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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion se abordd el disefio e implementacion de un
proceso industrial para la elaboracion de moldes de inyeccién empleando méquinas de
control numérico computacional (CNC) en un entorno académico. El objetivo fue
establecer un flujo de proceso claro y documentado que contribuya al desarrollo de
habilidades practicas para la programacién y manejo de un centro de mecanizado vertical.
Inicialmente, se realizé una evaluacion técnica de la maquina, previa y posterior a la puesta
a punto para conocer su condicion, con esta evaluacion se pudo identificar que previo a la
puesta a punto el estado de la maquina es del 80% y su estado posterior es del 95%.
Posteriormente, se aplic6 la metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(RCM), incluyendo analisis de criticidad, Analisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF).
Esto permitié identificar componentes criticos, para determinar qué tipo de mantenimiento
se debera aplicar en funcion al arbol de decision RCM. Este proceso se basé en normativas
como SAE JA1011, SAE JA1012, ISO 14224  y UNE  16646.
Finalmente, se elaboraron manuales de procedimientos para las operaciones basicas de
mecanizado, simulacion de procesos de mecanizado en programas CAM, manejo Yy
operacion de la maquina CNC. Ademas, dentro de las actividades para elaborar el molde de
inyeccion para un vaso plastico, se tomo en cuenta el tipo de material del molde, el tipo de
herramientas a utilizar y los equipos requeridos.

Palabras claves: proceso, criticidad, analisis, mecanizado, manual, procedimiento,
moldes.



ABSTRACT

This research is based on the development of the enrollment module for the degree unit
of the Universidad Nacional de Chimborazo using Linq and Lambda expressions and an
evaluation of the temporal behavior of the system. The main problem was identified as
the manual management of the degree processes and the absence of a system that allows
students to enroll online. The proposed solution was to develop a system with.NET7 and
integrate new technologies that would enable code reuse and system scalability. The
Scrum methodology was used to achieve efficient and agile development. The research
adopted a quantitative approach to evaluate the system's response time and processing
time developed for license plate management. Load tests were performed using the
JMeter tool, which revealed that LINQ and lambda expressions are significantly more
efficient than traditional systems. Time averages of approximately one millisecond were
obtained for the Save License Plate Type operation and 2.35 milliseconds for Generate
License Plate. In addition, processing times showed a clear advantage for LINQ/Lambda
with averages of 2.1917 milliseconds and 2.35 milliseconds, respectively, in contrast to
approximately 6.0833 milliseconds and 6.1975 milliseconds for the traditional system for
these operations. These results underscore the system's improved efficiency with LINQ
and Lambda, evidencing its ability to optimize performance and processing speed in web

applications.

Keywords: Ling, Lambda, .Net, Web Application, Enrollment Module, SCRUM.

Reviewed by:

Ms.C. Ana Maldonado Leén
ENGLISH PROFESSOR
C.1.0601975980



CAPITULOI.

1. INTRODUCCION.

En la era actual, la estandarizacion, precision y la capacidad de producir piezas de
alta calidad en tiempos reducidos se han convertido en algo necesario para la industria.
Esto ha desplazado a los tornos convencionales, ya que la demanda de mayor
productividad, flexibilidad al elaborar piezas ha impulsado el uso de mecanizado mediante
control numérico computarizado (CNC) (Solis et al., 2023).

La exigencia de adaptacion a los avances tecnoldgicos impulsa a las instituciones
de educacion superior a implementar nuevas herramientas pedagogicas, con el fin de
garantizar la competitividad de sus egresados en el ambito profesional. No obstante, se
presenta una problematica significativa: el laboratorio de ingenieria industrial de la
Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH) carece de un proceso industrial que
integre maquinas de Control Numérico Computarizado (CNC), tecnologia que ya se
encuentra incorporada en los programas educativos de renombradas universidades técnicas.
Entre estas instituciones que han adoptado esta practica, cabe mencionar la Escuela
Politécnica del Ejército (ESPE), la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), la Universidad Técnica de Ambato (UTA) y la Escuela Politécnica Nacional
(EPN).

El proposito fundamental de esta investigacion consiste en disefiar e implementar
un proceso industrial que aproveche el activo adquirido por la institucion. Ademas, como
punto de partida se busca ponerlo en estado de disponibilidad, mediante la puesta a punto
del mismo. Esto implica realizar una evaluacion del estado técnico previo y métodos de
verificacion de funcionamiento para garantizar la disponibilidad del activo y determinar
gue componentes requieren mantenimiento prioritario.

Ademas, se busca desarrollar el mapeo del flujo de proceso para la elaboracion de
moldes de inyeccidn, mediante una caracterizacion (PEPSU) que permita obtener una
vision completa de sus elementos, pasos y variables relevantes. Esto facilitara la creacion
de manuales de procedimiento detallado, que describa de manera secuencial y clara las
actividades, recursos y responsables involucrados, facilitando la comprension del proceso y
la formacion del personal académico.

Esta investigacion adopta un enfoque aplicado para abordar de manera practica el
problema identificado. El disefio no experimental implica la recopilacion de informacion
mediante observacion directa del estado actual del centro de mecanizado vertical. Ademas,
se utilizardn metodologias estandarizadas como RCM, ISO 9001, SAE JA 1012 (Manual
de Confiabilidad), analisis de criticidad, SAE JA 1011 e ISO 14224.

La revision bibliografica respaldo tedricamente el desarrollo del proyecto,
proporcionando un marco conceptual que guiara las acciones concretas a llevar a cabo en
la implementacion del nuevo proceso industrial.
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1.1.Antecedentes

Contreras (2017), en su tesis, aborda el proceso de seleccion de un modelo de torno,
haciendo hincapié en el andlisis de un componente crucial conocido como cuchilla,
integrante de los tornos de la misma marca. Utilizando herramientas del proceso de RCM,
el autor delinea un método para identificar y planificar eficazmente las tareas de
mantenimiento. Este enfoque implica un examen sistematico, que abarca la identificacion
de las actividades operativas, los posibles eventos de fallo, los diversos modos de fallo, las
consecuencias resultantes y el nivel de criticidad asociado a cada uno. Ademas, se elaboran
manuales de mantenimiento en los que se definen medidas preventivas y correctivas
adaptadas a cada modo de fallo identificado.

En la tesis de Escobar (2013) que trata sobre el desarrollo y fabricacién de un
molde para la inyeccidn de plastico disefiado utilizando herramientas de disefio CAD para
producir un casco de decoracion, los objetivos especificos implican el disefio del molde,
incluidos sus componentes y accesorios, la simulacion de su funcionalidad y la aplicacién
de la ingenieria CAM para la fase de construccion.

En el trabajo de investigacion de Arias (2021), plantea la propuesta de un plan
enfocado en RCM para mitigar el tiempo muerto del torno CNC estableciendo una
estrategia de mantenimiento orientada a mejorar la confiabilidad del torno CNC.

El estudio adopta un enfoque aplicado, empleando el método descriptivo,
concretamente el anélisis de diagndstico. Los resultados revelan que, entre los 18 fallos
identificados, 4 requieren una intervencion de mantenimiento, siendo los sistemas mas
criticos el sistema de control y seguridad, asi como los sistemas neumaticos y de
refrigeracion.

1.2. Planteamiento del problema

De acuerdo con Castro (2022), en un estudio reciente de la Asociacion Espafiola de
Fabricantes de Maquinas Herramientas (Cecimo) revela que el sector de maquinas
herramientas domina aproximadamente el 75% de la produccién global, superando los 50
billones de dodlares. Es notable que la tecnologia de Control Numérico Computarizado
(CNC) representa el 60% de las ventas en este mercado. Este cambio tecnoldgico exige
que técnicos e ingenieros actualicen sus conocimientos y habilidades para mantenerse
competitivos laboralmente.

En respuesta a esta tendencia global, las instituciones de educacion superior estan
desempefiando un papel crucial al integrar estas tecnologias en sus programas académicos.
En Ecuador, universidades como la Escuela Politécnica Nacional (EPN), ESPOL,
ESPOCH, ESPE, UTA por mencionar algunos ya han implementado laboratorios de CNC
en sus programas de ingenieria, preparando a sus estudiantes para los desafios del sector
industrial moderno.

En este contexto, la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH) enfrenta un
desafio significativo. A pesar de contar con un centro de mecanizado CNC en la nave de
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Ingenieria Industrial, este equipo no esta operativo. Esta situacion compromete la calidad
de la formacion de los estudiantes y podria afectar su competitividad en el mercado
laboral. La falta de experiencia practica con tecnologia CNC limita las oportunidades de
los graduados para acceder a puestos de trabajo en industrias de vanguardia y participar en
proyectos de investigacion avanzados.

Las causas de esta inoperatividad incluyen la inadecuada planificacion
universitaria, la limitaciébn de espacios, la falta de mantenimiento correctivo y la
insuficiencia de recursos econdémicos. Estos factores no solo afectan la formacion técnica
de los estudiantes, sino que también restringen las posibilidades de colaboracion con la
industria local y la participacion en proyectos de investigacion innovadores.

Abordar este problema es crucial para que la UNACH mantenga su competitividad
académica, mejore la empleabilidad de sus graduados y contribuya al desarrollo
tecnoldgico de la region. La puesta en marcha del centro de mecanizado CNC permitiria a
los estudiantes adquirir habilidades préacticas esenciales, facilitaria la investigacion
aplicada y fomentaria la vinculacion universidad-industria, aspectos fundamentales para el
progreso académico y econémico.

Ademas, se constatd que no existe un proceso industrial donde se utilice el activo
con fines académicas. Esta investigacion tuvo su origen en la subutilizacion de la maquina
adquirida, que actualmente se encuentra en desuso y se encuentra sujeta a condiciones
poco favorables, conduciendo al desgaste y deterioro del activo. La implementacion de este
nuevo proceso industrial no solo brindo a los estudiantes la oportunidad de trabajar con
maquinaria moderna y desarrollar habilidades en programacion CNC.

1.3. Justificacién

La creciente importancia de los controles numéricos computarizados (CNC) en la
industria moderna justifica la necesidad de incorporar estos equipos en la formacién
practica de los estudiantes de ingenieria. Segun estudios recientes, el mercado global de
CNC se expandira significativamente, pasando de 100,78 mil millones de ddlares en 2024
a 146,65 mil millones en 2029, con una tasa de crecimiento anual compuesta del 7,79%.
Este aumento en la demanda de eficiencia en la produccion, impulsado por las maquinas
CNC que agilizan procesos operativos al reducir el tiempo de produccion y minimizar el
error humano, subraya la necesidad de formar profesionales capacitados en estas
tecnologias (Mordor Intelligence, 2019).

A nivel regional, excepto en Colombia, Brasil, Chile, México y Argentina, la
Industria 4.0 ain no tiene una presencia significativa debido a los altos costos y la falta de
capacitacion en estas tecnologias avanzadas. Sin embargo, esta tendencia subraya la
creciente demanda de profesionales capacitados en CNC (Garnero et al., 2023).

En Ecuador, la Industria 4.0 comenzd a ganar fuerza a partir de 2018 con la
presentacion del libro blanco de la sociedad de la informacion y el conocimiento por parte
del Ministerio de Telecomunicaciones. Este documento busca dar a conocer la estrategia
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para el desarrollo de la sociedad del conocimiento, impulsando el crecimiento econémico,
la equidad e inclusidn, y la eficiencia en la administracion publica (UNIR, 2021).

Segln datos de la Senescyt, en Ecuador se invierte un promedio del 1,88% del
Producto Interno Bruto (PIB) en innovacion y nuevas tecnologias. Sin duda, la
implementacién de la Industria 4.0 es un desafio que ofrece numerosas oportunidades para
construir un Ecuador méas productivo y sostenible. Sin embargo, se ha implementado en
menor proporcion por los altos costos instalacién, mantenimiento y capacitaciones al
personal que se debe realizar para lograr implementarlo.

La literatura cientifica destaca la importancia de la formacion practica en CNC para
los estudiantes de ingenieria. La capacitacion en tornos CNC no solo beneficia a las
empresas, sino también a los operadores, brindandoles la oportunidad de desarrollar
habilidades especializadas que aumentan su empleabilidad y abren puertas a futuras
oportunidades profesionales (Pinacho, 2023). No obstante, muchas instituciones educativas
enfrentan desafios para proporcionar acceso y capacitacion adecuada en estas tecnologias
avanzadas.

El presente proyecto aborda la necesidad critica de proveer a los estudiantes con los
conocimientos béasicos y habilidades practicas para la operacion precisa, eficiente y segura
de centros de mecanizado CNC, en el marco de la asignatura de maquinas y herramientas.
Dicha investigacion pretende aprovechar la integracion de la tecnologia CNC comenzando
con un proceso de puesta a punto para el centro de mecanizado CNC de la Universidad
Nacional de Chimborazo y crear un proceso industrial documentado a traves de manuales
de procedimiento. Estos manuales abarcaran desde la programacion necesaria hasta la
operacion del equipo, culminando en un proceso practico de fabricacion de un molde de
inyeccion para un vaso de plastico. Este enfoque integral busca cerrar la brecha entre la
teoria y la practica.

Estas acciones permitiran que la universidad cuente con un centro de mecanizado
operativo e implantar un proceso industrial. Esto proporcionard una formacion completa y
actualizada a los estudiantes de ingenieria industrial, dotandoles de los conocimientos
necesarios para alcanzar éxito en el competitivo mercado laboral de mecanizado.
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OBJETIVOS

General

Disefiar e implementar un proceso industrial para elaborar moldes de inyeccion

empleando méaquinas control numérico computacional (CNC).

Especificos

Evaluar el estado técnico del centro de mecanizado vertical CNC mediante listas de
verificacion previa y posterior al mantenimiento correctivo, con el fin de identificar
los sistemas deficientes que mantuvieron el activo en estado de indisponibilidad
Determinar la estrategia y el tipo de mantenimiento para los componentes criticos
del activo aplicando la metodologia RCM, con el fin de asegurar un mantenimiento
adecuado, prever fallos y minimizar su ocurrencia.

Desarrollar manuales de procedimientos que abarquen las operaciones basicas de
mecanizado, el manejo de programas de mecanizado CNC, la operacion de la
méaquina CNC y la elaboracion de moldes de inyeccion para un vaso plastico,
detallando de forma secuencial las actividades, recursos, responsables,
herramientas, equipos y materiales involucrados en cada uno de estos procesos, con
el fin de facilitar la comprension del flujo de trabajo

20



CAPITULO II.

2. MARCO TEORICO.
2.1. Estado del arte

La relevancia del tema radico en la necesidad de poner en funcionamiento un centro
de mecanizado CNC adquirido por la Universidad Nacional de Chimborazo, aprovechando
esta tecnologia para realizar un proceso industrial que ayude a formar profesionales con
conocimientos practicos en mecanizado CNC.

Fernandez (2013), realizo una investigacion como parte de su culminacion de
estudios en Ingenieria en el area industrial. Su estudio se tituld " Aplicacion de métodos de
mantenimiento centrados en la fiabilidad para disminuir los gastos de mantenimiento de un
sistema vertical LM 56 2 + 2 de molienda de cemento. El objetivo era aplicar el método
RCM para disminuir los gastos de mantenimiento del sistema de molienda vertical de
cemento LM 56 2 + 2. En consecuencia, el sistema de mantenimiento existente se sustituy6
por el enfoque de mantenimiento RCM, reduciendo los costos en S/. 8,132,929.41.
concluyé que el procedimiento de mantenimiento basado en RCM representaba la mejor
opcion.

