimiento mas

profundo de lo acontecido en la organizacién.
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La informacién, como elemento que es, posee un conjunto de atributos,
caracteristicas o propiedades que la identifican, entre estas estan: exactitud,

forma, frecuencia, alcance, horizonte, relevancia, entereza, oportunidad.
5.2 OBJETIVOS DEL SISTEMA DE INFORMACION

Los sistemas de informacién cumplen tres objetivos basicos dentro de las

organizaciones:

1. Automatizaciéon de procesos operativos.
2. Proporcionar informacién que sirva de apoyo al proceso de toma de
decisiones.

3. Lograr ventajas competitivas a través de su implantacion y uso.

Un sistema de informacién realiza cuatro actividades basicas: entrada,
almacenamiento, procesamiento y salida de informacioén, en la figura 149 se

muestra la relacién existente entre las cuatro actividades mencionadas.

Figura 149. Actividades de un sistema de informacion

ENTRADADE REPORTES E

DATOS / INFORMES
PROCESO

/ INTERFASE
AUTOMATICO

ENAMIENTO

INTERFASE
AUTOMATICO
DE ENTRADA
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5.3 ACTIVIDADES BASICAS DEL SISTEMA DE INFORMACION

5.3.1 Entrada de informacién. Es el proceso mediante el cual el sistema de
informacioén toma los datos que requiere para procesar la informaciéon. Las
entradas pueden ser manuales o automaéticas. Las manuales son aquellas que
se proporcionan en forma directa por el usuario, mientras que las automaticas
son datos o informacién que provienen o son tomados de otros sistemas o

moddulos. Esto tltimo se denomina interfases automaticas.

Las unidades tipicas de entrada de datos a las computadoras son las
terminales, las cintas magnéticas, las unidades de diskette, los cédigos de
barras, la voz, los monitores sensibles al tacto, el teclado y el mouse, entre

otras.

5.3.2 Almacenamiento de informacién. El almacenamiento es una de las
actividades o capacidades mas importantes que tiene una computadora, ya
que a través de esta propiedad el sistema puede recordar la informacién
guardada en la seccion o proceso anterior. Esta informaciéon suele ser
almacenada en estructuras de informacién denominadas archivos. La unidad
tipica de almacenamiento son los discos magnéticos o discos duros, los discos

tlexibles o diskettes y los discos compactos (CD-ROM).

5.3.3 Procesamiento de informacién. Es la capacidad del sistema de
informaciéon para efectuar calculos de acuerdo con una secuencia de
operaciones preestablecida. Estos calculos pueden efectuarse con datos
introducidos recientemente en el sistema o bien con datos que estan

almacenados. Esta caracteristica de lo sistemas permite la transformacién de
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datos fuente en informaciéon que puede ser utilizada para la toma de

decisiones.

Toda organizacién procesa, de un modo u otro, datos con el fin de:

e Capturar y registrar los detalles de transacciones (eventos acontecidos), por
ejemplo: realizar una venta, cancelar un pedido de herramientas, hacer un
depdsito bancario, etc.; también de entidades (objetos) que pertenecen a la

organizacion, por ejemplo: empleados, piezas, herramientas, etc.

e Facilitar a miembros de la organizacion la toma de decisiones mediante el

suministro de la informacién necesaria.

Se puede decir entonces que el procesamiento de datos posee dos actividades
diferentes pero estrechamente relacionadas, ellas son:
¢ El procesamiento de transacciones.

e El procesamiento de informacion.

5.34 Salida de informacidn. La salida es la capacidad de un Sistema de
informacién para sacar la informaciéon procesada o bien datos de entrada al
exterior. Las unidades tipicas de salida son las impresoras, terminales,
diskettes, cintas magnéticas, etc. Es importante aclarar que la salida de un
sistema de informacién puede constituir la entrada a otro sistema de

informacién o moédulo. En este caso, también existe una interfase automatica

de salida.
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5.4 FUNCIONES DE UN SISTEMA DE INFORMACION

Entre los distintos sistemas de informacién, podemos encontrar un conjunto
de funciones que son:

a) Procesamiento de transacciones.

Consiste en capturar o recolectar, clasificar, ordenar, calcular, resumir y
almacenar los datos originados por las transacciones que tienen lugar durante

la realizacién de actividades en la organizacion.

b) Definicion de archivos
Consiste en almacenar los datos capturados, por el procesamiento de

transacciones, de acuerdo a:

e Una estructura u organizacion de almacenamiento adecuada
¢ Un método que facilite su almacenamiento, actualizaciéon y acceso

e Un dispositivo apropiado de almacenamiento (CD, cintas, disquetes, etc.).

¢) Mantenimiento de Archivos
Los archivos o bases de datos del sistema deben mantenerse actualizados. Las
operaciones basicas de mantenimiento son la insercién, la modificacion y la

eliminacion de datos en los medios de almacenamiento.

d) Generacioén de Reportes

Esta funcién es esencial para el sistema de informacién, ella se encarga de
producir la informacién requerida y transmitirla a los puntos o centros de
informacién que la soliciten. Los reportes que genera el sistema de

informacion se clasifican en:
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® Reportes de Errores. Los cuales proporcionan informacién sobre los
errores que ocurren y se detectan durante el procesamiento de

transacciones.

® Reportes de Actividad. Proporciona informacioén sobre las actividades o

elementos de la organizacion.

e Reportes Regulares. Estan orientados a la toma de decisiones. Se preparan
a intervalos definidos de tiempo y en un formato fijo, por lo que se pueden

generar automaticamente.

-

® Reportes de Excepciéon. Utiles para controlar situaciones anormales, pues
sefialan la ocurrencia de condiciones fuera de lo comun. Tienen un formato

predefinido y se pueden generar autométicamente.

® Reportes no Planeados. Requeridos eventualmente para la toma de
decisiones. Se generan cuando se solicitan y pueden tener un formato

predefinido.

® Reportes Especiales. Requeridos generalmente una sola vez con fines de

analizar situaciones o resolver inconvenientes.

e) Procesamiento de consultas

Parte de la informacién requerida por los usuarios responde a interrogantes
no predefinidas y cuyas respuestas son generalmente cortas, por lo que no
requieren un formato complejo como el de los reportes. Estas interrogantes

reciben el nombre de consultas interactivas. Esta funcion es ejecutada por los
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subsistemas de administracién de datos, que facilita el acceso a los datos, y
de procesamiento de informacién, que transforma los datos almacenados en

informacién.

f) Mantenimiento de la integridad de los Datos

Los datos mantenidos por el sistema de informacién deben ser confiables y
veraces por lo que una de sus funciones debe garantizar la integridad de los
datos y protegerlos contra accesos indebidos o no autorizados y contra

modificaciones males intencionados.

5.5 DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION

El sistema de informacién de una organizacién es un subsistema de ésta, que
a su vez estd conformado por diferentes subsistemas de informacion
interrelacionados, y que en conjunto ayudan a alcanzar los objetivos. Para
que el sistema contribuya efectiva y eficientemente a la consecucion de tales
objetivos, su desarrollo y mantenimiento deben estar enmarcados dentro de
la planificacion organizacional y sujetos al mismo control gerencial que las

unidades funcionales.

El documento que rige el desarrollo y mantenimiento del sistema de
informacion de la organizacién, debe introducir el concepto del Trinomio del

desarrollo y se debe describir el ciclo de vida de un sistema de informacién.

El trinomio del desarrollo estd conformado por la administraciéon del
proyecto, la metodologia que se utilice, y las técnicas y herramientas, los

cuales son la esencia del éxito de cualquier proyecto de sistemas de
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informaciéon. Un sistema de informacién al igual que los seres vivientes

muestra un proceso de nacimiento y muerte bien definido.

Un sistema de informacién tiene un origen (nacimiento), generalmente
ocasionado por necesidades, a partir del cual se emprende su desarrollo, que
va desde la definicion del proyecto hasta la puesta en operaciéon
(crecimiento); seguidamente se inicia su operacién y mantenimiento por un
periodo mayor a los demas durante el cual alcanza el maximo rendimiento
posible (maduracién); luego, factores tales como la dindmica de la
organizacion, los avances tecnolégicos y las presiones externas o internas
vuelven obsoleto e ineficaz al sistema (decaimiento); lo cual origina su
paralizacion (muerte). En este tltimo periodo se toma la decision de renovar
el sistema, lo que origina un nuevo ciclo de vida, o desecharlo por completo,
lo cual marca su fin definitivo. En la figura 150, se muestra el esquema del

ciclo de vida de un sistema de informacion.

Figura 150. Ciclo de vida de un sistema de un sistema de informacion.

Crecimiento
Decaimiento

Los periodos relevantes del ciclo de vida de un sistema de informacién se
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pueden agrupar en las etapas siguientes:

e Surgimiento de necesidades.

Desarrollo.

Operacion y mantenimiento.

® Disposicion (Renovacién o Extincion).

La etapa de desarrollo esta constituida por las siguientes fases:

a) Definicion del proyecto

Aqui se determinan las necesidades bésicas que motivan el desarrollo de un
nuevo sistema de informacién; se define el problema en términos generales,
se establecen los objetivos basicos del sistema; y se realiza la planificaciéon

global del desarrollo del sistema.

b) Analisis del Contexto

Esta fase recolecta toda la documentacion existente que esté relacionada con
el ambiente dentro del cual va a operar el sistema. El contexto o sistema
ampliado, esto es, el sistema al cual pertenece o va a pertenecer el sistema de
informacién, debe ser analizado en términos de su ambiente, objetivos,

estructuras y procesos.

¢) Definicion de Requerimientos
Establece con los usuarios una descripciéon detallada de los objetivos del
nuevo sistema, su ambiente y sus funciones; especifica los requerimientos,

restricciones y los atributos del sistema.
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d) Diseiio del sistema

Aqui se disenan diferentes alternativas, especificando para cada una de ellas
la interaccion hombre-méquina, el costo de desarrollo y los recursos que
requiere. Se evaldan las alternativas y se selecciona una de ellas. Se procede
luego al disefio detallado de la alternativa seleccionada, mediante el disefio

de los diagramas, de las entradas, salidas, tablas y procedimientos.

e) Construccion del sistema

Una vez disefiado, se procede a su construccién, esto es la codificaciéon y
depuracion de los programas disefiados; la creacién e inicializaciéon de las
bases de datos y el desarrollo de los procedimientos manuales que utilizaré el

sistema.

f) Pruebas del sistema

Esta es la fase que consume mayor tiempo y consiste en probar
adecuadamente tanto los programas, los procedimientos y los archivos o
bases de datos. Cada uno de estos componentes se prueba separadamente,
luego se procede a la prueba de integraciéon de estos componentes y
finalmente se prueba el sistema de informacién como un todo, tanto en

ambiente simulado como en ambiente real.

g) Implantacion del sistema

Esta fase constituye la ultima de la etapa de desarrollo del sistema de
informacion. En ella se adiestra a los usuarios del sistema; se realiza la puesta
a punto del sistema, y finalmente se evalta el sistema de informacion. Al
terminar esta fase el sistema de informacién inicia una nueva etapa que se

denomina etapa de operacion y mantenimiento.
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El conjunto de fases descritas se denominan Ciclo del Desarrollo. El cual es
un proceso secuencial-iterativo; pues se inicia con la definicién del proyecto y
finaliza con la implantacion del sistema, pero puede reiniciarse o devolverse

a una fase ya ejecutada.

5.6 DISENO DE BASES DE DATOS

El disefio de bases de datos relacionales ofrece varias metodologias tales
como la normalizacién, el diagrama entidad relaciéon y una combinacién de

las anteriores.

En términos sencillos podemos concebir la normalizacién como el proceso de
amontonar los datos en un solo paquete y mediante un proceso especial de
depuracién distribuir los datos en diferentes paquetes de tal modo que se
evite la repeticion innecesaria de los mismos. En la figura 151, se muestra un

esquema del funcionamiento del proceso de normalizacion.

El diagrama entidad relacion es la representacion grafica de la distribucién y
organizacion de los datos en una base de datos. Con esta técnica en vez de
amontonar los datos en un solo paquete, de entrada los vamos separando en
paquetes diferentes, se hace una seleccion previa tal que me permita ubicarlos
adecuadamente. En la figura 152, se muestra el esquema de funcionamiento

del diagrama de entidad relacién.
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Figura 151. Esquema de normalizacién

CION
I IZACION

Figura 152. Diagrama entidad relaciéon

/1\

/1 \\

En la préctica se utiliza una metodologia combinada, se inicia el disefio con
base en el modelo E-R y se le aplica posteriormente la normalizacién a las

tablas resultantes en un proceso de depuracion.

5.7 ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE BASES DE DATOS

Como existen diferentes tipos de usuarios y a muchos de ellos no les interesa

la complejidad del almacenamiento de los datos, para ocultar dicha
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complejidad se definen tres niveles de abstraccion:

¢ Nivel fisico (o interno): Es el més cercano al almacenamiento fisico,
describe como se almacenan los datos. Es el nivel de detalle de las

estructuras de datos a bajo nivel ( en términos de palabras, bytes, etc).

e Nivel conceptual: Describe cuales son sus datos y la relacién que existe
entre ellos. Es la vision que tiene el administrador de la base de datos, en

términos de registros, campos etc.

¢ Nivel de vision (o externo): Es el mas cercano a los usuarios, es decir el que
atafie a la manera como cada usuario ve los datos, describe un subconjunto

de la base de datos.

En la figura 153, se ve con mayor claridad la estructura conceptual de una
base de datos donde se esquematizan los conceptos anteriormente definidos.
En el nivel de visién, cada vista externa se define por medio de un esquema
externo, el cual consiste en las definiciones de cada uno de los registros
externos de esa vista, mientras que en el nivel conceptual se muestra una

representacion del contenido total de la base de datos.

La definiciéon del esquema conceptual se hace mediante un lenguaje especial
llamado lenguaje de definicion de datos (D.D.L) e incluye ademas
caracteristicas adicionales tales como controles de autorizaciéon y los

procedimientos de validacién entre otros.
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5.8 MODELO DE DATOS

Cuando los datos y las relaciones que los gobiernan son complejos, se hace
indispensable el uso de una técnica o procedimiento organizado para
representar los datos y sus relaciones, esta técnica es conocida como

modelizacién de los datos.
Se puede definir el modelo de datos como una coleccién de herramientas
conceptuales que describen los datos y la relacién existente entre ellos. Se

conocen varios modelos que se pueden agrupar en tres tipos:

Figura 153. Estructura conceptual de una base de datos

NIVEL DE VISION
Tabla1 Tabla 2 Tabla 3
|
N\ ! /

NIVEL CONCEPTUAL

!—w

NIVEL FISICO

e Modelos légicos basados en objetos.
e Modelos légicos basados en registros.

e Modelos fisicos de datos.
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Los modelos l6gicos basados en objetos se usan para describir los niveles
conceptual y de vision. Hay varios modelos dentro de este tipo de grupo,

tales como:

Modelo entidad-relacién

Modelo orientado a objetos

Modelo binario

Modelo semantico de datos

5.8.1 Modelo entidad-relacion. Fue propuesto por Chen, ampliado
posteriormente por otros, se usa para representar la informacién en términos

de entidades y la relacion existente entre ellas.

Este modelo se desarrollo para facilitar el disefio de bases de datos por medio
de una representacion gréfica de su estructura légica. Chen propuso tres

clases de objetos: entidades, atributos y relaciones.