En comparacion a esta investigacion, en nuestro estudio se aplico la metodologia
RCM especificamente para determinar tareas de mantenimiento en funcion a los
componentes mas criticos del centro de mecanizado, dando un enfoque en la prevencion de
futuros fallos, interrupciones en el proceso y reducir costos de mantenimiento,
adicionalmente se incluye una evaluacion técnica de la maquina.

Vivanco (2017) en su investigacion sostiene que los manuales de procedimientos
son instrumentos clave para el control interno, que contienen directrices practicas como
politicas, procedimientos y controles para areas especificas dentro de una organizacion.
Estos manuales minimizan errores operativos y financieros, facilitando la toma de
decisiones Optimas. Concluye que son esenciales para documentar procesos, politicas,
aspectos legales y controles, asegurando eficacia y eficiencia en las tareas.

El aporte que diferencia a nuestra investigacion es que se aplico el concepto de
manuales de procedimientos especificamente para la fabricacion de moldes de inyeccion
con tecnologia CNC. Adicionalmente se documentaron procesos para el manejo del centro
de mecanizado, se incluyeron detalles técnicos sobre operaciones de mecanizado y
programacion CNC.

Espejo (2018) llevo a cabo una investigacion como parte de su opcion de grado en
Ingenieria Mecanico Electricista en la Universidad César Vallejo. La investigacion fue
mejorar la disponibilidad operativa de la linea de mecanizado en FULL MAQUINARIAS
S. A. Es importante implementar un programa de mantenimiento preventivo tanto para
tornos CNC como convencionales. Durante el andlisis, evaluaron el mantenimiento actual
de la linea de maquinado y desarrollaron un formato de mantenimiento especifico para las
maquinas. Este trabajo citado sirve como guia para la elaboracion de la metodologia
AMEF de la maquina en nuestro estudio.

El enfoque adicional de la investigacién con respecto al anterior estudio es que se
mejoro la disponibilidad operativa de la maquina, se desarroll6 una metodologia RCM para
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el centro de mecanizado CNC, que incluy6 la evaluacion del estado técnico y la
determinacion de estrategias de mantenimiento para componentes criticos.

Buenafio (2017) En este trabajo se ha creado un manual técnico para el taller de
CAD-CAM de Ingenieria Mecéanica de la ESPOCH, especificamente para el Torno
SHADONG 6140 con tecnologia CNC y controlador GSK 980 TDb. EI manual utiliza un
enfoque de razonamiento deductivo para explicar los conceptos tedricos y facilitar el
disefio y fabricacién de piezas mecanicas. Su implementacion busca mejorar la interaccion
educativa entre profesores y alumnos permitiendo realizar operaciones de manufactura con
la maquina CNC, revisando codigos y utilizando equipos de proteccidén adecuados que nos
ayudara a realizar el manual detallado del procedimiento de elaboracion de moldes de
inyeccion

Se resalta la importancia del RCM, las consideraciones cruciales al momento de
realizar el disefio y la fabricacion de moldes, la importancia de los manuales de
procedimiento es crucial. Las metodologias empleadas incluyen analisis de fallas,
simulaciones, pruebas experimentales y enfoques de mejora continua.

Se ha comprobado el éxito del RCM para reducir costos en sistemas industriales,
respaldado por analisis financieros, demostrando su eficacia en comparacion con métodos
tradicionales. Se destaca la relevancia de los Manuales de Procedimientos como medio
para mejorar el control interno, minimizando errores operativos y facilitando estrategias
Optimas. Durante el disefio y simulacién de moldes de inyeccidn, se enfatiza el uso de
herramientas CAD/CAM para determinar parametros optimos y mejorar la eficiencia del
proceso.

En conclusién, el enfoque de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)
ha demostrado ser efectivo para reducir costos en sistemas industriales, respaldado por
analisis financieros. Los Manuales de Procedimientos emergen como herramientas clave
para mejorar el control interno organizacional y facilitar la toma de decisiones dptimas.
Ademas, se resalta la importancia de manejar tecnologias. como CAD/CAM para
optimizar la creacién y simulacion de moldes de inyeccion, mejorando la eficiencia y
calidad del proceso.

2.2. Marco Tebrico

2.2.1. Control numérico computarizado (CNC)

Comunmente conocido como CNC o Computer Numerical Control en inglés, se
define como un sistema capaz de dirigir el posicionamiento en multiples planos de un
aparato mecanico mavil mediante érdenes predeterminadas. Estas 6rdenes son elaboradas
de manera especifica para ejecutar tareas particulares, lo cual se logra mediante la
interaccion entre un lenguaje de programacién y un ordenador o computador (Bolivar,
2012).
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2.2.2. Centro de mecanizado CNC

Son méquinas CNC conocidas por su excepcional productividad y precision. Estan
disefiadas para ejecutar diversas operaciones de corte rotativo de herramientas y brocas, asi
como de mecanizado de piezas, componentes metalicos y troqueles. Ademés de
personalizarse con accesorios y equipos periféricos segun los requerimientos de
manufactura, cuentan con cambiadores automaticos de herramientas que permiten ejecutar
multiples operaciones sobre una sola pieza, ahorrando tiempo y esfuerzo a los operarios
(EONSI, 2022).

2.2.3. Puesta a punto

La puesta a punto comprende todas aquellas tareas de mantenimiento y ajustes
mecénicos que se llevan a cabo en una maquina con el fin de restablecer su correcto
funcionamiento y maximizar su rendimiento (helloauto, s.f.).

2.2.4. Cédigo G

Segun Guzman (2019) la codificacion G es un tipo de lenguaje de programacion
empleado en maquinas CNC para controlar y establecer el movimiento sobre la superficie
donde se realiza el trazado. Comienza con la letra "G" e indica a la maquina las
operaciones que debe ejecutar, como movimientos rapidos, avances, avances radiales,
pausas y ciclos. Presenta gran flexibilidad de modificacion, ya que la codificacion obtenida
esta en formato de texto plano y se puede editar con un editor de texto convencional.

2.2.5. Cddigo M

La codificacion M sirve para varias funciones, como el control del refrigerante, la
conexion y direccion del mandril, el rebobinado y la terminacion del programa. Estos
cddigos, parten desde el MOO hasta el M99, suelen ser designados por el fabricante de la
maquina, en el sector industrial se observan ciertas practicas de normalizacion (Escobar,
2013).

2.2.6. Evaluacion técnica

Una evaluacion técnica es como una imagen instantanea del estado técnico de una
instalacién en su totalidad, incluyendo cada equipo y sistema que la compone. Examina el
estado de la instalacion industrial después de su construccion, el deterioro que ha sufrido
con el tiempo, o incluso la posibilidad de un incidente grave. Se puede afirmar que una
evaluacion técnica sirve para identificar todos los fallos que presenta una planta industrial
en un momento dado, e incluso la posibilidad de que ocurran fallas a corto o mediano
plazo (Garcia, 2009).
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2.2.7. Proceso

Segln Restrepo (2023) un proceso constituye una secuencia organizada de
acciones o fases que se ejecutan metddicamente con el propésito de alcanzar una meta u
objetivo previamente establecido. En el campo econdémico, el concepto de proceso se
circunscribe estrictamente a aquellas operaciones orientadas a la generacion de bienes y
servicios dentro de un sistema productivo (p.266).

2.2.8. Manual

Un manual es basicamente una guia escrita que explica de manera detallada y
precisa las actividades para llevar a cabo un proceso especifico. Esta disefiado de tal
manera que cualquier persona pueda entenderlo facilmente y, por lo tanto, pueda realizar la
tarea propuesta de manera adecuada (Ortiz, 2008).

2.2.9. Procedimientos

Un procedimiento es una secuencia cronoldgica y ordenada de operaciones
enlazadas que conforman una unidad funcional para llevar a cabo actividades especificas
dentro de un ambito determinado. Estos procedimientos son ejecutados por un grupo de
empleados, ya sea dentro de un mismo departamento o de varias areas, alcanzando con su
realizacion los resultados esperados (Direccion General de la Carrera Judicial, 2007).

2.2.10. Manual de procedimientos

Son instrumentos de control interno, herramientas practicas y eficaces que
proporcionan directrices sobre politicas, procesos y controles para areas especificas dentro
de una organizacion. Estos documentos ayudan a minimizar los errores operativos y
financieros, facilitando la toma de decisiones informadas dentro de la institucion (Vivanco,
2017).

2.2.11. Mapeo de procesos

En la creacion de un proceso, Merino (2006) menciona que el mapeo de procesos es
la creacion de un esquema detallado que muestra el flujo de informacién y las tareas
necesarias para completar una actividad concreta. También muestra el calendario de cada
tarea y quién es responsable de ella (p.10-11), de modo que el procedimiento sea
comprendido con mayor claridad.

2.2.12. Molde de inyeccion

Los moldes de inyeccion de plastico son herramientas utilizadas en el proceso de
moldeo por inyeccion. Su propdsito principal es dar forma al material polimérico fundido
que es forzado a entrar en su interior a altas presiones. Estos moldes presentan cavidades
con la geometria deseada para el producto final. Una vez que el polimero se enfria y
solidifica dentro del molde, el producto moldeado puede ser expulsado. De esta manera,
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los moldes de inyeccion permiten fabricar piezas plasticas con una gran variedad de formas
y dimensiones, liberandolas tras completar el ciclo de inyeccién y enfriamiento (Alfonso &
Ortiz, 2021).

2.2.13. Diagrama de flujo

Muestra las etapas de un proceso de forma visual, segun Cuatrecasas (2005) son
esquemas graficos empleados mediante una secuencia de simbolos predeterminados para
ilustrar el recorrido de las operaciones junto con sus conexiones y dependencias mutuas.
No existe un formato rigido para los Diagramas de Flujo, sino que hay diversas variantes
que utilizan simbolos distintos. Los flujogramas pueden ser muy valiosos cuando se desea
optimizar procesos, identificar oportunidades de mejora o realizar simples ajustes. El
proceso de elaborar un diagrama de flujo comienza por establecer los puntos de inicio y
final. Luego, se procede a identificar y clasificar las diferentes actividades que componen
el proceso que se desea representar (p.81).

2.2.14. Diagrama SIPOC

Es una herramienta para definir y delimitar las actividades involucradas en cada
etapa de la generacion de un producto o servicio. Este diagrama comprende cinco
componentes clave: proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes/usuarios. Los
proveedores son las fuentes de los insumos o recursos requeridos. Las entradas incluyen
informacion, materiales, actividades o recursos necesarios para el proceso. El proceso
consiste en el conjunto de actividades realizadas con un fin determinado. Las salidas son el
resultado del proceso. Finalmente, los clientes/usuarios son las entidades que se benefician
0 se ven afectadas por el resultado del proceso, constituyendo el objetivo principal (Leonel
et al., 2024).

Figura 1
Simbologia ANSI
Simbolo Significado ;Para qué se utiliza?
D Inicio / Fin Indica el inicio v el final del diagrama de fhyo.
Operacion /| Simbolo de proceso, representa la realizacion de una operacion o
: Actividad actividad relativas a un procedimiento.
Documento Representa cualquier tipo de documento que entra, se utilice, se genere o
S salga del procedimiento.

D Datos Indica la salida v entrada de datos.

Almacenami | Indica el deposito permanente de un documento o informacién dentro de
v ento/Archivo | un archive.
sine | Decision Indica un punto dentro del flujo en gue son posibles varios caminos
— alternativos.
SifNo
h— A Lineas de | Conecta los simbolos sefialando el orden en que se deben realizar las
-— flujo distintas operaciones.
Conector Conector dentro de pagina. Representa la continuidad del diagrama
O dentro de la misma pagmna. Enlaza dos pasos no consecutivos en una
misma pagina
Conector de | Representa la continmidad del diagrama en otra pagina. Representa una
U pagina conexi6n o enlace con otra hoja diferente en la que continua el diagrama
de flujo.
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2.2.15. Disefo Asistido por Computadora (CAD)

Un sistema CAD permite crear objetos utilizando un ordenador. Ofrece numerosas
ventajas, como la interactividad y la facilidad para disefiar nuevos modelos. Los usuarios
pueden simular el comportamiento del modelo antes de crear prototipos y ajustar las
caracteristicas segun sea necesario. El sistema puede generar planos con varias vistas y
detalles y puede vincularse a un sistema CAM para la produccion automatica de prototipos.
También se utiliza para disefiar objetos tridimensionales, como piezas mecénicas (Rojas &
Salas, 1999).

2.2.16. Mecanizado

Segun Groover (2007), el mecanizado es el acto de dar forma y tamafio a una pieza
de trabajo mediante la eliminacion de material. Para ello se utilizan herramientas de corte,
como taladros, fresas o tornos, que cortan partes del material hasta conseguir la forma
deseada.

2.2.17. Programacion CNC

Segun Martin et al. (2005), la programacion CNC requiere que el programador
introduzca los datos en la maquina utilizando un lenguaje especial formado por letras,
numeros y simbolos que tanto el programador como la maquina puedan entender. Este
lenguaje se conoce como lenguaje de programacion o lenguaje de maquina. Utilizando este
lenguaje, el programador crea un programa escribiendo en papel las letras, nUmeros y
simbolos necesarios para conseguir la forma deseada de la pieza basandose en el tipo de
maquina herramienta, el control numeérico y los detalles del dibujo o boceto
(p-730).

2.2.18. Analisis de Criticidad

Es un método que facilita la clasificacion organizada de sistemas, instalaciones y
equipos en funcion de su impacto general, con el objetivo de agilizar los procesos de toma
de decisiones. Este método ayuda a concentrar los recursos En las areas mas
trascendentales para mejorar la confiabilidad. EI resultado es una lista priorizada que
divide los niveles de criticidad en alto, medio y bajo, ofreciendo una comprension clara de
las prioridades de mantenimiento y gestion de activos (Morales, 2019).

Segun Hourne Calzada et al. (2012), el analisis de criticidad puede aplicarse a
través de dos métodos distintos:

a) Método cuantitativo: Este enfoque se utiliza cuando se cuenta con datos
numéricos relevantes, como la recurrencia de averias, el tiempo promedio entre fallas, las
consecuencias funcionales, entre otros. Se fundamenta en el andlisis de estos datos
establecer la prioridad e importancia del bien.

b) Método cualitativo: Se emplea al momento de no disponer de la informacion
numerica necesaria. En este caso, el nivel de criticidad del activo se evalia mediante la
cantidad de prioridad de riesgo, el cual se determina considerando diversos factores
cualitativos relacionados con el impacto potencial de una falla en el sistema.
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2.2.19. Andlisis de criticidad cualitativo

Segin Parra & Marquez (2020) el método del flujograma para el anélisis de
criticidad emplea una técnica puramente cualitativa que jerarquiza los equipos de
produccion. Este proceso clasifica los equipos en tres categorias: A, B 'y C, siendo los de
tipo A los de mayor prioridad. Para obtener dicha clasificacion, se realiza una serie de
preguntas secuenciales al equipo de trabajo designado en la empresa. El orden de las
preguntas refleja la importancia que el equipo le asigna a cada atributo analizado al
momento de establecer las prioridades. De esta manera, la secuencia determina el peso que
se le otorga a cada atributo en la gestion.