5.8.2 Entidad. Una entidad es un objeto (real o abstracto) que existe y puede
distinguirse de otros objetos. Denota una persona, lugar cosa o evento de
interés informacional. Estd formada por un conjunto de atributos, como se

muestra en la figura 154.
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Figura 154. Entidades y atributos

Entidad

CLIENTES MAQUINAS
Codigo Cadigo
Representante Modelo
Ciudad Potencia
Direccidn Fahricante

"x\ /f

Atributos

Es importante distinguir dos tipos de entidades. Las regulares que son las que
tienen existencia propia, es decir que no dependen de otra entidad, y las

débiles, cuando su identificacion o existencia dependen de otra entidad.

Muchas veces es importante descomponer una entidad superior en
subentidades, de tal modo que todo atributo del supertipo sea un atributo del
subtipo, en otras palabras, los subtipos heredan los atributos de la entidad
superior, este concepto se conoce como jerarquia de entidades. Esta

definicion se puede observar con mas claridad en la figura 155.

Figura 155. Esquema de supertipos y subtipos

MAQUINA
PRENSA INYECTORA EXTRUSORA
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Para reconocer mejor las identidades se deben tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

La entidad tiene existencia propia.

Una entidad debe ser inconfundible.

Una entidad tiene informacién descriptiva, los atributos no.

Objetos multivaluados pueden ser entidades, pero nunca atributos.

Se debe evitar en lo posible identificadores compuestos.

5.8.3 Atributos. Los atributos son los que detallan las entidades para
asignarles identidad y descripcién, tales como nombre, color, peso, etc. Se
tienen por lo tanto dos tipos de atributos: los identificadores y los

descriptores, para cada atributo existe un dominio de valores definidos.

5.8.4 Relaciones. Una relacion es una asociacion entre varias entidades. Para
cada relacién se puede especificar: grado, conectividad, clase de membresia y

atributos.

El grado de una relacion depende del nimero de entidades involucradas, los

grados existentes son:

¢ Relaciones unitarias: Cuando la entidad se relaciona consigo misma, como

lo ilustra la figura 156.
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Figura 156. Esquema de relacién unitaria.

ENTIDAD A

RELACION

e Relaciones binarias: Relacién entre dos entidades, como se ilustra en la

tigura 157.

Figura 157. Esquema de relacién binaria

ENTIDAD A ENTIDAD B
RELACION

Un ejemplo de este tipo de relaciones son las que se establecen entre la

entidad clientes y la entidad partes.

e Relaciones ternarias: Involucran a tres identidades, en lo posible se

recomienda que el grado de las relaciones a utilizar no sean mayores a dos.

5.8.5 Conectividad de las relaciones. Es la forma en la cual se relacionan los
elementos entre entidades, un elemento se define como una ocurrencia de
una identidad, para especificar la diferencia entre elemento y atributo se va a

mostrar el siguiente ejemplo, basado en la figura 158. Si tenemos la entidad
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ACERO una ocurrencia de esa identidad seria la siguiente:

Figura 158. Entidad ACERO

CODACERO: A001 ACERO

NOMBRE: AISI 1020 CODACERO

Su: 420 MPa NOMBRE

Sy: 350 MPa Su

MODELASTICIDAD: 205 GPa Sy

DENSIDAD: 7870 kg/m3 MODELASTICIDAD
DENSIDAD

Mientras que los atributos de la entidad serian el c6digo del acero, el nombre,
Su, Sy etc. La conectividad expresa la forma como se relaciona un elemento
de una identidad (no un atributo) con uno u otros elementos de otra entidad

(o de ella misma).

Existen diferentes formas de conectividad:
e Uno a uno

e Uno a muchos

e Muchos a uno.

e Muchos a muchos

% Uno a uno. Sucede cuando un elemento de A esta relacionado con uno y
solo un elemento de B, y un elemento de B esta relacionado con uno y sélo un
elemento de A. En la figura 159, se muestra el esquema de la relacién uno a

uno.
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Figura 159. Uno a uno.

% Uno a muchos. Como se muestra en la figura 160, un elemento de A esta
relacionado con varios elementos de B, pero un elemento de B sélo esta
relacionado con un tunico elemento de A, un ejemplo de ello es que un
proceso puede ser utilizado para hacer muchas piezas, mientras que cada una

de ellas solo se puede realizar por un proceso.

Figura 160. Uno a muchos

% Muchos a uno. Este tipo de conectividad se presenta cuando un elemento
de A esta relacionado con un tnico elemento de B y un elemento de B esta

relacionado con cualquier nimero de elementos de A, como se muestra en la

figura 161.
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Figura 161. Muchos a uno

% Muchos a muchos. Sucede cuando un elemento de A esta relacionado con
cualquier ntimero de elementos de B, y un elemento de B esta relacionado con
cualquier namero de elementos de A. El esquema de tipo de conectividad se

muestra en la figura 162.

Figura 162. Muchos a muchos

A B
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Anexo F.

MANUAL DE USUARIO GERMETPLAS (GERENCIADOR DE
HERRAMIENTAS PARA PROCESOS DE CONFORMADO EN FRIO)
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6. MANUAL DE USUARIO GERMETPLAS (GERENCIADOR DE
HERRAMIENTAS PARA PROCESOS DE CONFORMADO EN FRIO).

6.1 ASPECTOS GENERALES

6.1.1 Objetivo del manual. Este manual tiene como objetivo principal ofrecer
los conocimientos bésicos para el manejo del software, buscando que el
usuario tenga las herramientas suficientes para acceder e interactuar correcta
y eficientemente con la informacién, los procedimientos y reportes que

genera GERMETPLAS.

612 Como se ejecuta GERMETPLAS. Para el uso del software
GERMETPLAS, no se requiere de su instalacion en el computador, solo basta
con copiar en el disco duro las carpetas que contienen tanto el ejecutable del
software, asi como su base de datos y los archivos fuentes que permiten su
posterior manipulacién, una vez se tienen copiadas las dos carpetas en el
disco duro, se puede poner en el escritorio un acceso directo a
GERMETPLAS, el cual le permitird tener acceso inmediato al software, ver

figura 163.
6.2 INGRESO A GERMETPLAS
Para tener acceso al sistema de GERMETPLAS basta con solo hacer doble clic

en el icono correspondiente al software ubicado ya sea en el escritorio o en el

lugar escogido por el correspondiente usuario.
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Una vez se ha realizado el procedimiento anterior a continuacién aparecera la

interfaz de GERMETPLAS con sus correspondientes aplicaciones.

Figura 163. Acceso directo a GERMETPLAS

T D/ D@ o957 am.

A continuacién se explica la forma como debe ser usado GERMETPLAS:

6.2.1 Ingreso al Sistema. Para ingresar al sistema es necesario poseer un
usuario y clave de acceso de dicho usuario. Estos les serdn solicitados en el

momento de iniciar la aplicacién, ver figura 164. Las claves con las que el
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usuario puede ingresar al sistema son las siguientes:

e Elcédigo y la clave para ingresar al sistema como usuario administrador

son respectivamente admin y clavead.

e El cédigo y la clave para ingresar al sistema como usuario de btusqueda

son respectivamente prueba y buasqueda.
El usuario administrador es el anico que puede asignar, modificar y eliminar

la clave de algtin otro usuario, en esta clave puede ser utilizado cualquier

carcter alfanumérico con un limite maximo de 15 caracteres.

Figura 164. Ingreso al Sistema

. -
I
|

GermetPlas

- Datos
Generales
del Sistema

Administrador
de Piezas

Ingreso al Sistema Inventario

Datos de Ingreso

Usuario Iadmin

Aceptar I LCancelar |

nc-c ey

Ing. Francy Liliana Perez Mancera
Ing. Sergio Andres Rojaz Roa Estadisticas

Conszulta
Inventario
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Una vez proporcionados tanto el usuario como la clave, el sistema mostrara el

menu principal de acceso a la aplicacién tal y como se puede ver en la figura

165.

Figura 165. Aplicaciones de GERMETPLAS

T MBI

Datos
Generales
del Sistema

Administrador

de Piezas

Inventario

Crear
Pedidos

GEerme=rLor

Ing. Francy Liliana Perez bancera
Ing. Sergio Andres Rojas Roa Estadisticas

Congulta
Inventario

6.3 DATOS GENERALES DEL SISTEMA

A través de este mend, el usuario podra agregar, eliminar y modificar las

principales opciones de configuracion del sistema tales como tipos de aceros,
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clientes, maquinas usadas en los procesos, tipos de plésticos, procesos de

manufactura, proveedores y usuarios del sistema, ver figura 166.

Figura 166. Configuracion del Sistema

Administrar Sistema

Elementos de Configuracion

Aceros
Clientes
Maquinas
Plasticos
Procesos
Proveedores
Usuarios

Cerrar

Al escoger una de estas opciones, el sistema muestra una lista detallada de los

elementos que componen cada categoria, un ejemplo puede verse en la figura

167 donde se selecciond la opcion “Plasticos”.
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Figura 167. Listado de Plasticos

= |

Plasticos

Liztado de Plasticos

MyLOM 12

RESIMA KR-
POLIESTIREMO ALIMEMTARIO
FEF

FC

ACRILICO

ABS

FYDF

MNYLOM EE

FOLICARBOMNATO

74 daregar | % Elimininar | M odificar |

¥ Cenar

En esta ventana, el sistema permite agregar, eliminar y modificar cada uno de
los elementos presentes en la lista. Para hacerlo basta con seleccionar uno de

los elementos y presionar el botén deseado de las tres opciones presentes.

Si el usuario presiona agregar o modificar, el sistema mostrara una pantalla
donde se podran introducir las caracteristicas del elemento seleccionado.
Cabe anotar que dependiendo de la seleccion, las caracteristicas varfan (si es
acero son diferentes a plasticos, o usuarios etc.). Un ejemplo de las

caracteristicas del Plastico se muestra en la figura 168.
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Figura 168. Datos del Plastico

F Ty

Plastico

Datos del Plaztico

Cadign [0 Mombie  |hyvLON 12

Dureza a0 Rockwell B Su |BE kpa
Temp. Max. de zervicio {135 C Temp. min. Servicio |E5 i
% Elongacion |45 4 Temp. procesa |120 i

Presion / Deflewian |2,57 Mpa  Madulo Elasticidad (1500 Mpa
Denzsidad 100 K.o/m3

Aplicacion

EXTRUSION

" Arceptar | @ Eancelar|

El usuario debera llenar los datos solicitados y una vez finalizada esta labor,
para guardar los cambios, debera presionar el botén Aceptar. Si se presiona
el boton cancelar, el sistema no guardara ninguna de las modificaciones
dadas y volvera al mismo estado en que se encontraba antes de seleccionar la

opcién agregar o modificar.

Si el usuario presiona el botén eliminar, el sistema solicitard una confirmaciéon

de la accién antes de eliminar el elemento seleccionado, ver figura 169.

250



Figura 169. Confirmacién de la Eliminacion del Pléstico seleccionado

[ = =]

Confirm

€ | Estaseguroque desea eliminar el plastico seleccionado?

".-_-

El usuario podrd en este momento decidir si elimina o no el elemento
seleccionado.

6.4 ADMINISTRADOR DE PIEZAS

En esta opcion, el usuario podra crear las plantillas o prototipos de piezas a
fabricar en el sistema. Los médulos estdn ordenados de forma que sera
necesario pasar por cada una de ellos antes de poder cumplir con el

siguiente, ver figura 170.

Figura 170. Visualizacion del Administrador de Piezas

Administrar Piezas

Jaula porta balin - Acero AISI 1010

COMPONENTES
% PIEZA el B % DE LA MATRIZ

&% PROCESDS qlli MONTAJE ER MAQUINAS




6.4.1 Moédulo de Pieza. El primer médulo que encontramos es el de Pieza,
en la cual el usuario podréd agregar al sistemas nuevos nombres de piezas a

fabricar, ver figura 171.

Figura 171. Seleccion de la Pieza a Realizar

X

Mombre y Caracteristicas de la Pieza

—Pieza

Ezcoja el Mombre de Pieza a Realizar

Flata
Portezuela para Autamowil
Tuba

I [nzertar | % kaodifizar Imagen

218 Dimersiones

Cermar

En esta ventana, ver figura 172, el usuario podra insertar el nombre de la
pieza, asi mismo podrd incluir una imagen de la misma, de igual forma podra
agregar al sistema las dimensiones finales de la pieza con uno o mas planos

de esta seglin sea necesario.
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Figura 172. Datos de la Pieza

-

Dimensiones de la Pieza
Dimensiohes de la Pieza

Plata lF'IanuE] F'Ianu:uB] F'Ianu:ud] Diimenzidn Walar |
4 14 mm [t]
B 18 mm =
E 4 m
D 3 mm
E 0.5 mm
F 1.5 mim
H - (]
ram (>

Borrar Dimensidn | Irzertar Dimensiuﬁnl
8 % Modificar Plano |

Aceptar

Al incluir las dimensiones de la pieza, el sistema también permite incluir una
imagen que facilite la identificacién de las dimensiones de esta para su

posterior fabricacion.

6.4.2 Moédulo de Materiales. En el médulo de materiales, ver figura 173, se
tiene la posibilidad de seleccionar de los materiales existentes en la base de
datos tanto de plastico como de acero el material con el que se desea fabricar

la pieza seleccionada.
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Esta seleccion se realiza escogiendo el tipo de materia prima en el cual se
desea fabricar la pieza ya sea pldstico o acero, para lo cual por cada una de
estas materias primas se desplegara el listado de opciones de materiales
disponibles en la base de datos que han sido ingresados en esta previamente

en la aplicacién correspondiente a los datos generales del sistema.

Una vez seleccionado el material del listado de opciones de materiales se
debe dar clic en el botén agregar para ratificar en el sistema que ese es el
material o materiales en los cuales se desea fabricar la pieza seleccionada,
posteriormente a la seleccion del material se debe hacer clic en el botén

aceptar, para continuar al siguiente médulo.

Figura 173. Seleccion del Material

Material de la Pieza

h aterial de la Pieza

Ezcoja el Material de la Fieza

Tipa de Material D escrpcidn |

Acera AISI1010

Material de la Pieza Opciones de Material

e — . AlS11012 »

o e 41511020 —
AlS11010
Al511015

" Plastico AlSI1018 ]
Al51 1022 hdl

Aqgregar
Aceptar
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6.4.3 Moddulo de Componentes. En el médulo de componentes se tiene la
posibilidad de agregar cada uno de los componentes de la matriz con la cual
se va a realizar la fabricacion de la pieza seleccionada previamente, ver figura
174, en este médulo se puede ademés agregar un nuevo componente a la base

de datos, eliminar o modificar uno ya existente.

Figura 174. Componentes de la Matriz

P =)

Componentes
&
Punzdn Purzan de Punzan de Punzon de Purzan de
Perfarador Carte 1 Corte 2 Dablado E mbutida 1
Punzdn de Purzdn de Tornilloz Cazquilloz Armazan

E mbutido 2 Corte 3

Placa Baze Placa Parta  Flaca Matnz Placa
Superior Punzones Ewpulzora

Cerar

Aqui el usuario puede insertar las dimensiones de dicho componente, su
correspondiente plano y el material en el cual esta hecho, en este médulo al

igual que en los anteriores se tiene la posibilidad de modificar o eliminar los
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datos registrados en la base de datos del médulo al igual que la opcion de
cambiar la imagen del plano del componente, ver figura 175.

Figura 175. Dimensiones del Componente

-

Datos del Componente

Datos Generales- 1 Dimenzsidrn
~Insertar

Cadigo | Maombre ].é\FHMr-‘-ZIfIN Dimersidn "‘—
M aterial iXEEErMDW Walor .