Figura 2

Método del flujograma de criticidad
=
Al

L
Seguridad Calidad ' ! Entrega ! Flabilidad ' Mantenitilidad

Nota. Adaptado de The Maintenance Management Framework(p.109), por Crespo,
2006.
AMEF

El objetivo principal del AMFE es identificar los puntos criticos con el fin de
eliminarlos o establecer un sistema preventivo (acciones correctivas) para evitar que
ocurran 0 minimizar sus consecuencias. De esta manera, el AMFE se convierte en un
riguroso procedimiento para detectar defectos potenciales, si se aplica de manera
sistematica. Cuando los grupos de trabajo involucrados en las instalaciones o procesos
productivos, ya sea como operadores o usuarios, aplican el AMFE en sus diferentes
aspectos, adquieren un mayor conocimiento de los mismos y, sobre todo, de sus puntos
mas débiles. Esto permite tomar las medidas preventivas necesarias para controlarlos
adecuadamente (Bellovi et al., 2004).
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Figura 3
Clasificacion de la gravedad del modo fallo segun la repercusion en el cliente/usuario

Gravedad Criterio "alor
Muy Baja Mo es razonable esperar que este fallo de pequefia importancia crigine 1
Fepercusiones efecto real alguno sobre el rendimiento del sistema. Probablemente, el
imperceptibles cliente ni se daria cuenta del fallo.
Eaja El tipo de fallo originaria un ligero inconveniente al cliente. 2-3
Eepercusiones Probablemente, €ste observara un pequefio deterioro del rendimiento del
irrelevantes sistema zin importancia. Es facilmente subsanable
apenas
perceptibles
Moderada El fallo produce cierto disgusto e insatizfaccion en el cliente. El cliente 4.5
Defectos de observara deterioro en el rendimiento del sistema
relativa
importancia
Alta El fallo puede ser critico v verse inutilizado el sistema. Produce un grado 7-8
de inzatisfaccién elevado.
Muy Alta Modalidad de fallo potencial muy critico gue afecta el foncionamiento de 9-10
seguridad del producto o proceso vio invelucra seriamente el
incumplimiento de normas reglamentarias. 31 tales incumplimientos son
graves corresponde un 10

Nota. Adaptado de NTP 679: Analisis modal de fallos y efectos, por Bellovi et al., 2004

Figura 4
Clasificacion de la frecuencia/probabilidad de ocurrencia del modo de fallo
Frecuencia Criterio Valor
Muy Baja Ningim fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se ha dado nuncaen 1
Improbable el pasado, pero es concebible
Baja Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos. Es 2-3
razonablemente esperable en la vida del sistema, aunque es poco
probable que suceda.
Mloderada Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o previos al 4.5
actual. Probablemente aparecera algunas veces en la vida del
components/sistema.
Alta El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en procesos 1-8
similares o previos procesos que han fallado.
Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira 9-10
frecuentemente.

Nota. Adaptado de NTP 679: Analisis modal de fallos y efectos, por Bellovi et al., 2004.



Figura 5
Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo de fallo

Detectabilidad Criterio Valor

Muy Alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que o sea detectado por 1

los controles existentes

Alta El defecto, aunque ez obvic v facilmente detectable, podria en alguna 23
ocasion escapar a un primer control, aungue seria detectado con toda

seguridad a posteriori.

Mediana El defecto es detectable v posiblemente no llegue al cliente. 4.6

Posiblemente se detecte en los Gltimos estadios de produccidn

Pequefia El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo con los 7-8

procedimientos establecidos hasta el momento.

Improbable El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibira el cliente 9-10
final

Nota. Adaptado de NTP 679: Analisis modal de fallos y efectos, por Bellovi et al., 2004.

Tabla 1
Ponderacion de riesgo NRP

NRP
Alto riesgo de falla

Riesgo de falla medio 125-499
Riesgo de falla bajo 1-124
No existe riesgo 0

Nota. Adaptado de NTP 679: Analisis modal de fallos y efectos, por Bellovi et al., 2004.
RCM

Es un método empleado para identificar las acciones necesarias para mantener la
funcionalidad de un activo fisico segun lo deseado por sus usuarios dentro de su entorno
operativo existente (Moubray, 2004).

El RCM es una metodologia integral y estructurada que combina el AMEF con
otras técnicas y herramientas de andlisis de criticidad. Inicia definiendo las funciones
criticas que el activo debe cumplir para satisfacer los requisitos operativos y de seguridad.
Luego, a través del AMEF, identifica los modos de falla que podrian afectar o impedir esas
funciones criticas, evaluando sus consecuencias en términos de riesgo, impacto y
criticidad. Este analisis riguroso de riesgos y criticidad permite priorizar y seleccionar las
tareas de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo mas adecuadas y rentables
para cada modo de falla critico. EI RCM no solo brinda una estrategia efectiva para
restaurar la disponibilidad inmediata del activo, sino que también establece un plan de
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mantenimiento Optimo a largo plazo para maximizar su confiabilidad operacional,
minimizar el riesgo de nuevas fallas y optimizar los recursos de mantenimiento.

Figura 6
Diagrama metodolégico del proceso de mantenimiento
Fase Fase de implantacion
Inicial T — — — del RCM — —

Seleccion del

Hivel de
Criticidad

Definicion de Determinar Fallas

siztema y s fumchor
— NG iones ales
definicion del

conlexio

operacional

I Efectos y
Con e cuencias de
|

las tallas

Analsis de los modos y
efectos de fallas (FMEA)

!

Hemramienta que ayuda a
responder las pnmeras &
preguntas basicas del RCM Aplicacidn de la

hoja de decision

Nota. Adaptado de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, por Moubray, 2004
Diagrama de decision RCM

La eleccion de las estrategias de mantenimiento se lleva a cabo mediante un
esquema de decision que consolida todos los procesos de toma de decisiones en un solo
marco estratégico integrado (Garcia, 2009).

Estrategia de mantenimiento

Se refiere a la decision tomada por los gestores de instalaciones industriales para
supervisar El procedimiento de mantenimiento determinando una serie de labores como
fundamento de las operaciones de mantenimiento. (Garcia, 2016).

Sullivan et al. (2010) describieron tres enfoques de mantenimiento: el primero es el
mantenimiento reactivo o correctivo, que consiste en no tomar acciones hasta que ocurre
una falla en el equipo, sin buscar extender su vida Gtil de disefio.

El segundo enfoque es el mantenimiento preventivo, donde se realizan tareas en
intervalos predefinidos para evitar o alargar el desgaste de los equipos.

El tercero es el mantenimiento predictivo, que se basa en monitorear condiciones
que indiquen EIl surgimiento del deterioro en los equipos, permitiendo asi abordar las
causas raiz. A diferencia del preventivo, se basa en "la necesidad verdadera de
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mantenimiento segun el estado de la maquina y no en un programa predefinido™ (Sullivan
etal., 2010).

Adicionalmente a las estrategias previamente mencionadas, Moubray (2004)
detallan actividades de mantenimiento que deben ser consideradas y seleccionadas durante
el proceso de toma de decisiones:

Figura 7
Actividades de mantenimiento

Tareas de
mantenimiento

Descripcion

Tareas a condicion

Son aguellas en que los elementos que se inspeccionan se
dejan en servicio a condicion de que continflen cumpliendo
con los parametros de funcionamiento establecidos, es decir,
mantenimiento predictivo, va que 1a finalidad es predecir que
el elemento va a fallar basado en su comportamiento actual.

Tareas de
reacondicionamiento
ciclico

Consisten en regresar a las condiciones adecuadas de un
elemento antes o en el limite definido de edad,
independientemente de su condicidn en ese momento.

Sustitucion ciclica

Consiste en descartar v reemplazar un elemento antes, o en el
limite de la edad definida, independientemente de su
cendicion al momento de la evaluacion.

Busqueda de fallas o
tareas de deteccion

Consiste en chequear si un elemento todavia funciona
Combinacion de tareas se aplica cuando una sola tarea
proactiva no es suficiente v es necesario realizar dos o mas
para reducir el riesgo de falla.

El mantenitmiento

Es la estrategia utilizada cuando la falla es existente pero no

programado ha generado una disfuncionalidad grave, por lo que se puede
Programar su reparacion
Fl redisefio Es cualquier accion de modificacion de equipos para evitar

fallos, modificar los equipos para mejorar su mantenibilidad o
cambiar |0 procesos organizativos
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CAPITULO IILI.

3. METODOLOGIA

3.1.Tipo de Investigacion.

La investigacién es cualitativa porque facilita un analisis sisteméatico de la
informacion subjetiva, centrdndose en las ideas y opiniones sobre un tema concreto.
Permite un examen no estadistico de los datos, que posteriormente se interpretan de forma
subjetiva pero l6gica y fundamentada. Utilizando metodologias como AMEF, RCM y
normativas de mantenimiento sin recurrir a datos numeéricos, ya que el activo en estudio es
una maquina recién adquirida que se encuentra en estado de indisponibilidad.

El estudio es de caréacter no experimental, puesto que no conlleva la modificacion
de variables. En su lugar, se centra en la creacion de un proceso para producir moldes de
inyeccion sin modificar o redisefiar un proceso existente, utilizando un molde
estandarizado como base.

El estudio se categoriza como aplicado, dado que utiliza saberes tedricos para
solucionar problemas especificos en el &ambito préactico. como el mantenimiento basado en
confiabilidad y la normativa I1SO 9001, 1SO 14224, SAE JA 1012, SAE JA 1011, UNE
16646 para comprender y aplicar conocimientos préacticos, a fin de resolver problemas
como determinar los componentes que requieren mantenimiento preventivo, correctivo y
elaborar manuales de procedimientos, generando soluciones tangibles a partir de la
aplicacion de fundamentos tedricos a una situacion concreta.

3.2. Disefio de Investigacion

El estudio propone un disefio de investigacion cuyo propoésito es explicar o
encontrar las causas que provocan ciertos fenomenos, debido a que mediante un check list
de verificacion, andlisis de criticidad y AMEF, se realizara una evaluacion técnica que
permita identificar la causa raiz del estado de indisponibilidad del activo, y
consecuentemente proponer soluciones a las fallas encontradas.

El mapeo detallado del proceso aportard una comprension explicativa al identificar
y detallar las diferentes etapas involucradas. Si bien el enfoque principal sera el disefio del
proceso, comprender relaciones entre variables y determinar los recursos relevantes dentro
del proceso de elaboracién de un molde de inyeccion utilizando maquinaria CNC. Esto se
lograra mediante un analisis cualitativo del disefio del proceso y sus etapas constitutivas.

3.3.Técnicas de recoleccion de Datos
3.3.1. Observacion participante y no participante

Se llevara a cabo una inspeccion visual detallada de la maquina utilizando Una
lista de control disefiada para evaluar la condicion de los elementos. El objetivo principal

es establecer el estado inicial de la maquina antes de realizar la puesta a punto, permitiendo
asi comparar su estado inicial con el estado final después de las mejoras. Ademas, se
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realizard una visita técnica a una maquina similar en funcionamiento normal como
referencia para conocer el funcionamiento adecuado de la méaquina en cuestion.

3.3.2. Entrevista No estructurada

Estas entrevistas seran flexibles y abiertas, pero guiadas Los objetivos de la
investigacion influiran en cémo se disefian las preguntas, incluyendo qué contenido
abarcan, como se ordenan y como se formulan. El investigador podra ajustar estos aspectos
segun las circunstancias y particularidades de los sujetos entrevistados, manteniendo asi un
control sobre el proceso. A su vez, los entrevistados tendran libertad para dar sus respuestas
(Diaz et al., 2013).

El objetivo fue determinar con mayor precision las razones por las cuales el activo
se encuentra en estado de indisponibilidad y qué acciones se deben realizar para el activo
cumpla su funcion requerida.

3.3.3. Analisis de documentos

Se analizaron manuales de procesos de maquinas, tesis relacionadas con el tema,
articulos cientificos, libros, normas internacionales que sirvieron de guia para aplicar la
metodologia RCM, manual de procedimientos, y documentos que permitan determinar el
proceso para elaborar moldes de inyeccion.

3.3.4. Justificacion de la poblacion

Esta investigacion se enfocd en el unico centro de mecanizado CNC existente en la
UNACH el cual es objeto de estudio. Debido a esto no es posible establecer una poblacion
0 muestra tradicional, ya que el enfoque de la investigacion se orienta hacia el analisis y la
conceptualizaciéon de un proceso industrial especifico. El estudio se centra en el analisis
detallado de los componentes que conforman dicho proceso, como las etapas, los métodos,
los materiales, las herramientas y en como poner en estado de disponibilidad la maquina.

3.3.5. Justificacion de Hipdtesis

Esta investigacion, de naturaleza cualitativa y explicativa, no requiere la
formulacién de una hipotesis. A diferencia de los estudios cuantitativos, que buscan
verificar o refutar una suposicién a través de datos numeéricos, La investigacion se centra
en el desarrollo, ejecucion y documentacion de un proceso industrial especifico. Nuestros
objetivos no se centran en la validacion de una teoria o en la identificacion de relaciones
causales entre variables, lo que haria necesaria una hipétesis. En lugar de eso, la meta
principal es el desarrollo de una metodologia que englobe la puesta en marcha del activo,
la elaboracion de un proceso y la deteccion de los recursos necesarios. Todo ello se llevara
a cabo mediante la creacidon de manuales de procedimientos que aseguren una
implementacion exitosa y faciliten el entendimiento del proceso por parte del personal
académico. Por lo tanto, al tratarse de una investigacion explicativa y aplicada, se enfoca
en el disefio y ejecucion de un proceso industrial especifico., no se precisa la formulacion
de una hipétesis.

Descripcion del proceso
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Se realizo la ficha técnica del centro de mecanizado vertical CNC con el objetivo
de familiarizarse con el activo

Se elaboro una lista de verificacion (check list) para evaluar el estado técnico de los
subsistemas y detectar qué sistema se encuentra mas afectado.

Se llevo a cabo la puesta a punto tomando como base la lista de verificacion y los
mensajes de alarma que arroja el activo.

Se realizo una lista de verificacion posterior para evaluar el estado actual de cada
componente del sistema y determinar en qué porcentaje cumplen su funcion.

Se hizo una comparacién entre las listas de verificacion inicial y final para
identificar las diferencias en el estado de la maquina

Tomando como base los componentes y sistemas afectados, se determiné aplicar la
Metodologia RCM para identificar los componentes criticos que deberén
priorizarse, el tipo de mantenimiento, las estrategias y las tareas a realizar para
dichos componentes con el fin de anticipar errores y evitar paradas inesperadas del
activo debido a un mantenimiento inadecuado, como en este caso.

Con la maquina en estado de disponibilidad, se llevo a cabo un proceso industrial
para que el activo comience a operar. En primer lugar, se realizara una descripcion
del producto: matriz de inyeccion de polimeros (Moplen HP648T) utilizando
maquinas CNC.

Se determino las 5 M (Mano de obra, Materiales, Maqguinas, Métodos y Medicidn)
para realizar el producto.

Se elaboro el diagrama de flujo para realizar el proceso de elaboracion de dicha
matriz, tomando en cuenta la metodologia RCM en caso de reprocesos.

Se realizo un PEPSU con la informacién obtenida para tener en un solo documento
donde se detalle recursos, variables relevantes y procesos para realizar el producto.
Se realizo 4 manuales de procedimientos que abarquen las operaciones basicas de
mecanizado, el manejo de programas de mecanizado CNC, la operacion de la
méaquina CNC y la elaboracion de moldes de inyeccion para un vaso plastico.

Formatos

1. Ficha técnica

Una ficha técnica fue utilizada como documento que proporcionard informacion

detallada sobre las caracteristicas, especificaciones y detalles técnicos del activo (\Ver
Anexo 1).

Encabezado:

. . . L UNACH-X-
Universidad Nacional de Chimborazo Codigo XX-000
Taller de Maquinas y Herramientas Version 1
Ficha Técnica Fecha XXIXXIXXXX

Informacién general:
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- Modelo de la maquinaria: Se debe especificar el modelo exacto de la maquina o
equipo que se va a inspeccionar.

- Area: Indicar el area o ubicacion fisica donde se encuentra instalada la maquina.

- Marca: Anotar la marca comercial del fabricante de la maquina.

- Codigo de inventario: Colocar el Numero o codigo de identificacion unico
asignado a la maquina en el inventario de activos.

- Fecha de elaboracion: Indicar la fecha en la que se comenzo la inspeccion.

Caracteristicas generales:
- Dimensiones (Peso, Altura, Ancho, Largo).
Caracteristicas técnicas:

- Enlistar las especificaciones técnicas relevantes de la maquina, incluyendo las
unidades de medida correspondientes fotografia del activo

Funcion:

- Redactar una descripcion breve de la funcion principal de la maquina.
Revisado por:

- Colocar Nombre y firma de la persona que reviso la ficha técnica.
Elaborado por:

- Colocar Nombre y firma de la persona que elabord la ficha técnica.

2. Check list de inspeccion de funcionamiento de maquinaria previo

Se utilizard un Check list para inspeccionar el activo, ya que facilitard una revision
detallada y exhaustiva de los sistemas y subsistemas pertinentes para que el activo cumpla
con su funcién requerida, estableciendo un punto de partida documentado sobre su estado
inicial antes de cualquier intervencion, determinando el grado de cumplimiento del equipo,
de cada sistema y cual se encuentra mas afectado (Ver Anexo 2).

Contenido del Check list:

Encabezado de Check list de inspeccion de funcionamiento de maquinaria:

Check List Caddigo: UNACH-NII-CL-001

Version: 1

(Nombre De La
Maquina) Elaborado: ------

Motivo de check list | Inspeccidn del estado técnico del (equipo)

Datos de maquinaria:
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- Modelo de la maquinaria: Se debe especificar el modelo exacto de la maquina o
equipo que se va a inspeccionar.

- Area: Indicar el area o ubicacion fisica donde se encuentra instalada la maquina.

- Marca: Anotar la marca comercial del fabricante de la maquina.

- Responsable del chequeo: Nombre completo de la persona responsable de realizar
la inspeccion.

- Cddigo de inventario: Numero o cddigo de identificacién Unico asignado a la
maquina en el inventario de activos.

- Valoracion: Especificar el sistema de calificacion o valoracion que se utilizara para
evaluar el estado de los componentes.

- Fecha de elaboracion: Indicar la fecha en la que se realiza la inspeccion.

Evaluacién General:

- Sistemas: Dividir la maquina en sistemas funcionales principales (por ejemplo,
sistema eléctrico, sistema de control, sistema mecanico, etc.).

- Subsistema: Listar los subsistemas especificos que conforman cada sistema.

- Observaciones: Anotar cualquier observacion relevante sobre el estado o
funcionamiento de cada componente inspeccionado.

Revision:
- Observaciones: Espacio para anotar observaciones generales sobre el estado
general de la maquina.
- Revisado: Firma del técnico o persona calificada que ha revisado el check list.
- Aprobado: Firma de la persona autorizada que aprueba el check list después de

verificar que la inspeccidn se ha realizado correctamente.
- Elaborado: Firma de la persona que ha elaborado el check list

Proceso para determinar el estado técnico de la maquinaria.

Se realizara una revision visual de cada subsistema visible encendiendo el activo, y
se asignara una calificacion segin la tabla de calificaciones. En las observaciones, se
documentara la justificacién de la calificacion asignada.

Tabla 2

Calificacion para el estado del activo asignada
BUENO 90 A 100%
REGULAR 75 A 8%%
MALO 50 A 74%

MUY MALO MENOS DE 49%

36



Posteriormente, se realizara la siguiente operacion para determinar el estado técnico
general del activo:

(X bueno x 1) + @ regular x 0.7) + (X malo x 0.55) + (3 muy malo x 0.25)
Estado técnico = - x 100%
total subsistemas

Con base en el resultado obtenido y observando la tabla de calificaciones, se
determinara la condicion general en la que se encuentra la maquina (Bueno, Regular, Malo
0 Muy Malo).

3. Puesta a punto del activo.
Se siguieron las instrucciones del manual del operador para el modelo FANUC
Oi MD, el cual especifica como realizar el mantenimiento cuando el activo envia
mensajes de alarma.
4. Check list de inspeccion de funcionamiento de maquinaria posterior
Se utilizara una lista de verificacion posterior para inspeccionar el activo de
manera detallada. En este proceso, se determinara si los componentes estan cumpliendo
su funcién requerida. La inspeccion se llevard a cabo después de la puesta a punto,
evaluando los sistemas que han recibido mantenimiento correctivo. Esto permitira
evaluar el grado de cumplimiento del equipo, sistemas, identificar cual estd mas
afectado y cuéles componentes no cumplen en su totalidad su funcion requerida.
Se utilizara el mismo formato y procedimiento del check list previo a la puesta a
punto para evaluar el estado técnico de la maquina (Ver Anexo 3).
5. Comparacion de check list previo y posterior
Tras realizar el mantenimiento, se repite la inspeccion con un check list similar
para verificar las mejoras. Este analisis comparativo permite identificar areas
mejoradas, detectar problemas persistentes y evaluar el rendimiento post-
mantenimiento. Los resultados informan ajustes en los planes de mantenimiento
futuros, optimizando las rutinas de inspeccion y reparacion para prevenir problemas
recurrentes y asegurar la eficiencia operativa de la maquina. Se compararan los
diagramas de barras de los sistemas, su porcentaje de mejora y el estado técnico general
del activo.
6. RCM

Aguilar (2010) desarrollaron una metodologia sistemética para los procesos de
mantenimiento, representada en un diagrama de flujo. Inicialmente, se realiza un analisis
para determinar la criticidad de los equipos, identificando aquellos de baja importancia
para aplicarles un mantenimiento genérico basado en procedimientos estandar o
especificaciones del fabricante. Por otro lado, para los equipos catalogados como altamente
criticos, se analizan los modos de falla y sus consecuencias, lo que lleva a un plan de
mantenimiento optimizado y adaptado a las fallas identificadas.

En cuanto a los componentes o equipos de baja criticidad derivados de este analisis
secundario, se implementa un plan de mantenimiento Optimo que incorpora acciones
apropiadas para mitigar los modos de falla detectados. Para los equipos de criticidad media
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a alta, se emplea la metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM, por
sus siglas en inglés). Este enfoque implica seguir un procedimiento establecido y utilizar
un diagrama de decisiones para seleccionar las tareas de mantenimiento méas adecuadas,
considerando los modos de falla y sus efectos.

Taxonomia

De acuerdo con la norma ISO 14224, la taxonomia constituye un sistema de
clasificacion que agrupa de manera sisteméatica los items o elementos en categorias
genéricas. Esta clasificacion se basa en factores comunes a varios elementos, considerando
aspectos como su ubicacion fisica, su uso previsto, la subdivisién en equipos a la que
pertenecen, entre otros criterios relevantes. (Ver Anexo 4).

Contiene:

Encabezado:

Universidad Nacional de Chimborazo | Cédigo | UNACH-NII-TX-001

Taller de Maquinas y Herramientas | Version 1

(NOMBRE DE MAQUINA)

Fecha XXIXXIXXXX

Taxonomia

Informacion General:

- Modelo de la maquinaria: Se debe especificar el modelo exacto de la maquina o
equipo que se va a inspeccionar.

- Area: Indicar el 4rea o ubicacion fisica donde se encuentra instalada la maquina.

- Marca: Anotar la marca comercial del fabricante de la maquina.

- Responsable del chequeo: Nombre completo de la persona responsable de realizar
la inspeccién.

- Codigo de inventario: NUamero o cddigo de identificacion unico asignado a la
maquina en el inventario de activos.

- Valoracion: Especificar el sistema de calificacion o valoracion que se utilizara para
evaluar el estado de los componentes.

- Fecha de elaboracidn: Indicar la fecha en la que se realiza la inspeccion.

Taxonomia

- Industria: Indicar El sector industrial principal al que esta vinculada o en el que se
utiliza la maquina. (por ejemplo, automotriz, alimentaria, quimica, etc.).

- Categoria del Negocio: Indicar el tipo de actividad comercial o secuencia de
operaciones en las que se emplea la maquina.

- Categoria de Instalacion: Describir el tipo de instalacién donde se encuentra
ubicada la maquina.
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- Categoria de Planta: Indicar el tipo de planta o unidad dentro de la instalacion
donde se encuentra la maquina.

- Seccion/Sistema: Identificar la seccion o sistema principal de la planta al que
pertenece la maquina.

- Clase de Equipo: Clasificar la maquina dentro de una clase de equipos similares
que realicen funciones comparables.

- Sub-Unidad: Enumerar los sistemas o sub-unidades que son indispensables para
que la maquina opere de manera adecuada y cumpla su funcién correctamente.

- Componente: Listar los grupos de piezas o componentes que conforman la
maquina y que cominmente requieren mantenimiento.

- Pieza: ldentificar las piezas individuales que componen cada componente de la
maquina.

Revision:

- Observaciones: Espacio para anotar observaciones generales sobre la taxonomia
general de la maquina.
- Revisado: Firma del técnico o persona calificada que ha revisado la taxonomia
- Aprobado: Firma de la persona autorizada que aprueba la taxonomia después de
verificar que la inspeccion se ha realizado correctamente.
- Elaborado: Firma de la persona que ha elaborado el informe
7. Analisis de criticidad

Se realizé dicha metodologia debido a la falta de datos sobre frecuencia de fallas,
disminucion de produccion, confiabilidad (MTBF) y mantenibilidad (MTTR) del torno
CNC, el cual no ha estado disponible desde su llegada a la universidad. Se llevara
siguiendo los lineamientos de la norma ISO 14224: Industrias de petroleo y gas natural -
Recoleccion e intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos.,
recopilando informacion técnica y asignando una calificacion de criticidad A (Critico para
Seguridad, Salud y Medio Ambiente), B (Critico para Operacion) o C (No Critico) a cada
componente del activo.

8. Anadlisis de criticidad cualitativo

Para llevar a cabo esta evaluacion, se utilizara la metodologia UNE 16646
(Mantenimiento en la administracion de activos) junto con la normativa 1SO 14224. En el
primer método descrito por Crespo (2007), Se introduce una técnica basada en un analisis
cualitativo de la jerarquia de los equipos de produccidon. Este proceso clasifica los equipos
en tres categorias: A, By C, siendo los tipos A los de mayor prioridad. Para determinar esta
clasificacion, se realiza un conjunto de interrogantes secuenciales al equipo, con el
propdsito especifico de este andlisis. El orden de las preguntas refleja la relevancia o peso
que el equipo de trabajo le asigna a cada atributo analizado al momento de determinar la
prioridad de los equipos. (Ver Anexo 5).

La criticidad de un equipo o activo se evalla mediante un conjunto de criterios, cada uno
con tres categorias posibles: A, B o C. Estos criterios son:
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La criticidad de un equipo o activo se evalua mediante un conjunto de criterios,
cada uno con tres categorias posibles: A, B o C. Estos criterios son:

Medio Ambiente (E): La categoria A se asigna a equipos cuyo fallo puede provocar
impactos ambientales graves que requieran notificacion a autoridades y afecten la
salud de las personas. La categoria B implica contaminacion o afeccién que pueda
gestionarse internamente, mientras que la C no produce contaminacion.

Seguridad (S): Los equipos de categoria A son aquellos cuyo fallo puede causar
accidentes que conlleven ausencias laborales temporales o permanentes. La
categoria B implica dafios menores sin ausencias, y la C no tiene consecuencias de
seguridad.

Calidad (Q): La categoria A se refiere a equipos cuyo fallo puede generar un
impacto externo significativo o una imagen negativa en el mercado si el producto
defectuoso llega al cliente final. La categoria B implica consecuencias internas, y la
C no tiene impacto en la calidad.

Tiempo de Trabajo (W): Los equipos que operan en tres turnos se clasifican como
A, dos turnos como B, y un turno como C. También se considera el tiempo extra
requerido para el mantenimiento correctivo.

Entrega (D): Los equipos cuyo fallo produce un paro total de la fabrica son
categoria A, los que paran una linea de produccion son B, y aquellos sin
interrupcion significativa son C.

Fiabilidad (F): Se basa en la frecuencia de fallo sin mantenimiento adecuado.

Categoria A para frecuencias menores a 5 horas, B entre 5 y 10 horas, y C
superiores a 10 horas.

Mantenibilidad (M): Equipos con un tiempo medio de reparacion superior a 90
minutos son categoria A, entre 45 y 90 minutos son B, y menos de 45 minutos son
C.

9. AMEF

Se realizara con base en las normativas SAE JA 1011 y SAE JA 1012. Es un

instrumento sistematico que permitird detectar, examinar y valorar los modos de falla
potenciales de los componentes y sistemas del activo en estado de indisponibilidad. Se
tomaran en cuenta solo los componentes muy criticos (A) y criticos (B), determinados en
el andlisis de criticidad previo.

El AMEF proporcionara una comprension profunda de las razones que causaron la

indisponibilidad del activo. Esta informacion es crucial para priorizar y desarrollar
acciones correctivas efectivas, como reparaciones, sustituciones o modificaciones de
disefio, con el fin de restablecer la funcionalidad y disponibilidad operativa del activo (\Ver
Anexo 6).

Pasos para hacer un AMEF
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1. Identificar Objeto De Aplicacion E Identificacion Previa.

o Detallar el &rea y ubicacion del activo.

o Determinar el estado actual del activo mediante un check list de inspeccion
de funcionamiento.

2. Determinar Componentes Importantes

o Realizar un despiece de la maquina por sistemas funcionales.

o Dividir los sistemas en componentes que los conforman.

o Llevar a cabo un andlisis de criticidad aplicando diversas metodologias con
el fin de identificar los componentes que se consideran criticos y muy
criticos.

o Caodificar los componentes para una facil identificacion.

3. Determinacién De Modo de Fallas

o ldentificar las fallas potenciales en cada componente significativo del activo
que podrian ocasionar que los componentes dejen de cumplir su funcion
requerida. Se va a utilizar fuentes bibliograficas y datos recopilados en la
visita técnica.

4. Efectos de fallas

o Determinar las consecuencias que generaran los modos de falla descritos.

o Considerar los efectos en el proceso, la maquina, el personal, el medio
ambiente, los costos y la produccion.

o Tener en cuenta que un modo de falla puede tener mas de un efecto.

5. Clasificacion de severidad

o Determinar la severidad, también conocida como gravedad determina la
importancia o severidad del efecto del modo de fallo potencial, se clasifica
usualmente del 1 al 10 segun la siguiente tabla.

6. Determino Causas

o Determinar las causas que los modos de falla. este paso sera crucial, ya que
al descubrir los posibles riesgos se aumenta la probabilidad de que el
componente opere de manera Optima, evitando interrupciones inesperadas
en su funcionamiento.

7. Calificacion de ocurrencia

o Determinar el indice de ocurrencia o frecuencia, es decir la estimacion de la
probabilidad de que ocurra un fallo debido a la causa identificada. Al igual
que la severidad, la ocurrencia se clasifica del 1 al 10.