Plano1  Flano2 1 F'Ianu:uS] F'Ianu:u4] Insertar

Dimenzidn ] M alor J
240
445
210

Sp—

[~%

=T IO MmO m e
£l
—_
(]

CORTE A-A

7 /j-n—i/Jj_E/ H—E/

|7_

““‘\‘.f

e ] ]

Agzociar a
todificar Imagen Aceptar I LCancelar I

Asi mismo se tiene la posibilidad de asociar una dimensién del componente
con otra dimensién de otro componente distinto, teniendo en cuenta las
tolerancias entre ellas, ver figura 176, en donde se puede establecer una
relacion de mayor, menor o igual tolerancia entre las dimensiones de los dos

componentes.
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Figura 176. Relacion entre Dimensiones

Asociar Caracteristicas
Compaonente |F'un2-:|r'| de Dioblada ﬂ
Caracteristica |B j
Relacidn |= j
Tolerancia 0 .

Aceptar | LCancelar |

6.4.4 Mobdulo de Procesos. En el médulo de procesos, el usuario puede
escoger el tipo de proceso de fabricaciéon por medio del cual se llevaré a cabo
la realizacion de la pieza, este depende exclusivamente de la pieza a fabricar

y el material en el cual se va a crear esta, ver figura 177.

En este médulo se tiene también la opcién de ver o modificar la hoja de ruta
correspondiente a la pieza ver figura 178, en donde se tiene todo el
procedimiento de fabricacién de esta, dividido en las distintas fase necesarias
para su elaboracién, asi como el tiempo en segundos necesario para cada fase,

la maquina utilizada, el tipo de punzoén utilizado, y la imagen de dicha fase.
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Figura 177. Selecciéon del Proceso de Fabricacion

Pocesos

Procesos

E zonoja el Froceso de Fabricacidn de la Fieza

Procesos

ExTRUSION
EMEUTIDO
ESTAMPADD
INYECCION

Proceso que conziste en hacer pazar el plazstico por un
dado bajo la accion de presian » temperatura con el fin de
obtener el perfil dado por &l maolde.

Modifizar Hoja de Ruta |

Aceptar LCancelar |

Figura 178. Procedimiento de Fabricacion

-Huja de Ruta

Faze Hoja de Buta

Hoja de Ruta

Mo, Faze |4 Fase

Operacidn M &quina J Tipo Punzdn I Tiempo

Corte LateralllCorte Centra...  PRENSAHIDR...  Punzdn Perforad...
Repeticion de la Fase TNC...  PRENSAHIDR...  Punzdn de Corte 1
Repeticion de la Fase 2 PREMNSA HIDR...  Punzon de Corte 2

Operacidn Separacion de loz 7
radios

w00~ T O o o —

Maquina  |PRENSA HIDRALLICAE |

Separacion de loz 7 radios PRENSAHIDE.  Punzon de Diobl
Repeticion de la Fase 4 PREMSAHIDR...  Punzon de Emb...
Doblado & 90° de los 7 rad...  PRENSAHIDR..  Punzdn de Emb...
Carte de didmetro 14 mm. PREMNSA HIDR...  Punzén de Corte 3
Repeticion de las Fazez a..  PREMSAHIDR...  Punzon de Dobl...
Corte de laz lenguetas que...  PREMSAHIDR...  Punzdnde Emb..

LS S R S S L 5 S L R

Punzdn IF'unzon de Doblada Li

Tiempo 2 zegundos

Guardar

Inzertar Mueva Fase

A°FASE L

% Imagen
Cerrar

258




6.45 Moédulo de Montajes. En el moédulo de montajes, el usuario puede
agregar el plano del montaje de la matriz en donde se indican cada uno de los
componentes previamente establecidos en el médulo de componentes, ver
tfigura 179, con su correspondiente material de fabricacién, ademas se puede

indicar el tipo de montaje al cual corresponde dicho plano.

Figura 179. Montaje de la Matriz

-

Montaje Pieza
[ Montaje

ko, ] Companentes | b aterial ]
A Punzdn Perforadar L 200C13

B Punzdn de Corte 1 L 200 C13

C Punzdn de Corte 2 L= 200 C13

5] Punzon de Doblado 200013

E Punzdn de Embutida 1 L 200C13

F Punzdn de Embutida 2 L 200 E13

G Punzdn de Corte 3 L= 200C13

H Tomillos ]

| Cazquillos 15

J Armazan cz0

K Flaca Base Superior L 200 C13

L Placa Porta Punzones L= 200013

] Placa b atriz L 20013

M Placa Expulzora L= 200013

Modificar Imagen I TipoMontaie  IMatriz de Embuti
Aceptar

6.4.6 Modulo de Maquinas. En el médulo de méaquinas, ver figura 180, se
puede observar la imagen de la maquina que se establecio en la hoja de ruta
del proceso de fabricacion de la pieza, con sus correspondientes
caracteristicas técnicas, las cuales fueron ingresadas en la base de datos del
sistema, en el item de maquinas, de la aplicaciéon datos generales del sistema

explicada anteriormente.
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Figura 180. Datos de la Maquina

r.Maquinas Pieza gﬁﬂ

e,

FRENSA HIDRANLICAEMBUTIE

Caracteristica | W alor 1
TOMELAJE 5E Ton.
GOLPES ¥ MIMUTO ]

LOMGITUD DE LA CARR... ¥5 mm
ALTURA DEL PUNTO IM... 325 mm
&REA DE BANCADA 475y .
DIAMETRO DE AGLJER... 37 mm

Cermar

6.5 MODULO DE INVENTARIO

En moédulo de inventario, se encuentra el listado de punzones, matrices,
maquinas, placas matrices que se estdn utilizando en el proceso de
fabricacién de una pieza en particular, asi como las piezas fabricadas no sobre
pedido, si no que se tienen como reserva en el almacén, en este moédulo se
indica el estado del punzén y de la placa matriz, es decir si se encuentra
activo en el proceso, se encuentra en rectificacion o en almacén, asi mismo
este modulo presenta el proveedor de cada uno de los punzones, el namero
maximo de rectificaciones, y el nimero de rectificaciones llevadas a la fecha,
asi mismo el listado de maquinas con su correspondiente fabricante, y el
listado de matrices utilizadas en los distintos procesos.

En este moédulo el usuario puede modificar (al hacer doble clic sobre el

elemento) un elemento existente en la base de datos, asi como insertar uno
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nuevo, determinar si lo usa en el proceso de fabricaciéon de alguna pieza en

particular, lo envia a rectificar o le da de baja cuando ya no sea posible su

rectificacion, ver figura 181.

-

Inventario

Figura 181. Manipulacién del Inventario

5

i Listado Inventarno

Punzones lPiezas] Matrices] Placas Matrice&] Maquinaﬂ

Insertar

Erwiar a Rectificar
Usar en Procesa

Dar de Baja

Codiga | Mombre | Ubicacidn | Froveedaor | ax. Mum. Recti.. | Mum. Rechficaci... |
a0t Punzén Perforador Almacen MR INGENIERDS 40 10
003 Punzon de Corte 2 EnUszo MATRICESY T... 40 2
004 Punzdn de Corte 3 Almacen MR INMGEMIERDOS 40 1
Q05 Punzdn de Doblado En Rectificacidn MATRICESY T... 35 1
{0oE Punzan de Embutido 1 Almacen TMETNEERIERRET "4% 1

LCerrar

6.6 ASISTENTE DE PEDIDOS

En la aplicacién correspondiente a crear pedidos, ver figura 182, el asistente

guiard al usuario en la consulta del sistema, de algtn pedido de piezas que

haya sido realizado por alguin cliente en particular, asi mismo se tiene a

opcién de seleccionar un cliente interno cuando la propia empresa quiera

fabricar piezas para tener en almacén como reserva. En este asistente se le

guiard al usuario en la consulta de los pasos para la fabricacién de una pieza
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en especifico, indicdndole el material en el cual se debe fabricar, el proceso
con el que se debe elaborar la pieza de acuerdo a la materia prima en la que
se vaya a hacer esta, la matriz a utilizar para su fabricacién, asi como la

maéquina que se deben emplear.