8. Identificar controles

o Determinar los procedimientos, acciones, mecanismos 0 pruebas que se
emplean actualmente para evitar que las fallas se generen y afecten al
activo.

9. Calificar grado de deteccion del control

o Asignar el grado de deteccion de cada control, es decir, la capacidad de los
controles para detectar una causa 0 modo de falla antes de que afecte al
equipo.

o Utilizar una escala del 1 al 10 para calificar el grado de deteccion.

10. Calcular namero prioritario de riesgo (NPR)
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o Calcular el NPR multiplicando el grado de severidad, ocurrencia y
deteccion.
o EI NPR permite priorizar los riesgos y enfocarse en los mas criticos

NPR = Grado de severidad * Grado fr ocurrencia * Grado de deteccion
11. Acciones correctivas
En esta seccion se propondra una medida correctiva para un componente especifico
de un activo. La eleccién del tipo de medida correctiva seguird los siguientes
criterios, siempre que sea posible:
o Modificacion en el disefio general del producto, servicio o proceso.
o Cambio en el proceso de fabricacion.
o Mejora en el control o la inspeccion.
Siempre se priorizard la eficacia del proceso y la reduccion de costos en todas las
etapas. En general, resulta més rentable disminuir la probabilidad de fallos que
invertir recursos en detectarlos.
10. Diagrama de decision RCM

Se detalla el diagrama de decisiones empleado en el enfoque (RCM). Para cada
modo de falla registrado en una hoja de informacion, se sigue el diagrama desde la esquina
superior izquierda, avanzando hacia la derecha y hacia abajo, respondiendo a las
interrogantes planteadas. Cada recuadro posee una clave de identificacion en la esquina
superior izquierda que indica la categoria del fallo (oculto, seguridad, ambiental,
operacional) y la tarea de mantenimiento sugerida, como tareas a condicion,
reacondicionamiento ciclico, sustitucion ciclica, busqueda de falla, redisefio o una
combinacion de tareas. (Ver Anexo 7).

Figura 8
Arbol de decision RCM
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Nota. Adaptado de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, por Moubray, 2004
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11. Estrategia de mantenimiento

Se determinara mediante el manual del centro de mecanizado (CNC FANUC Ol-
MATE-D) y el diagrama de decision de RCM, en el contenido del manual se encuentran
alarmas y su respectiva codificacion ademés indica el proceso para dar su solucion a la
alarma que aparecen en la pantalla al momento de ir al apartado de notificaciones que te da
la maquina en el caso del diagrama se tomara una decision en pase al diagrama de decision
y se buscara un mantenimiento adecuado para el componente que lo requiere 0 que sea
critico para el activo (\Ver anexo 8).

12. Descripcion de producto

Con la ayuda de la descripcion del proceso nos ayudara para entender sus
caracteristicas, especificaciones y usos. Asegurando que todos tengan una comprension
clara de lo que se esta ofreciendo (Ver Anexo 9).

Contiene:
1. Nombre del producto: Matriz de Inyeccion de Polimeros

2. Descripcion:

o Explicar qué es una matriz de inyeccion de polimeros y su funcion principal.
o Detallar los materiales y componentes de los que esta fabricada.
e Mencionar sus caracteristicas principales (dimensiones, peso, capacidad, etc.).

3. Condiciones de almacenamiento:

« Indicar las condiciones optimas de temperatura, humedad y luz para su correcto
almacenamiento.
e Mencionar si requiere un embalaje 0 empaque especial para su almacenamiento.

4. Vida util:

e Indicar los factores que pueden influir en su desgaste o deterioro y un estimado
de su vida util.

5. Indicaciones de manejo:

e Proporcionar instrucciones sobre como manipular la matriz de forma segura.
e Mencionar precauciones y equipo de proteccién personal requerido.

6. Consumidor meta:

o Definir el sector industrial o tipo de empresa que utilizaria este producto.
« Identificar las aplicaciones o procesos en los que se emplearia.

7. Modo de uso:
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13. 5M

o Describir los pasos o procedimientos para utilizar correctamente la matriz de
inyeccion de polimeros.

« Incluir cualquier preparacion previa, configuracion o calibracion necesaria.

« Mencionar las condiciones de operacion recomendadas (temperaturas, presiones
y velocidades).

Al desglosar el proceso en los componentes de Mano de obra, Maquinas, Métodos,

Materiales y Medio ambiente, se lograra tener la capacidad de identificar los factores,
recursos y variables que ejercen un mayor impacto en el resultado final. Al comprender las
implicaciones de estas variables, podemos tomar decisiones respaldadas por informacion

sélida,

lo que nos permite optimizar el proceso de manera efectiva y alcanzar los objetivos

deseados de manera eficiente.

e Maquinaria:

Identificar todas las maquinas, equipos y herramientas necesarias para el proceso de
fabricacion.

Evaluar las capacidades, especificaciones técnicas y estado de cada maquina.
Determinar si se requiere adquirir nueva maquinaria o actualizar la existente.
Planificar el mantenimiento preventivo y correctivo de las maquinas.

e Mano de Obra:

Determinar los roles y responsabilidades del personal involucrado en el proceso.
Evaluar las habilidades, conocimientos y experiencia requeridos para cada rol.
Identificar las necesidades de capacitacion y entrenamiento.

Establecer planes de desarrollo profesional y motivacién del personal.

e Métodos:

Analizar y documentar los procesos y procedimientos actuales.
Identificar oportunidades de mejora en los métodos utilizados.
Desarrollar o adoptar nuevos métodos mas eficientes y efectivos.
Implementar controles de calidad y estandarizacion de los métodos.

e Materiales:

Definir las materias primas, componentes y suministros necesarios.
Determinar los requisitos de calidad de los materiales.

Evaluar a los proveedores y establecer criterios de seleccion.
Implementar un sistema de gestion de inventarios y control de materiales.

o Mediciones/Medio Ambiente:
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« ldentificar las variables criticas a medir y controlar en el proceso.
o Determinar los instrumentos y técnicas de medicion apropiados.
o Establecer procedimientos de calibracién y mantenimiento de los instrumentos.
o Analizar los aspectos ambientales y de seguridad relacionados con el proceso.
e Implementar medidas de control ambiental y de higiene y seguridad industrial.

14. Diagramas de flujo

Se describen las etapas del proceso para la programacion de la pieza y el
mecanizado. Este diagrama utiliza la normativa ANSI, la cual provee la simbologia para
categorizar las diferentes etapas del proceso. Dicho diagrama se emplea en la matriz
PEPSU y el manual de procedimientos con el fin de obtener Una representacion visual y
ordenada de las fases y tareas de los procedimientos. La diagramacién de flujo facilita la
comprension visual y el seguimiento ordenado de las operaciones involucradas, esta
metodologia se detalla de mejor manera en el marco teorico.

15. Disefio del manual de procedimientos

El encabezado debe contener lo siguiente:

Manual de procedimiento para el mecanizado de | Version: --
un molde inyeccién Fecha: dd/mm/aa
Pagina: -- de --
NORMA 1SO 9001:2015
Realizado _ Codigo: | ----meeee-
--------------- Revisado por:
por:

Contenido del manual

- Objetivo: Se expone de forma clara y precisa el propésito fundamental del manual

de procedimientos.

Alcance: Se establecen los ambitos de aplicacién del manual, especificando los
sistemas, areas 0 procesos a los que se extiende su validez.

Definiciones: En este apartado se incluyen las definiciones de terminologia técnica
utilizada en los procedimientos, con el fin de facilitar la comprension y correcta
aplicacién de las operaciones descritas. Las definiciones se basan en las normativas
mencionadas y en las establecidas por la RAE

Documentos de referencia: Se listan las normativas, reglamentos, leyes o
documentos que han servido como fundamentos para la creacion del manual y los
procedimientos detallados dentro del mismo.

Procedimientos: Esta es la seccion principal del manual, donde se describen de
forma secuencial los pasos a seguir para cada procedimiento. Cada procedimiento
se compone de mdltiples operaciones, acompafiadas de observaciones, equipos
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requeridos, materiales o herramientas necesarias, asi como documentos que se
emplearan o generaran en cada procedimiento especifico.

Diagramas de flujo: Afadiendo a la descripcion de los procedimientos, se
incorporan diagramas de flujo que visualizan de manera gréfica la secuencia de
operaciones y el flujo de trabajo para cada uno de ellos.

Anexos: Son documentos adicionales que complementan la informacion contenida
en el cuerpo principal del manual. Estos se incluyen al final y tienen como
proposito aportar detalles, ejemplos, formatos, instructivos o cualquier otro material
de apoyo relevante
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CAPITULO IV.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo, se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de la
metodologia propuesta, incluyendo las fichas técnicas del activo, los check list de
inspeccion y comparacion, la aplicacion de (RCM) con la determinacion del tipo de
mantenimiento, estrategias y acciones recomendadas. Ademas, se identifican las variables
y recursos clave para el proceso de fabricacion de moldes de inyeccion mediante
maquinaria CNC, y se proporciona un manual de procedimientos detallado para el
mecanizado y programacion de los componentes involucrados en dicho proceso.

Ficha técnica

La presente ficha técnica detalla las especificaciones técnicas y caracteristicas de un centro
de mecanizado vertical.

Tabla 3
Ficha técnica

Universidad Nacional de Chimborazo | Cédigo UNAngll\I“_FT_
Taller de Maquinas y Herramientas | Version 1
FICHA TECNICA Fecha 3/4/2024

Informacion General

MAguina - Centro de
. . mecanizado Ubicacion: Nave de Ingenieria Industrial
Equipo .
Vertical
Fabricante Chevelier Seccion: Mecanizado
Modelo | QpL-1620L |  SOM9° UNACH-NII-CM-001
Inventario
Antigtiedad 2010 Caracteristicas Fresado y taladrado Automatico
generales
2428504 - Quito, Parque Delta
Proveedor BKB Contacto Pana. Norte Km. 12 1/2 y calle El
Arenal
Horas de uso 20 h Nacionalidad Taiwan
Caracteristicas generales
1680
Peso | 2300 kg Altura 2339 mm Ancho o Largo | 2762 mm

Caracteristicas técnicas
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QP1620-L (Guias lineales)

ESPECIFICACION MAGNITUD UINDADES
Tamafo de mesa mm 700 x 320
Max. Carga sobre la mesa kg 250
Velocidad del husillo rpm 12000- (15000 opc.)
Viajes X, Y, Z mm 520 x 400 x 380
Dist. De la nar:ZSZel husillo a la nm 150-530
Dist. Centro del husillo a o 400
columna
Cono del husillo N/A CAT40
Diametro del husillo mm 60 — 50
Viajes rapidos X, Y ,Z m/ mm 48/48/36

+0.01 (+ 0.0004")

Posicionamiento mm VDI3441 (1S010791)
- + 0.006 (+ 0.0002")
Repetibilidad mm VDI3441 (1S010791)
Presion de trabajo psi 100
Max. peso de herramienta kg 5
Max. longitud de herramienta mm 200
Motor del husillo hp 10
Servomotor de ejes X hp 3
Servomotor de ejes y hp 3
Servomotor de ejes z hp 4
Bomba refrigerante hp 0.5
Capacidad de herramientas u 20 (modelo BT 40)
Alimentacion eléctrica \Y/ 220
Consumo de energia Kva 15
Funcion

Realiza diferentes procesos de maquinado con la minima intervencién del operador de
forma efectiva y repetible, siguiendo el algoritmo disefio mediante un programa de
control numérico que dirige el movimiento de las herramientas y de la pieza de trabajo.
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Mantenimiento TIEMPO
Mantenimiento autdnomo diario
Revisar el nivel de lubricante Mensual
Inspeccionar el nivel de presion del compresor Mensual
Cambio de lubricante (G68 1SO-DIS-3498),
Viscosidad recomendada entre 30 y 150 cSt Anual
Cambio de bateria del controlador de los ejes 11 meses
Revisioén de componentes eléctricos y servos Anual
Retiro exceso de viruta en area de mecanizado Semanal
ENCENDER MAQUINA MINIMO Mensual
Liberar memoria del CNC (EXCEPTO LAS 40
PRIMERAS) Semanal
Recomendacién de Uso
MATERIAL MECANIZADO | MAX RPM AVAN(.:E
(mm/min)
Planeado 8000 1000
Contorneado 7000 800
NAYLON Taladrado 5000 300
Superficies 6000 1200
Planeado 8000 2000
Contorneado 2000 1500
ALUMINIO Taladrado 6000 400
Superficies 5000 2500
Planeado 5000 400
Contorneado 4000 300
ACERO 1018 Taladrado 2500 120
Superficies 3000 500
Planeado 4000 300
Contorneado 3500 250
Acero 1045 Taladrado 2000 100
Superficies 3000 400
Planeado 2500 200
Contorneado 2000 150
ACERO HI3 Taladrado 1200 60
Superficies 3000 2500
REVISADO APROBADO ELABORADO
ING. ING. DIEGO
LUIS LOPEZ IGUASNIA ORDONES Y ORTEGA
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Check list de verificacion de estado técnico previo a la puesta a punto

A través del check list de verificacion previo, se determiné que el activo se encuentra en un
estado técnico regular, con el 80 % de los sistemas funcionando de manera parcial. Es
importante destacar que el activo no estd operativo debido a la inoperatividad de los
sistemas neumatico, electronico, mecénico, de soporte y sujecion (Ver Anexo 12).

Figura 9
Estado Técnico por sistemas previo a la puesta a punto

ESTADO TECNICO POR SISTEMA

100% I 100% I 100%0 [ 100%
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El grafico muestra el estado técnico de diferentes sistemas, representado
porcentualmente. Se observa que los sistemas de refrigeracion, lubricacion, seguridad,
eléctrico y evacuacion se encuentran en un 100% operativos y funcionales. Por otro lado,
el sistema neumatico presenta un estado técnico del 0%, lo cual indica que no se encuentra
operativo o funcional en absoluto, requiriendo atencion inmediata. En cuanto al sistema de
soporte y sujecion, su estado técnico es del 50%, lo que sugiere que solo la mitad de sus
componentes o funcionalidades se encuentran en condiciones adecuadas para operar. Los
sistemas mecanico y electrénico, aungue no se encuentran en un estado 6ptimo, cuentan
con un 67% y 75% de sus componentes o funcionalidades operativas respectivamente, lo
que les permite funcionar de manera parcial.

Procedimiento para la puesta a punto del centro de mecanizado vertical CNC

Para restablecer la operatividad del centro de mecanizado vertical CNC que se encontraba
en estado de indisponibilidad, se siguio el siguiente procedimiento:

1. Encendido de la maquina y revision del panel de control HMI: En la seccion de
ALARMAS, se identificaron los codigos de error presentes. Consultando el manual del
operador en la pagina 1119, se encontraron las descripciones de los errores y los pasos
para solucionarlos (Ver Anexos 13).

2. Correccion del error "ABS BATERY VOLTAGE LOW OR ZERO PLEASE
CHANGE BATTERY" (A3.3) (Ver anexo 14): Este error se origind por las alarmas
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"DS0306 (X, Y, Z) APC ALARM: BATERY VOLTAGE 07, indicando que la vida dtil
de las baterias habia terminado. Para solucionarlo, se abri6 el deposito de baterias en la
parte lateral derecha de la méaquina, se extrajeron las baterias sulfatadas, se limpiaron
los residuos de 6xido y corrosion, y se colocaron baterias nuevas siguiendo las
instrucciones del manual.

Restablecimiento de las referencias de los servomotores de los ejes X, Y y Z: Para
lograr que los servomotores dieran una vuelta, se empujo el carro longitudinal (eje X)
hasta que se desplazara ligeramente. Posteriormente, se utilizé una llave nimero 22
para aplicar un torque a las matrices de giro de los ejes Y y Z. Luego, en el HMI, se
ingres6 a PARAMETER > SETTINGS > DIGITAL SERVO, y en el segmento APC
para los ejes X, Y y Z, se insertd el nUmero 1 para restablecer las referencias. Se
verifico que las alarmas "DS0300 (X, Y, Z) APC ALARM: NEED REF RETURN"
desaparecieran (Ver anexo 15).

Solucién del error "AIR PRESSURE LOW ALARM": Inicialmente, se conectd el
compresor al regulador de aire de alta presion, pero el error persistia. Tras revisar el
compresor, se encontré que la boquilla de la valvula reguladora de presion estaba rota
(Ver anexo 16), por lo que se quitd y se conectd directamente la manguera,
desapareciendo el error.

Adquisicion de componentes faltantes: Se identificaron los componentes faltantes
necesarios para la operacion completa de la maquina: una tarjeta de memoria, un
adaptador PCMCIA y un lector de tarjetas USB (Ver anexo 17). Estos componentes se
compraron en Estados Unidos y se importaron, ya que no se encontraban disponibles
en el pais.

Calibraciéon de sensores del brazo cambia herramienta, con una llave hexagonal se
desarmo el area donde se encontraban los sensores para poder colocarlos en su posicion
original tomando como guia las lineas de referencia de cada sensor, posterior a ello se
cambid un solenoide que no funcionaba, el cual se encontraba en la parte posterior de
la maquina (Ver anexo 18)

Se llevo a cabo un proceso de limpieza exhaustiva de la carcasa del activo. Se removid
el oxido presente en la bancada y los carros mediante procedimientos de limpieza
mecanica. Posteriormente, se aplicO lubricacion en los carros para garantizar su
correcto desplazamiento. Finalmente, se realizO la remocién de toda la viruta
acumulada en el interior del activo, con el objetivo de evitar dafios futuros y facilitar su
correcto funcionamiento. (Ver Anexo 18).

Una vez completados todos estos pasos y obtenidos los componentes faltantes, se logré
restablecer el estado de disponibilidad del centro de mecanizado vertical CNC para su
correcto funcionamiento.

Resultados del Check list del estado técnico de maquina posterior

A través del check list de verificacion posterior, se determind que el activo se

encuentra en un estado técnico bueno, con un 96% de los sistemas funcionando de manera
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adecuada. Estos resultados se presentan después de realizar la puesta a punto de la maquina
(Ver Anexo 19).

Figura 10
Estado Técnico por sistemas posterior a la puesta a punto

ESTADO TECNICO POR SISTEMA

Este diagrama de barras es una representacion grafica del estado técnico de cada
sistema del equipo en el cual se puede observar que el sistema mecanico, eléctrico,
electrénico evacuacion, lubricacién, seguridad, refrigeracion y de soporte Yy
posicionamiento se encuentran al 100%, es decir en un estado técnico bueno o ideal para
su funcionamiento, por otro lado se determind que el sistema neumatico presenta un 75%
de su estado técnico, esto quiere decir que este sistema se encuentran en un estado regular.

Figura 11
Estado Técnico por componentes del sistema neumatico
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Este diagrama de barras es una representacion grafica del estado técnico de cada
componente del sistema de sistema neumatico del equipo en el cual se puede observar que
el compresor, filtro de aire, regulador de presion, electrovélvulas, actuadores neumaticos,
centro de servicio, se encuentran al 90%, es decir que tienen un estado técnico bueno o
ideal para su funcionamiento, por otro lado se determind que el mandmetro esta en 80%,
ya que no da la capacidad de medida para la presion que suministra el compresor, la
manguera estd en un 75% lo que nos indica que su estado técnico es regular, esto da por
que las mangueras presentaban corrosion y oxido en su interior . El estado técnico de la
valvula reguladora de presion es de un 0%, esto quiere decir que este componente esta en
muy mal estado, ya que se detect6 una rotura en la boquilla.

Comparacion de check list

Se realiz6 una comparacion entre los graficos de barras que representan los
resultados de los check list previo y posterior, en los cuales se evaluaron los distintos
sistemas del activo en cuestion.

En el check list previo, se evidencid que los sistemas: eléctrico, mecanico y de
soporte y sujecion no se encontraban en condiciones Optimas para operar al 100% de su
capacidad, existiendo el riesgo de posibles dafios a la maquina, lo cual impedia el correcto
funcionamiento del activo. En el caso del sistema neumatico, se constatd que no se
encontraba operativo o funcional en absoluto, requiriendo atencion inmediata.

Tras la realizacion de las tareas de puesta a punto, se obtuvo un aumento en el
estado técnico de cada uno de los sistemas hasta alcanzar el 100% de operatividad en todos
ellos, a excepcién del sistema neumatico, el cual aumentd hasta un 75%. Este valor del
75% para el sistema neumatico se considera adecuado para su correcta operacion y
permitio que la maquina quedara en condiciones operativas.

RCM

La metodologia RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad) se aplico al
activo de estudio con el objetivo principal de identificar y priorizar los componentes mas
criticos, aquellos con mayor riesgo potencial de fallas. Esto permitird enfocar los esfuerzos
de mantenimiento en dichos componentes, minimizando el impacto negativo en la
maquinaria, los productos y la seguridad de los operadores. A continuacion, se evidenciara
los resultados obtenidos mediante metodologia RCM:

Taxonomia

Mediante la fica de taxonomia se determind que el centro de mecanizado CNC
analizado pertenece a la Universidad Nacional de Chimborazo, ubicado en la nave de la
Facultad de Ingenieria Industrial. Este activo se utiliza con fines académicos y de
formacion practica para los estudiantes, lo que implica condiciones de trabajo y operacion
diferentes a las encontradas en una empresa manufacturera convencional. Los operadores
son estudiantes en diferentes niveles de formacion, supervisados por docentes y personal
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técnico capacitado. Esto requiere procedimientos estandarizados y rigurosos para
garantizar un correcto aprendizaje y minimizar riesgos.

Tabla 4
Taxonomia
UNACH-NII-TX-
Universidad Nacional de Chimborazo |Codigo 001
Taller de Maquinas y Herramientas | Version 1
(Nombre de la maquina) Fecha 3/4/2024
Taxonomia
Realizado por: Ordoriez - Ortega
Caracteristicas Generales
Maquina - Centro de
Equipo mecanizado Ubicacion: Nave de Ingenieria Industrial
Fabricante Chevelier Seccion: Mecanizado
Cadigo
Modelo QPL-1620L Inventario UNACH-NII-CM-001
Nivel Taxonémico Jerarquia Taxonomica Definicion
1 Industria Educacion
) Categoria de Negocio Unlverélhdi?r(]jbl;l;czlgnal de
3 Categoria de Instalacion Nave de Ingenieria Industrial
4 Categoria de Planta / Unidad Mecanizado
5 Seccion / Sistema Mecanizado CNC
6 Clase de Equipo / Unidad Centro de mecanizado CNC
7 Sub -Unidad Sistema Mecanico
8 Componente/ item mantenible Husillo
9 Pieza Rodamiento
Revisado por: Aprobado por: Elaborado por:

Ing. Diego lguasnia

Ing. Luis Lopez

Ordofiez - Ortega

Andlisis de criticidad cualitativo

El analisis de criticidad cualitativo realizo un desglose del activo por sistemas,
subsistemas, y componentes teniendo en cuenta su codificaciéon. Esta metodologia evaluo
parametros como: impacto ambiental, seguridad, calidad, periodo operativo, entregas,
fiabilidad y mantenibilidad. Con base en esta evaluacion, se realiz6 una ponderacion
categorizando los componentes como A, B o C (Ver Anexo 20).
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Se identificaron los sistemas y componentes mas criticos del equipo con el fin de
determinar cuéles deben recibir prioridad en el mantenimiento. Esto proporciona una base
solida para avanzar al siguiente paso de la metodologia RCM.

Figura 12
Nivel de criticidad por sistemas

NIVEL DE CRITICIDAD POR SISTEMA

33% . X
EBid s
. o O QO

o 4 < SN
O < S S > S
S § «§ §
s & > &S ¢ 9 O

Tras analizar el diagrama de barras, se destaca que el sistema mecanico posee el nivel mas
alto de criticidad, con un 70%. Es decir, en caso de fallo de algin componente en dicho
sistema, existe una alta probabilidad de que el activo se deshabilite, lo que podria resultar
en costos de mantenimiento significativos debido a que sus componentes son clasificados
como Ao B. Ademas, se encuentra el sistema electronico con un nivel de criticidad del
43%, seguido por el sistema de soporte y refrigeracion, con niveles del 40% y 33%
respectivamente. Estos niveles mas bajos indican que, en caso de fallo, su impacto en el
funcionamiento del equipo seria menos relevante. Es importante sefialar que los sistemas
de lubricacion, seguridad y evacuacion presentan niveles de criticidad més bajos, lo que
implica que carecen de componentes clasificados como A o B.

En la siguiente tabla se especifica los componentes mas criticos y su categoria (\Ver Anexo
21).
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Figura 13
Resultados analisis de criticidad cualitativo
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Para los resultados, solo se consideraron las categorias A, que significa critico, y B,

que significa importante, dejando de lado la categoria C de menor criticidad.

Analisis de Modos y Efecto de Fallas (AMEF)

1.

10.

Se llevé a cabo una taxonomia detallada del activo, abarcando su contexto
operacional.

Se efectud un analisis de criticidad para identificar los componentes criticos y muy
criticos. A partir de ese punto, se inicid el desarrollo del AMEF.

Se identificaron los modos de falla en cada uno de los componentes significativos
que podrian ocasionar que dejaran de cumplir su funcion requerida.

Se determinaron los efectos que generarian los modos de falla, teniendo en cuenta
que un modo de falla puede tener mas de un efecto.

Ademas, se determino la severidad, también conocida como gravedad del modo de
fallo potencial, clasificandose usualmente del 1 al 10 segin una tabla establecida.

Se identificaron las causas de los modos de falla, es crucial para comprender por qué
ocurren los fallos en un sistema.

Se determind el indice de ocurrencia o la probabilidad de que ocurra un fallo debido
a la causa identificada. Al igual que la severidad, se clasifico del 1 al 10.

Se examinaron los procedimientos, acciones, mecanismos o pruebas que se emplean
actualmente para controlar que las fallas se generen y afecten al activo.

Se asigno el grado de deteccién de cada control, es decir, la capacidad de los
controles para detectar una causa o modo de falla antes de que afecte al equipo,
utilizando una escala del 1 al 10 para calificar el grado de deteccion.

Finalmente, se calculé el Numero de Prioridad de Riesgo multiplicando el grado de
severidad, ocurrencia y deteccion. EI NPR permitio priorizar los riesgos y enfocarse
en los mas criticos.
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Tabla 5
Resultados AMEF

Sistema SUB-SISTEMA Componente Codificacién MODO DE FALLA NPR
Estructura Bancada CM-SM-B-001 Deformacidn estructural 90 Bajo
Perdldlseerlers]l;taema de 280 Medio
Carro transversal CM-SM-CT-004 —
Exceder los limites de .
90 Bajo
carrera
Perdld?eseerlers]fit;ema de 280 Medio
Carro vertical CM-SM-CV-005 —
. Exceder los limites de .
Desplazamiento 90 Bajo
carrera
Perdld?eseiLzls;[:ma de 280 Medio
Carro longitudinal CM-SM-CL-006 —
SISTEMA MECANICO Exceder los limites de .
90 Bajo
carrera
Guias Lineales CM-SM-GL-007 Atascamiento - %6 BaJ.O
Desgaste de las guias 56 Bajo
Desgaste de los cojinetes o .
- . 147 Med
Motor principal CM-SM-MP-008 rodamientos eaio
Sobrecalentamiento 135 Medio
. . Desalineamiento del husillo | 126 Medio
Husillo Husillo CM-SM-H-009 Rotura del husillo B BT
Desgaste de los cojinetes o .
ortmz:f;n?gmas CM-SM-MPH-011 rodamientos 147 (= Medio
P Sobrecalentamiento 135 Medio
Mesa Amarre yizg;emon de CM-SSP-ASP-001 Desgaste de mordazas 81 Bajo
SISTEMA DE SOPORTE ¥ ; Falla de referencia de
POSICIONAMIENTO : jecio 135 Medi
almacgn de Amarre y su_jecmn de CM-SSP-ASH-005 holders edio
herramientas herramienta . -
Fallo en el sistema 30 Bajo

57




neumatico

Desalineacion 128 Medio
E i 12 Medi
Controlador CNC | CM-SE-CCN-001 | rmores de mecanizado 6 | Medio
L. Error de software 96 Bajo
Control numérico Vires 120 Medio
Tarjeta de control G CM-SE-TG-002 Fallos de memoria 150 Medio
SISTEMA ELECTRONICO —
Fallo en la deteccion de .
Sensores finales de limites 7 Bajo
Sensores carrera CM-SE-SFC-006 Descalibracion de los
128 Medio
sensores
Fugas en juntas, sellos o
SISTEMA NEUMATICO Alimentacion Compresor CM-SN-CO-001 | lineas de aire comprimido. | 140 Medio
Desgaste excesivo de
pistones, anillos de pistén, 84 Bajo
valvulas y cilindros.
Compresor Temperatura excesiva en el
Alimentacion Centro de servicio CM-SN-C0-001 P 96 Bajo
SISTEMA NEUMATICO Distribucion (Unidad de CM-SN-CS-007 COMPresor.
SISTEMA DE LUBRICACION L contaminacién en el sistema .
mantenimiento) " 140 Medio
neumatico
No se_ puede reallzgr los 18 Baio
cambios de herramienta
Aceite Carieria de lubricacién CM-SL-CL-003 Corrosion de tuberias 108 Bajo
SISTEMA ELECTRICO Potenciay Servomotor CM-SE-SM-005 | Desgaste deloscojineteso | o |y o
accionamiento rodamientos
Potencia 'y . .
SISTEMA ELECTRICO Servomotor CM-SE-SM-005 Sobrecalentamiento 135 Medio

accionamiento
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Diagrama de decision RCM

Después de identificar los componentes con alto y medio Numero Prioritario de
Riesgo (NPR) mediante el AMEF, se aplicd el &rbol de decision propuesto por la
metodologia RCM a estos componentes criticos del centro de mecanizado CNC. Este
diagrama de decision sistematico permitié determinar el tipo de mantenimiento mas
adecuado Y las estrategias especificas a implementar, considerando las consecuencias de
las fallas potenciales. (\Ver Anexo 22).

Mediante la aplicacion del arbol de decision RCM, se determinaron las
estrategias de mantenimiento mas adecuadas para los componentes identificados con
alto y medio Numero Prioritario de Riesgo (NPR). De los componentes analizados, se
establecié que 12 requieren un reacondicionamiento ciclico, es decir realizar de tareas
de mantenimiento preventivo a intervalos regulares, como inspeccion, limpieza, ajuste y
sustitucién de piezas desgastadas.

Ademas, se identificaron 4 componentes que necesitan sustituciones ciclicas
debido al fin de su vida util, recomendando su reemplazo completo después de un
determinado periodo de tiempo o cantidad de uso.