Figura 182. Generacién de Pedidos

Asistente de Pedidos

Bienvenido al asistente de generacion de Pedidos para Clientes

Ezte madulo lo guiara pazo a pago en la generacidn de un nueyvo pedido para clientes, incluyendo la planeacian
para la creacidn de laz piezas para el pedido.

Pedido

" Interno

{* Cliente Carloz Alberta Prada Gonzales j

Piezaz Pedido

Maombre Pieza Fecha Inicio | Fecha Fin | Mur Piezas |
Plato 21/M/2007  24/01/2007 20000

Einalizar Cancelar

Para comenzar con el asistente se debe seleccionar el cliente para el cual se
van a realizar las piezas del pedido, se prosigue a seleccionar la pieza que se
desea fabricar, ver figura 183. En este asistente se lleva a cabo la consulta de

la base de datos registrada anteriormente en los distintos médulos.
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Cuando se tiene seleccionada la pieza que se va a fabricar teniendo en cuenta
el pedido realizado por el cliente antes seleccionado se prosigue a revisar el

material en el cual debe ser fabricada dicha pieza, ver figura 184.

Figura 183. Consulta de Pieza

~Paza Mo, 1

Esu:u:uié &l Mambre de Pieza a Realizar

Piezas

Plato
Paortezuela para Autamoyil

Tubo

Mo. Piezas |2|:||:||:||j

Lnterior Siguiente
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Figura 184. Consulta de Materiales

“Asistente de Piezas

&

—Pazo Mo, 2

E zcoja el Maternial de la Pieza

Tipo de Matenial | D escripcian |
Acero AlSI1010

Anteriar |

Conocido el material en que se debe fabricar la pieza, el paso siguiente es

saber con que proceso de fabricacion se va a elaborar esta, ver figura 185.
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Figura 185. Consulta

I

Asistente de Piezas

del Proceso de Fabricacion

—FPazao Mo, 3

Ezcoja el Proceso de Fabricacidn de la Pieza

Procesos

[EXTRUSION i

Frocezo gue consiste en hacer pazar el plastico par un
dadno bajo la accidn de presian v temperatura con el fin de
obtener el perfil dado por el molde.

“Wer Hoja de Ruta |

Anterior | Finalizar |

En este mismo paso se puede consultar la hoja de ruta del proceso de

fabricacion de la pieza para tener una idea mas clara de dicho proceso, ver

figura 186, pudiéndose imprimir la informacién para posteriores consultas.
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Figura 186. Visualizacién de Hoja de Ruta

HRuta

HOJA DE RUTA

o7

IFASE |__235 _|_ 35 _|

Faze | Operacidn | MAaguina | Tipo Purizdn ] Tiempa Fase ]
1 Corte LateralliCorte Central di...  PREMSAHIDRAULICAE..  Punzdn Perforador 2
2 Repeticion de la Faze THCort...  PREMSA HIDRAULICAE...  Punzdn de Corte 1 2
il Repeticion de la Faze 2 FREMSA HIDBAULICAE.. Punzdn de Caorte 2 &
4 Separacion de los ¥ radios FPREMSA HIDRAULICA E...  Punzon de Doblado 2
a Repeticion de la Fasze 4 FPREMSA HIDRAULICAE...  Punzon de Embutido 1 &
B Doblado 2 302 de los 7 radios PREMSA HIDBAULICAE...  Punzdn de Embutido 2 2
7 Corte de didmetra 14 mm. PREMSA HIDRAULICAE...  Punzdn de Corte 3 2
a Repetician de lag Fazes anter...  PREMSA HIDRAULICAE..  Punzon de Doblado 2
9 Corte de laz lenguetas que w...  PREMSAHIDRAULICAE..  Punzdn de Embutida 2 &

Irnprirniv

i

LCerrar

El dltimo paso del asistente lleva al usuario a conocer la maquina que se debe

emplear en la fabricaron de la pieza,

con sus correspondientes

especificaciones técnicas, ver figura 187, asi como la posibilidad de conocer el

tipo de matriz que debe utilizar, con su correspondiente plano y cada uno de

sus componentes ver figura 188.
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Figura 187. Consulta de Maquina

“Asistente de Piezas 'm‘

MAQUINAS PROCESO FABRICACION

Lizta de Maguinas

Caracteriztica I " alor I
TOMELAJE 56 Taon.
GOLPES » MINUTD 5h

LOMGITUD DE LA CARRERA 75 mm
ALTURA DEL PUNTO INFE... 325 mm
AREA DE BAMCADA, 475 5.
DIAMETRO DE AGLWERO P... 37 mm

Wer Montaje Matriz |

Anteriar | Finalizar |

Figura 188. Visualizacién del Montaje

L ey %|

~Montaie
Mo, | Componentes | Material |
& Punzén Perfaradar L 200 C13
K A B B Punzdn de Corte 1 U= 2000C13
\ i [ E Punzdn de Corte 2 L 200 C13
P | h D Punzon de Doblado L 200 C13
F T i ; 1

L r‘//y ! ,{‘_f /:H_ / E F'unzo’n de Embutido 1 L= 200 C13
1 : ; F Punzdn de Embutido 2 L= 200 C13
F (¥ !‘A / r £} Punzdn de Corte 3 U= 200 C13

- |Ir. W R H Tarnillos C30

\\f,“ ) TR | Casquilos C15

&% I Amazén c0
Fid gl K Placa Baze Superior L= 200 C13
- L Placa Porta Punzanes s 200 C13
| : JL’; W II il Placa Matriz L 200 C13
l fo M Placa Expulsora L= 200 C13

L% .!I
0 ¥ .
Tipo Montale |4 atriz de Embutir

LCerrar |
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6.7 MODULO DE ESTADISTICAS

En este mddulo, se tiene acceso a los reportes de la hoja de ruta de una pieza
en especifico que se este fabricando, de las perdidas de material por
rectificacion tanto de los punzones como de las placas matrices, asi como el

reporte de piezas pedidas por cliente, ver figura 189.

En la opcion del reporte de la hoja de ruta, se puede seleccionar la pieza a la
cual se le quiere consultar el reporte asi como el material en el cual se esta

tabricando la pieza, ver figura 190.

Figura 189. Reportes Estadisticos

- o

Reportes

Liztado de Reportes Estadisticos

Perdidas por Rectificacian
Reporte de Pedidos

toztrar
Cerrar
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Figura 190. Forma de Seleccién de los Reportes

Liztado de Reportes E stadizticos

Haja de Buta de una Pieza
Perdidaz por Rectificacidn

Reporte Hoja de Ruta
D atos del Reporte
Seleccione Pieza |Jau|a porta balin j
Seleccione Material  |AcerndIS1 1010 |
Aceptar | Cancelar |
Moaztrar

LCerrar

El siguiente es un tipo de reporte generado a partir de los tiempos empleados
en cada fase del proceso y registrados inicialmente en la hoja de ruta, ver

tigura 191.
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Figura 191. Tiempos de cada Fase de Fabricacion

Jaula porta balin AceroAlSI1010

W11, %
Bz11,11%

O311,11%

m41111%

051111 %

WE11.11%

m711,11%

mE11,11%

Baii11%

11,11 % of 18

1111 % of 18

11,11 % of 18

11,11 % of 18
11,11 % of 18

11,11 % 0f 18

Tiempo Total: 18 Segundos

De igual forma se puede obtener el reporte de las pérdidas de material por
rectificacion tanto del los punzones como de las placas matrices, para ver este
reporte el usuario debe seleccionar el elemento al cual se le desea consultar el
reporte, ver figura 192, para lo cual aparece una ventana con el diagrama de
barras, ver figura 193, en donde se registran el namero de rectificaciones que
se le han realizado al componente seleccionado con el espesor restante que

puede ser rectificado atn.
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Figura 192. Inventario de Punzones

= =,

Inventario
Liztadao Inventano

Codiga | Marmbre I bdas. Hum. Becti... | Mum. Bectificaci... ]
am Purzdn Perfarador 40 10

no3 Punzon de Corte 2 40 2

o4 Purzdn de Corte 3 40 1

05 Punzdn de Doblado 35 1

s Purzdn de Embutida 1 42 1

ooy Punzdn de Embutido 2 45 1]

am Placa Matriz Embutido 40 1]

Cerrar

Aqui mismo se puede tener acceso al reporte de pedidos en donde se pueden
consultar los pedidos realizados por cualquier cliente registrado en el sistema

en un determinado intervalo de tiempo, ver figuras 194 y 195.
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Espesor a rectificar de la Matriz (mm.)