Por otro lado, el andlisis revelé la necesidad de redisefiar los procesos
relacionados con 2 componentes especificos, en estos casos, se requiere una
reevaluacion y modificacion de los procesos involucrados con el objetivo de evitar
dafios al componente y, por consiguiente, a la maquina.
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Tabla 6

Matriz de decisiéon RCM

Informacién de referencia

Componente

Modo de falla

Tipo de arbol de
mantenimiento segn

Estrategia de
Mantenimiento

Descripcion de actividades de
mantenimiento

decision RCM
Perdida del sistema de . Reacondicionamiento ) . .
Carro transversal . Preventivo . Revisar, Limpieza y/o reemplazo de baterias
referencia ciclico
) Perdida del sistema de . Reacondicionamiento ) . .
Carro vertical . Preventivo . Revisar, Limpieza y/o reemplazo de baterias
referencia ciclico
o Perdida del sistema de . Reacondicionamiento ) .. ,
Carro longitudinal . Preventivo iy Revisar, Limpieza y/o reemplazo de baterias
referencia ciclico
Desgaste de los cojinetes o . T .., ..
. Preventivo Sustitucion ciclica Revisiéon y remplazo de cojinetes
rodamientos
Motor principal - . Ventilacion adecuada, Realizar
. . Reacondicionamiento .. o L.
Sobrecalentamiento Preventivo ciclico mantenimiento periddico y limpieza de
residuos de mecanizado o polvo
Desgaste de los cojinetes o . T .., ..
g ] ) Preventivo Sustitucion ciclica Revisién y remplazo de cojinetes
rodamientos
Servomotor .. ) ventilacion adecuada, Realizar
. . Reacondicionamiento . L L.
Sobrecalentamiento Preventivo ciclico mantenimiento periddico y limpieza de
residuos de mecanizado o polvo
Amarre y sujecion de Falla de referencia de Preventivo Reacondicionamiento Realizar procedimientos de calibracion y

herramienta

holders

ciclico

ajuste de las referencias
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Reacondicionamiento

Realizar procedimientos de calibracion y

Desalineacion Preventivo . . .
ciclico ajuste de las referencias
. . . . . Reacondicionamiento Realizar ajustes de alineacién del husillo
Husillo Desalineamiento del husillo Preventivo . . i : .
ciclico siguiendo las instrucciones del fabricante.
Desgaste de los cojinetes o . S . .
g . ) Preventivo Sustitucion ciclica Revision y remplazo de cojinetes
rodamientos
Motor del — -
. . i Ventilacion adecuada, Realizar
portaherramientas . . Reacondicionamiento o - o
Sobrecalentamiento Preventivo ciclico mantenimiento periddico y limpieza de
residuos de mecanizado o polvo
. . I Comprobar que los programas NC (cddigos
Controlador CNC Errores de mecanizado Detectivo Redisefio de proceso . .
G y M) estén correctamente escritos
. S - . Realizar una calibracion periodica de los
Sensores finales de Descalibracion de los . Reacondicionamiento , p .
Preventivo iy sensores segun las especificaciones del
carrera sensores ciclico .
fabricante.
. . - Revision de antivirus cada que se vaya a
. Virus Detectivo Redisefio de proceso . q . y
Tarjeta de memory colocar la tarjeta al activo
card . . Reacondicionamiento Eliminar regularmente archivos que no se
Fallos de memoria Preventivo oy .
ciclico utilicen.
Fugas en juntas, sellos o . e Reemplazar las juntas y sellos desgastados o
. g J . Preventivo Sustitucion ciclica P J - y g
Compresor lineas de aire comprimido. dafados.
Contaminacion en el Preventivo Reacondicionamiento | Drenar y purgar regularmente los tanques de

sistema neumatico

ciclico

aire comprimido
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Tabla 7
Descripcion del producto

Descripcion del producto

Nombre del producto

Matriz de inyeccion de polimeros

Descripcion

El molde de inyeccion es una herramienta esencial
para la fabricacion de vasos de plastico mediante el
proceso de inyeccion. Esté disefiado para producir
vasos con las siguientes dimensiones: altura 120 mm,
didmetro de la base 66 mm, didmetro del orificio
superior 88 mm, y un grosor de pared de 1 mm. Esté
compuesto por dos mitades (macho y hembra) que
conforman la cavidad con la forma exacta del vaso al
unirse. Cuenta con canales de alimentacion,
conductos de refrigeracion, expulsores y otros
componentes necesarios para el correcto llenado y
desmoldeo de la pieza pléstica.

- . recomienda recubrirlo con un aceite anticorrosivo y
Condiciones de Almacenamiento

El molde debe almacenarse en un ambiente limpio,
seco Yy libre de humedad para evitar la corrosion. Se

envolverlo en una lona o plastico protector. La
temperatura Optima de almacenamiento es entre 15°C
y 25°C.

Vida Util

Con un mantenimiento y manejo adecuados, un
molde de inyeccion de acero AISI H13 puede tener
una vida til de varios afos, dependiendo de factores
como el material a inyectar en este caso MOPLEN

HP648T, la cantidad de ciclos de inyeccion, la

calidad del mecanizado, entre otros.

Indicaciones de Manejo

* Manipular el molde con cuidado, evitando golpes o
caidas que puedan dafiar las superficies mecanizadas.
* Realizar un correcto montaje y alineacién en la
maquina de inyeccion.
* Aplicar agentes desmoldantes como ceras o de
silicona concentrada de
alta resistencia y lubricantes recomendados por el
fabricante.
* Realizar mantenimiento preventivo y limpieza
periddica

Consumidor Meta

Empresas dedicadas a la fabricacion de productos
plasticos mediante el proceso de inyeccion,
especialmente aquellas enfocadas en la produccion de
vasos desechables o reutilizables de polipropileno

(PP).
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Modo de Uso

El molde se instala en una maquina de inyeccién de
plastico, asegurandose de que esté correctamente
alineado y sujeto. Luego, se programa el ciclo de

inyeccion con los parametros adecuados de
temperatura, presion y tiempo de llenado para el
material MOPLEN HP648T. Durante el ciclo, este
polipropileno fundido es inyectado a presion dentro
de la cavidad del molde, donde se enfria y solidifica
tomando la forma del vaso con las dimensiones
especificadas. Finalmente, el molde se abre y el vaso
es expulsado mediante los expulsores.

Descripcion de las partes del molde

Tabla 8

Descripcion de las partes del molde

Composicién
Componentes | Cantidad Funcion
Placa fija/Nucleo 1 Contiene la mitad fija del molde y los ndcleos que
forman la parte interior de las piezas inyectadas.
Placa 1 Contiene la mitad mavil del molde y las cavidades que
movil/Cavidad forman la parte exterior de las piezas inyectadas.
Vélvula cavidad 1 Controla el flujo de material plastico fundido hacia las
cavidades
Vélvula 2 Controla el movimiento de los expulsores
expulsora
Anillo centrador 1 Guia y alinea correctamente la placa movil con la placa
fija cuando se cierra el molde.
Boquilla canal 1 Boquilla calefactada que mantiene el material plastico
caliente fundido a la temperatura adecuada durante la inyeccion.
Tornillo Allen 8 Se utiliza para ensamblar y sujetar componentes del
M12x120 molde, como placas y postizos.
Tornillo Allen 4 Se utiliza para ensamblar y sujetar componentes mas
M4x20 pequefios del molde, como insertos y anillos
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Tabla 9
5M

SM

Maquina

Centro de mecanizado CNC Fanuc Oi-MD, modelo QP1620-L
Software CAD (SOLID WORK) para el disefio 3D

Software CAM Mastercam para la programacion de trayectorias
de mecanizado

Software CIMCO para generar y editar codigos G

Software SSCNC para simulacion previa del mecanizado

Método:

Mecanizado CNC de alta velocidad y precision

Estrategias de desbaste, semiacabado, acabado, planeado,
taladrado y vaciado

Preparacion de la pieza: sujecién con mordazas, alineacion con
sistema de coordenadas

Simulacién virtual de mecanizado

Generacion de cédigo G

Verificacion y medicion final de la pieza mecanizada

Mano de Obra:

Ingeniero/Disefiador CAD/CAM para modelado 3D y
programacion CAM

Estudiante como operador del centro de mecanizado CNC
Docente como supervisor

Medioambiente:

Taller de mecanizado con extraccion de virutas

Area de almacenamiento con estanterias metalicas

Seguridad

Equipos de proteccion personal (EPP) como gafas, protectores
auditivos, guantes, calzado de seguridad

Capacitacion en seguridad industrial y operacion de maquinas

Materia Prima:

Acero AISI H13 para el bloque del molde
Herramientas de corte (fresas, brocas) de metal duro
Fluidos de corte y refrigeracion
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Figura 14
Diagrama general de proceso de para elaborar el molde de inyeccién

DISENO DE LA

PIEZA EN CAD
SIGUIENDO

IMPORTAR .
SOLIDO EN CO';E(SJL:EEA[;:EION SELECCION DE
PROGRAMA REFERENCIA LINEAS
MASTERCAM

REALIZAR .

SIMULAR MECANIZADO Y MECANIZADO CONFIGURACION SEL.IEI(;%C;; DE
GENERAR CODIGO G DEL DISENO PARA CADA DE PARAMETROS
PARTE DEL MECANIZADO

MOTDE

CAD

LASPESCIFICAC

CONFIGURACION DE || CREACION DE MECANIZADO DE |DISENO DE LA PIEZA EN
LAPIEZA

SELECCION DE
MATERIAL A
MECANIZAR

ENCENDER
CENTRO DE MONTAR HUSILLO
MECANIZADO

REALIZAR CERO COMPENSAR
DE HERRAMIENTAS
PROGRAMACION DE CORTE

MAQUINA

CICLO STAR LA PIEZA DE
PROGRAMA PROGRAMACION MECANIZADO

CREAR CARGAR LA | | EXTRACCION DE

OPERACION DE
CENTRRO DE
MECANIZADO

Nota. Elaborado por autores
PEPSU

El desarrollo de la matriz permitio identificar a los proveedores clave que suministran
las entradas fundamentales requeridas: disefiadores CAD para el disefio 3D,
proveedores de materiales (AISI H13) y herramientas de corte (Fresa madre, Reloj
verificador, Broca de centros, Fresa Diam. 10), y desarrolladores de software CAM para
la programacion. El proceso de mecanizado consta de etapas criticas como la
programacion, configuracion del centro de mecanizado, transferencia de la
programacion y el mecanizado propiamente dicho. Como salida final, se obtiene la
matriz de inyeccion mecanizada segun las especificaciones requeridas, siendo este el
producto resultante entregado a los clientes.

65



Tabla 10
SIPOC del proceso de mecanizado

Proceso de mecanizado Version: 1
UNACH-NI-PS-
Alcance: Cadigo: 001
Responsable: Ing. Luis Lépez |Fecha: 7/05/2024
Proveedores | E Entradas P| Proceso |S Salidas U Usuario
Disefiador Especificaciones Disefio de la Pieza
CAD Ze la pieza pieza en disefiada en Estudiantes
(SolidWorks) P SolidWorks CAD
Proveedor Transferir a
Software Pieza disefiada Mastercam Pieza en Estudiantes
CAM en CAD en formato formato CAM
(Mastercam) IGS.
Proveedor ., Generacion
. Creacion del L
Software Pieza en mecanizado de codigos G Estudiantes
CAM formato CAM de la pieza del
(Mastercam) P mecanizado
Transferencia Cadigos G
Proveedor Codigos G del | | de codigos a dados en |
memory g . g guaraados en fa Estudiantes
Card mecanizado memoria del memoria del
CNC CNC
Proveedor de .
. Herramientas . .
materiales y Mecanizado Pieza Docente
i de corte . )
herramientas de la pieza mecanizada encargado
de corte compensadas

Manual de procedimientos

Se realizo un manual de procedimientos detallado de operaciones béasicas de
mecanizado y el proceso para la elaboracién de moldes de inyeccién. Este manual
comprende una descripcion secuencial y precisa de todas las actividades involucradas,
desde el disefio y programacion de los moldes hasta el mecanizado

Para cada etapa del proceso, se especifican los recursos necesarios, los
responsables encargados, la documentacion y registros requeridos. EI manual cuenta
con diagramas de flujo que representa graficamente el flujo completo de los
procedimientos, facilitando la comprension visual de las diferentes etapas. También se
incorpora un glosario con las definiciones de términos técnicos y especificos utilizados.

La elaboracion de este manual de procedimientos permite estandarizar las
actividades, promover la eficiencia y calidad en la elaboracion de moldes de inyeccion,
y servir como una guia detallada para el personal involucrado en el proceso.

El manual completo, se encuentra disponible en el Capitulo VI, la propuesta de
esta investigacion.
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CAPITULO V.

5. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones

Se disefio e implemento un proceso industrial para elaborar moldes de inyeccion
empleando méquinas CNC. Mediante la puesta a punto de la méaquina, logrando obtener
un estado técnico del 95%, se realizaron manuales de procedimientos detallados que
abarcan desde operaciones béasicas hasta la fabricacion especifica de moldes de
inyeccion para vasos plasticos. Contribuyendo a la estandarizacion del proceso y a la
formacion préactica en tecnologias de mecanizado avanzadas para los estudiantes de
ingenieria industrial de la Universidad Nacional de Chimborazo

Se evaluo del estado técnico del centro de mecanizado vertical CNC mediante
listas de verificacion previa y posterior al mantenimiento correctivo, permitié identificar
que el sistema neumatico se encontraba completamente inoperativo, mientras que el
sistema mecanico presentaba un 67%, el eléctrico un 75%, el electronico un 75% y el de
soporte y sujecion un 50% de operatividad. Tras las acciones correctivas realizadas,
todos los sistemas lograron alcanzar un 100% de operatividad, a excepcion del sistema
neumatico que quedo en 75%, considerado aceptable para su correcto funcionamiento.
Esta evaluacion posibilitd determinar que las fallas en los sistemas neumatico,
mecanico, eléctrico, electronico y de soporte fueron los principales factores que
mantuvieron inicialmente al activo en estado de indisponibilidad.

Se determino las estrategias y tipo de mantenimiento para el activo mediante la
aplicacion de la metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) que
permitio identificar los componentes criticos del centro de mecanizado vertical CNC. El
analisis de criticidad cualitativo reveld que el sistema mecanico posee el mayor nivel de
criticidad con 70%, seguido por el sistema electronico con 43%, el de soporte con 40%
y el de refrigeracion con 33%. Se determinaron los modos de falla y se priorizaron los
componentes de mayor y mediano riesgo mediante el Analisis Modal de Fallos y
Efectos (AMFE). Posteriormente, a través del diagrama de decision RCM, se
establecieron  las  estrategias de  mantenimiento  Optimas, incluyendo
reacondicionamiento ciclico para 12 componentes, sustituciones ciclicas para 4
componentes y redisefio de procesos para 2 componentes. Estas acciones permitiran
asegurar un mantenimiento adecuado, anticipar fallas potenciales y minimizar su
ocurrencia, contribuyendo a maximizar la disponibilidad y confiabilidad del activo.

Se desarrollo 4 manuales de procedimientos que abarquen las operaciones
béasicas de mecanizado, el manejo de programas de mecanizado CNC, la operacion de la
méaquina CNC y la elaboracién de moldes de inyeccién para un vaso plastico, cubriendo
todas las etapas desde el disefio hasta el mecanizado final en centros CNC; lo cual
permitird comprender a cabalidad y replicar 6ptimamente el flujo de proceso, sirviendo
como una valiosa herramienta de apoyo para la educacion, capacitacion vy
aseguramiento de la calidad en esta area.
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5.2. Recomendaciones

Es conveniente ampliar el inventario de herramientas y portaherramientas
disponibles. Contar con una variedad de herramientas de corte y sujecion permitira
realizar procesos de mecanizado mas complejos y diversificados, aprovechando al
maximo las capacidades del centro de mecanizado CNC (Ver Anexo 24).