Figura 193. Reporte de Perdida de Espesor

PERDIDA DE ESPESOR DE LAMATRIZ POR RECTIFICADO

Punzon Perforador

1371142006

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

4 5 5] T ] 9 10
Nimero de Rectificaciones
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Figura 194. Consulta de Pedidos por Cliente

Liztado de Reportes Estadisticos

Hoja de Futa de una Pieza
FPerdidaz por Rectificacion
Feporte de Pedidoz

RPe didosCli

D atos del Reporte

Cliente |Eesar Andrés Castra Ramirez j
Fecha Inicio | 22122006 ﬂ
FechaFin |21,01/2007 |

Cancelar

Cermar

Figura 195. Reporte de Pedidos por Cliente

REPORTE DE PEDIDOS PORCLIENTE

Cesar Andrés Castro Ranirez 22/12/2006 - 21/01/2007

Nombre Fecha Inicio Fecha Hn
Plato 08/01/2007 11/01/2007
Patezuga para Automadl 08/01/2007 02/01/2007
Patezuga para Automodl 21/01/2007 21/01/2007
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En la aplicacién consulta de inventarios, se puede tener acceso a los reportes
que indican el listado de punzones y placas matrices en uso, en almacén y en

reparacion, asi como el listado de maquinas y matrices ver figura 196.

Figura 196. Listado del Estado de los Punzones

F oy

Reportes de Inventario

Liztada de Repaortes Estadizticos

Liztado de Punzones en Llzn

Liztado de Punzones en Almacen
Liztado de Punzones en Reparacion
Liztada de Placaz Matriz en Usa
Liztado de Placas Matriz en Almacen
Liztado de Placas Matriz en Reparacion
Liztado de b atrices

Liztado de Maquinas

Moztrar |
Cerrar

Cuando se ha elegido el reporte se desea ver, aparece una nueva ventana
indicando el namero de elementos que se encuentran en inventario, en la
tigura 197 se observa el reporte de punzones en almacén, asi como este
reporte hay uno igual para cada uno de los demas listados presentes en la

tigura 196.
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Figura 197. Listado de Punzones en Almacén

REPORTE DE INVENTARO
Listado de Punzones en Almacen

Cixligo Nombire Proveedor

oo Purzon Parforaciar VR INCEMERCS

oG Puezonde Cate 2 VR INEEMERCS

o4 Pueinde Cate 3 VR INGEMERCS

oos Purzen de Brtuticdo 1 VR INGEMERCS
Mo de Hamentos en Almacen 4

Todos los reportes arrojados por GERMETPLAS, tanto de estadisticas como

de inventarios, pueden ser guardados e impresos para una posterior consulta.
El manual anteriormente descrito se encuentra como ayuda al usuario para el

manejo de GERMETPLAS dentro del software, cuando no se posea a la mano

la version impresa de este.
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Anexo G.

DIAGRAMA ENTIDAD RELACION
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MAT FLASTICOES HOJADE RUTA PIEZA
COD MAT COD FASE CODPIEZA
NOMERE COD PIEZA y 1 [PIAMETRO
DUREZA Ho OPERACION [ H—FROFUNDIDAD
50 COD MAQUINA GEOME TRIA
% DE ELONGACION COD PUNZOH PLANG
TEMPERAT IFA MAY DE SERVICID TIEMPO PRODUCCION ESTIMADO RADIO DISCO BASE { EMBUTIDO )
TEMPERAT URA MIN OE SERVICIO 1 M RADIO CURVATURA { DOBLADO )
TEMPERATURA FROCESO D ESPESOR CHAPA
FRESION OE DEFLEXION 1 b I ANCHO CHAPA
MODULO DE ELASTICIDAD ] —|COD PROCESO
DENSIDAD 1
APLICACION ( PROCESO ) PEDIDOS [] PLACA MATRIZ
FLUJO AL DERRETIRSE COD PEDIDO M COD PLACA MATRIZ
COD PIEZA ESPESOR MAXIMO RECTIFICADO
MAT ACERO FECHA INICIO FABRICACION LOTE HUMERO MAXIMO DE RECTIFICAC
COD ACERO FECHA FIN_FABRICACION LOTE __|— | '| [RECTIFICACIONES EN CURS0
HOMBRE HUME RO DE PIEZAS [] [CODPROVEEDOR
DEHSIDAD COD CLIENTE 1 ESTADO
DUREZA 0|’
SU CLIENTES PROCESO
SY COD CLIENTE M| | CODPROCESO
ELONGACION ALARUPTURA HONBRE NOMBRE
% DE REDUCCION DE AREA CIUDAD DESCRIPCION
MODULO DE ELASTICIDAD DIRE CCIOH
MODULO DE POISSON TELEFOHO PUNZON
MODULO DE CORTE PAIS CODPUNZON
% DE MAQUINAEILIDAD E MAL FECHA INGRESO A REPARACION
AP ARTADO AEREOQ FECHA SALIDA DE REP ARACION
COMPONENTE ESPESOR MAXIMO RECTIFICADO
COD COMPONENTE HUMERO MAXIMO DE RECTIFICAC
NOMBRE RECTIFICACIONES EN CURSO
WATERTAL CODPROVEEDOR
DIMENSION 1 ESTADO
DIMENSION 2 A
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PROVEEDORE 5

CODPROVEEDOR

HONBRE

CluDAD

DIRE CCION

TELEFOHO

PAIS

E MAL

APARTADO AERED

MATRIZ

CODMATRIZ

TIPO_MATRIZ

CODPROVEEDOR

ESTADO

USUARIOS

CODUSUARIO

HOMERE

CIUDAD

DIRE CCIOH

TELEFONO

PAIS

E MAL

AP ARTADO AERED

TIPO DE ACCE SO

LOGIN

CLAVE

MAQUINAS INVEHTARIO

COD MAQUINA

UBICACION

ESTADO

FAERICANTE

MAQUINAS

COD MAQUINA

ITEM1

ITEM2

ITEM 3

ITEM4

ITEMS

ITEM 6

PIEZA INVENTARID

CODPIEZA

CANTIDAD FABRICADA

CANTIDAD Al MACEN

MONTAJE

CODMONTALE

CODPIEZA

CODCOMPONENTEA1

CODCOMPONENTE2
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CODCOMPONENTE 3

CODCONMPONENTE 3

TIPO DE MATRIZ




Anexo H.

CATALOGOS DE COMPONENTES DE MATRICES DE CONFORMADO
GILMA TECHNOLOGY S.A
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Casquillos de corte / TROQUELES 305

CASQUILLOS DE CORTE LISC PARA MATRICES / FORMA A 7 DIN 9345 A
Matsrlat  ACeno raphdo de afo rendminto.

Fabricacion: Tormaads, tampiada | rectiicado, il = L " Z PRECI0
poend L 1.0-18 § | ar+os| = 2 0005 | 508
1825 7 |di+os | m 3 5
Hy I 27-33 7 |di+os | m 3 5,03
o 1.4-40 B |ai+oe | mm 4 503
E.-‘ 0 4450 10 a1 +1 e 4 amin 517
‘ N 5160 12 | di+1 =0 4 517
| § B.1-50 15 | a1+1 0 4 533
iy o g T Bi-i00| 18 a1 +1 ) 4 558
wina| 2 | di+d e 4 5
Hiaza| 22 [ di+1 = 4 581
e 1204130 2 | d1+1 = 4 643
}‘T"J 131140 28 di +1 = 4 643
{ 141450 2 | di+1 e 4 6,43
CASQUILLOS DE CORTE GOM VALOMNA f FORMA B / DIN 8545 B
Materlst  Acerorapio de aftoendlmiento. e - . . : - eRECIO
Fabricacdn: Tormeada, templada § rectificado.
oo L L 1.0-15 8 |aieoe| m 2 0005 B00
1825 T |ar+oE| m 3 B0
EH o 1733 7o |di+oE | m 3 10 B0
R KL 1.4-40 [ di+0E | 20 4 12 B0
- 41-50 TS =0 4 a1 14 588
11 51610 12 [ d1+1 o 4 7 588
| 43 B.1-80 15 di+1 20 4 ] 585
4 Bi-oa| 16 | i+ 0 4 24 B35
Bl w1 2 a1 +1 = 4 24 .
; niaza| 22 [ ar+1 = 4 = .
1204930 = | d1+1 o 4 = 7.5
> 13140 2 | di+d = 4 = 7.5
115 2 [ a1+1 = 4 = .5
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COLUMMA GUIA/TIPO GG

Matelal:

F155 pceroal orom o maolibdere,

Fabrcacion: Tornenda y recliicadn
Tratamienio: Caneminda y tamploda

Profundidad de cemanteion 02 mm.

Dureza:  &0- 2 HR:. =
L]
al=[F] Sl Li [ 18] | s Jas | zo [ a5 | 7o e |ama]izs|sa]im]an
17 TR
0| 417 | 4 =B B I B R4
o |as
®W |27
17 || [ ]am e 202
% 1,94 207 [2.20 18 205
11| 4 gl (1] 1,08 248 227 2,67 333
4 245 230|144 ) 3,45(
B4 28|24 | 287 1 364
w |10 225|268 247 am 253 44
% 206 [2m |25 2 T3 45| 538
- M 292|250 [ 258 3,08 208 46| se2
16| |24 4 =0 B LU I | 1 a 253|270 | 284 g 4.13' -l-.-.‘-lls.EE
B4 ar4|2m a2 a5y 4,30 543[ 508
74 am T 32d 478 5,52 6,49
0 250|264 [ 3,0 e 52| &03
% 260 |2 |32 47y 524 6,40 7,04 B0
wlas|on]|e wlaz| s 2 codbi by 4= T
m 3,84 | 470 ] 4,02 457 562 a0| 7.63 ner
54 385 423 424 &0| 6.27] 7.08] a5
T4 44 480 544 &70| 7.5 67| a8
% 367 [ 402 I FEEEELE
M 3,85 (44 542 a67] 7.73] monl1o00]1183
. m 4 [am]am 5 7.05( 8.08| 524]40,48[12.23
@wae) e W R YHREE sﬂ 73] 84 s.?;l|1n.u1 128
B4 450 547 8221 777] ng0[10,00/44,47]13.85
T4 548 582 B 48] 8,08] 0.25[10,48]11,84[ 13,0
5 546 58 IR
m 547 B 744 a4 [11.28] 1203124046 87
wla|as|e AR ER T #,05 a0 a7 11.00] 13,42[15.48( 17 24
B4 B 742 e R
74 18 CTT 1528 [14,87[43.48 15,00 46,84 [ 18,00
FMEEE HEIEEEEE 17,88 [a52]  [ma0
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FORMA D/ DIN S561

] — (]
o - - — e — | 1 E’ —_—
8 K LOME. 71 MWL | LOWG B0 ML |LOKE. 100 Material  Asem nipido de sho endimianio
£ PRECI | PREGI | PRECID Fabricacidn: Cabamasatampodaen colirts.
10 13 108 214 27 Plecbfisdos brlamaris.
1,1-14 1 5E 23 204 Cureza Material |1: Ystaga a2 - 64 HRo.
1.5 14 1 T REF] Corzn da by cabarn 43 = 5 HRo.
i,8-18 1588 23 284
0 1 B 212 ime
31-34 a5 178 2 174
il 1.7 )| 2 EE
0 1% 20 274
3,7-289 158 214 274
B0 178 2 T
3,1-33 158 208 L
— 4 | 187 23 L
a0 18 20 ]
1,6-39 L] 23 L
40 1,7 20 i
4.1-42 2| M 1%
LE-44 I X T} -1
48 2 240 ]
44 248 24 p
4,7-49 e 1] 2 iH
50 5 237 il
51-62 J] 2ET il
5554 2.0 2m a5
55 230 260 3
LE-049 2an Zm FRE)
L] )] 2E4 Fij
81-84 H 288 7
85 12 247 289 1M
B8-71 2 288 g
74-T4 28 333 4,0
KL ERca] ] =
Al ] pLIC 4
24-85 ] A 4,28
B0 354 a5 210
ET-81 aar a5 5,10
51-85 FR 433 57
50-949 x A5 ]
10,0 £ 4,12 54l
10,1 - 108 430 52 7.3
10,8 a0 nEd 7,5
—inr | 43 B 7,0
106 -10% 8. B 7.5
11,0 430 51 b3
14,1 -11,4 812 &4 nn
113 FFv] 5IH 7.5
11,8-11% 8 [T 78
12,0 478 55 70
28 874 [ 2]
13,0 874 T4l £
ETTED Ei 2 i Sobre deTanda 55 dabrican Iodes ks didmelrs yizegteces
T % = e TS ¥ ICERE '
%i.?—:'_ : EE 1 ;ﬁ 1&; :%E lmbidn saTIniS TS e 3 Fpio con ncl.l:l:lt'ral:- ua:lll.ﬂ:l.
145 yi%0 047 1180 14,57 EJEMPLO D PEDDS:
175 160 1087 1252 15,35 Furacres oo O e @ 5mir. x 70 mm. de longhud.
185 yi8,0 140 1324 1611
195 ya0,0 1430 14,17 17,34
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Material  Acer mpids de ofic eadimiemiz.

- pm
Fabricacion: Cabara estom pada an caliam. i - ‘ |
Fastficadcs tetsmants. J: i o
Dureza:  Wakril Vastago 82 - 94 HRz, 1 g f
Durazsidala pabera 45 = 5 HA:. L _ o N
W
& & K r Lok 33 LOHE 13
m-8 -2 01 +101 PRECE PRECID
3 45 4 ] 08 )
4 ] 4 ] (<4 1] 2
5 T 5 ] (=5 712
(] E 5 ] (=1 743
T ] 5 ] L] LT
s L - b2 L Al Babre deTanda sa tabrican bodas s dBTR-
] 12 c) 0.2 B0 052 trxs y longudes ¥ TN SaTINiSATas an
] ia 5 02 | 10,52 BORD rpido oon recEbriT kel da Hank.
1 1= 5 0 11,8 1424 EJENFLL DE FEDODO:
= = = 0 600 ) Pl.l'n.m.z-ip:- A @ B mm x B mim. da
PUNZONES CON AGILULIA EXPULSORA
FORMA EKF, EEF, EEC, EER, EES
FOFMADE FEDDC: Tipa HW3 awbxl
Tpa HES ax bul
[AFEZR
HAERA vagTAGD | CABEZM — o)
HNS[z%CH] | m2z2 HAC | ®0z s HAC —_— i
HE5 =3 HACD | = =5HRC
@ & | | re
(¢ ] (&= R #]
—_— I- = P - | | & | -] | 1 — A p—
Formia EXP Formia EEF Forrniz EXD Forma EXR Formiz EXS

MO0y sen Becauiiades del chams ' Conge kar precios.

PUNZON CARETA CONIGA CON MECHA ESPECIAL

DFEZA

i VRBTAGD: CABEZA
HWE [12 % CH) =3 HAD | ®= SHAC
HEZ5 m4:z2HAD | =a=z5HRC

B L

E
oo 7 —4- ol !
Forma 1 Forma 2

£
"'E. 1. i
s
[ ] &
— Meaddas segun secasiiaces od chami
Fama 2 Conwiier prdas
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