Se recomienda establecer un programa de mantenimiento preventivo que incluya
el cambio anual de las baterias del encoder. Esto evitara la pérdida de los parametros de
la maquina y garantizara la precision y repetibilidad de los movimientos durante el
mecanizado.

Es fundamental tomar como referencia el manual de operacion del centro de
mecanizado CNC al realizar procedimientos de mecanizado. Seguir las instrucciones y
recomendaciones del fabricante asegurara una operacion segura y correcta del activo,
prolongando su vida Gtil y minimizando riesgos de fallas o dafios.

Adicionalmente, se recomienda implementar un programa de capacitacion
continua para el personal encargado de operar y mantener el centro de mecanizado
CNC. Esto asegurard que los operadores y técnicos cuenten con los conocimientos y
habilidades necesarios para aprovechar al méximo las capacidades del equipo y realizar
los procedimientos de manera adecuada

Se recomienda lubricar el Centro de Mecanizado CNC al menos una vez por
semana para asegurar la preservacion de los respaldos y el correcto funcionamiento de
los sistemas. Esta practica regular de mantenimiento es crucial para prolongar la vida
atil del equipo y garantizar su desempefio optimo.
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CAPITULO VL.

6. PROPUESTA
. Universidad Nacional de Chimborazo

Facultad de Ingenieria
Ingenieria Industrial

Manual de Operacion
para el Manejo y
Simulacion de Procesos
de Mecanizado en
Centros CNC utilizando
Software CAM

Elaborado por:
Anthony Ordofiez Jacome

Alejandro Ortega Puenguenan
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Introduccion
El presente "Manual de Operacion para el Manejo y Simulacion de Procesos de
Mecanizado en Centros CNC utilizando Software Mastercam” ha sido desarrollado
como una guia comprensiva para estudiantes de ingenieria industrial, especificamente
para la asignatura de maquinas y herramientas. Este documento detalla los
procedimientos esenciales para utilizar eficazmente el software Mastercam Design X5
en la preparacion, simulacion y generaciéon de codigos para procesos de mecanizado

CNC.

El manual esta estructurado en secciones que cubren desde la importacion de disefios
CAD vy la configuracion de ejes de referencia, hasta la seleccion de materiales, la
simulacion de operaciones de mecanizado y la generacion de céddigos G. Cada
procedimiento se presenta de manera clara y detallada, incluyendo objetivos especificos,
alcance, definiciones clave, responsabilidades, y pasos a seguir, complementados con

diagramas de flujo y anexos ilustrativos.
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Manual de procedimiento para Importar disefio

' . \ersion: 0.1
CAD en programa CAM y Configurar ejes de
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Manual de procedimiento para Importar disefio \Version: 0.1
CAD en programa CAM y Configurar ejes de
referencia Fecha: 09/05/2024
Pagina: 2 de 20
NORMA 1SO 9001:2015 Codigo: UNACH-NII-
) MESP-001

1. Objetivo

Establecer los pasos a seguir para iniciar el software Mastercam Design X5,

ejecutando un archivo existente de disefio CAD y dando la direccion adecuada del

modelo de la pieza en el espacio de trabajo.

2. Alcance

Este manual esta destinado a estudiantes de ingenieria industrial en la asignatura de

maquinas y herramientas. Aplica para todos los usuarios de Mastercam Design X5

que necesiten abrir un archivo CAD vy ubicarlo correctamente antes de mecanizar.

3. Definiciones

- CAD (Disefio Asistido por Computadora): Utilizacion de sistemas
informaticos para asistir en la creacion, modificacion, andlisis y optimizacion de
disefios.

- Sistema de referencia: Conjunto de coordenadas (X, Y, Z) que definen la
orientacion y posicion de los objetos en el espacio de trabajo.

4. Documentos de referencia

- MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR

- 1SO 9001:2015

5. Responsable
Operador de la maquina
6. Equipos:
Computador
7. Herramientas

Software Master Cam
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8. Procedimientos

Actividades

Descripcion

Abrir el programa
Mastercam Design X5

Iniciar el software Mastercam Design X5 en su
computadora.

Acceder al menu "Archivo"
y seleccionar "Abrir"

Hacer clic en la opcion "Archivo" y luego en "Abrir" para
buscar y cargar un archivo existente.

Localizar y seleccionar el
archivo con el disefio de la
pieza

Navegar hasta la ubicacion del archivo que contiene el
disefio realizado en programas CAD de la pieza 'y
seleccionarlo.

*En caso de no tener un disefio realizarlo en el programa, la
interfaz es igual a los CAD tradicionales. (SOLID WORKS
0 AUTOCAD)

Hacer clic en "Abrir"

Confirmar la seleccion del archivo haciendo clic en "Abrir"
para importar el disefio CAD al programa.

Ubicar la pieza segun el
sistema de referencia

Posicionar el modelo de la pieza en la orientacion deseada
dentro del espacio de trabajo, de acuerdo con el sistema de
referencia establecido x:0, y :0, z:0

Acceder a la herramienta
"XFORM" y seleccionar
"Traslate 3D"

Hacer clic en "XFORM" y luego en "Traslate 3D" para
realizar trasladar tridimensionales al inicio

Seleccionar toda la pieza

Utilizar las herramientas de seleccion para seleccionar la
totalidad del modelo de la pieza.

Hacer clic en "MOVE"
(Mover)

Una vez seleccionada la pieza, hacer clic en "MOVE" para
iniciar el proceso de traslado.

Seleccionar vista "FRONT"

En la seccion "SOURCE VIEW", elegir la vista "FRONT"
(Frontal) como referencia.

Seleccionar vista
"BOTTOM"

En la seccion "DESTINATION VIEW", elegir la vista
"BOTTOM" (Inferior) como referencia.

Hacer clic en "Aceptar"

Confirmar los cambios realizados haciendo clic en
"Aceptar".

Acceder a la herramienta
"TRASLATE"

Hacer clic en la opcion "TRASLATE" del mend de
herramientas para acceder a las funciones de traslacion.

Activar vista lateral con
"ALT + 2"

Presionar la combinacién de teclas "ALT + 2" para activar la
vista lateral del modelo.

Hacer clic en "MOVE"
(Mover)

Una vez en la vista lateral, hacer clic en "MOVE" para
iniciar el proceso de traslacion.

Introducir valor en "DELTA
YII

En el campo "DELTA Y™, ingresar el valor numérico
necesario para trasladar la pieza hasta que se encuentre en la
posicién Z: 0.
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9. Diagramas de flujo:

INICIO

Acceder al mend
Abrir el programa =Archivo™
Mastercam y
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seleccionar el
—F

seleccionar archive con el
bl "Abrir” disefio de la pieza
Acceder a la
herramienta

Ubicar la pieza

"XFORM"y  —| seqin elsistema j—| @acercicen
. . Abrir”
seleccionar de referencia
Seleccionar toda Hacer clic en Seleccionar vista
- ¥ Fw
la pieza "MOVE" (Mover) "FRONT"
Acceder a la , ; .
herramienta — Hf:g:::rf n M Sel_e;lagq?_rl'l_grh::sm
"TRASLATE" P
Activar vista ,
Hacer clic en Introducir valor en
-
lateral o ALT+ "MOVE" (Mover) | | "DELTAY"
r
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74




10. Anexos

Anexo 1: Acceder a la herramienta "XFORM" y seleccionar "Traslate 3D"
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Anexo 2: Acceder a la herramienta "TRASLATE"
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. . \ersion: 0.1
Manual de procedimiento para Seleccion de lineas
Fecha: 09/05/2024
Pagina: 6 de 20
NORMA ISO 9001:2015 Codigo: UNACH-NII-
) MESP-002
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Manual de procedimiento para Seleccion de lineas | Version: 0.1
para mecanizado Fecha: | 09/05/2024
Pagina: 7 de 20
NORMA ISO 9001:2015 cédigo: UNACH-NII-
9- | MESP-002

1. Objetivo

Establecer los procedimientos para crear una nueva capa en el software Master Cam

Design X5, asignarle una identificacion y color, generar una trayectoria curvilinea

en un borde, y seleccionar el contorno y la base de la pieza a mecanizar.

2. Alcance

Este manual esta destinado a ser utilizado por estudiantes de carreras de ingenieria,

industrial, para la asignatura de maquinas y herramientas. Aplica a todos los

usuarios del software CAD/CAM que necesiten crear capas

3. Definiciones

Capa: Nivel o estrato utilizado para organizar y agrupar elementos de disefio.
Trayectoria curvilinea: Ruta de herramienta con forma curva utilizada en
operaciones de mecanizado.

Contorno: Perimetro o borde exterior de un componente o pieza.

Base: Superficie inferior de una pieza sobre la cual se realizan operaciones
de mecanizado.

CAM (Fabricacion Asistida por Computadora): Uso de software y sistemas

informaticos para programar y controlar operaciones de mecanizado.

4. Documentos de referencia

MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR

ISO 9001: 2015
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5. Responsable
Operador de la maquina
6. Equipos:
Computador
7. Herramientas
Software Master Cam

8. Procedimientos

Actividades

Descripcion

Acceder a la herramienta "LEVEL"

Hacer clic en la opcién "LEVEL" situada en la barra
inferior.

Asignar nimero y nombre a la capa

Ingresar un nimero y nombre para identificar la capa.

Seleccionar color para la capa 'y
aceptar

Elegir un color para la capa y confirmar la seleccion.

Acceder a la herramienta "CREATE"
y seleccionar "CURVE"

Hacer clic en "CREATE" y luego en "CURVE" para
crear una curva.

Seleccionar "CURVE ON ONE
EDGE"

Elegir la opcion "CURVE ON ONE EDGE" para
trazar una curva en un borde.

Activar el disefio en sélido con "ALT
+ Sll

Presionar la combinacion de teclas "ALT + S" para
visualizar el disefio en modo solido.

Seleccionar el contorno y la base a
mecanizar

Seleccionar el contorno y la base de la pieza que se
desea mecanizar.

Verificar la seleccion en la capa
correspondiente

Hacer clic en "LEVEL" y luego en la "X" de la capa
para asegurarse de que se selecciond correctamente el
contorno y la base.
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9. Diagramas de flujo:

Acceder a la
herramienta
"LEVEL"

l

Asignar namero
y nombre a la
capa

!

Seleccionar
color para la
capa y aceptar

Acceder a la
herramienta
"CREATE" y
seleccionar
"CURVE"

L

Seleccionar
"CURVE ON
ONE EDGE"

1

Activar el disefio
en sdlido con
"ALT + 5"

!

Seleccionar el
contorno vy la
base a
mecanizar

no
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10. Anexos

Anexos 1: Creacion de nueva Level (Nivel)

[N Level Manager X
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Anexo 2: Seleccion de Curve on One Edge
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Manual de procedimiento para Seleccion de Version: 0.1
material a mecanizar Fecha: 09/05/2024
Pagina: 12 de 20
NORMA 1SO 9001:2015 cédigo: UNACH-NII-
9- | MESP-003

1. Objetivo

Definir los pasos necesarios para acceder al administrador de operaciones,

determinar las dimensiones del material a mecanizar en el software CAD/CAM.

2. Alcance

Este manual esta destinado a ser utilizado por estudiantes de carreras de ingenieria,

industrial, para la asignatura de maquinas y herramientas. Este procedimiento aplica

a todos los usuarios del software CAD/CAM que requieran preparar el entorno de

trabajo, seleccionar la configuracion de maquina adecuada

3. Definiciones

Administrador de operaciones: Interfaz que permite gestionar y configurar
las diferentes operaciones de mecanizado.

Configuracion predeterminada: Ajustes y parametros preestablecidos para
un tipo especifico de maquina y proceso.

Propiedades de herramienta: Caracteristicas y especificaciones de la
herramienta de corte, como didmetro, material, geometria, etc.

Material a mecanizar: Pieza de trabajo o bloque de material que sera
sometido a operaciones de remocién de material.

Entidades: Elementos geométricos que componen el disefio CAD, como

lineas, curvas, superficies, solidos, etc.

4. Documentos de referencia
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- MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR

- 1SO 9001

5. Responsable

Operador de la maquina

6. Equipos:
Computador
7. Herramientas

Software Master Cam

8. Procedimientos

Actividades

Descripcion

Acceder a "Toggle
Operations Manager™

Hacer clic en el menu "View" y seleccionar "Toggle Operations
Manager" para abrir el administrador de operaciones. En caso de
no aparecer la barra de herramientas, buscar la opcion para
mostrarla.

Seleccionar tipo de maquina
y configuracion por defecto

Hacer clic en "Machine Type", elegir "Mill" y luego "Default”
para seleccionar la configuracion predeterminada para fresado.

Acceder a "PROPERTIES -
MILL DEFAULT MM"

Hacer clic en "PROPERTIES -MILL DEFAULT MM" ubicado
en el "Operations Manager™ para configurar las propiedades de
la herramienta por defecto.

Acceder a "STOCK

Hacer clic en "STOCK SETUP" para configurar el material a

SETUP" mecanizar.
Seleccionar "ALL Elegir la opcion "ALL ENTITIES" para seleccionar todas las
ENTITIES" entidades del disefio.
Ingresar dimensiones del | Introducir el ancho, largo y profundidad del material que se va a
material mecanizar.
. . . Hacer clic en "check" para confirmar la configuracion del
Confirmar configuracion material

83




9. Diagramas de flujo:
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10. Anexos:

Anexo 1: Acceder a Manager de operaciones
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Anexo 2: Ingresar dimensiones del material
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Manual de procedimiento para Simular y generar | Version: 0.1
cadigos G del mecanizado Fecha: 09/05/2024
Pagina: 17 de 20
NORMA 1SO 9001:2015 cédigo: UNACH-NII-
99- | MESP-004

1. Objetivo

Definir los pasos para iniciar y verificar la simulacion de una operacién de
mecanizado en el software Master Cam, ajustar la velocidad de simulacion,

comprobar que no existan errores o colisiones

2. Alcance

Este manual esta destinado a ser utilizado por estudiantes de carreras de ingenieria,
industrial, para la asignatura de maquinas y herramientas. Aplicable a usuarios del
software CAD/CAM que requieran simular operaciones de mecanizado previamente
programadas, con el fin de verificar su correcto funcionamiento antes de generar el

cddigo G.

3. Definiciones

- Simulacion: Representacion virtual del proceso de mecanizado que permite
verificar y detectar posibles errores o conflictos antes de la ejecucion real.

- Vista de simulacién: Entorno grafico que muestra el movimiento de la
herramienta y la remocién de material sobre la pieza de trabajo.

- Codigo G: Instrucciones de programacion que indican movimientos,
coordenadas, planos de trabajo y otras funciones de mecanizado.

- Archivo .NC: Archivo de texto que contiene el cédigo G y M para controlar

las operaciones en maquinas CNC
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4. Documentos de referencia

- MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR

- 1SO 9001

5. Responsable
Operador de la maquina
6. Equipos:
Computador
7. Herramientas
Software Master Cam

8. Procedimientos

Actividades

Descripcion

Iniciar la simulacion

Hacer clic en el icono de "check” con un "play" en la
barra del administrador de operaciones.

Verificar la operacion de mecanizado

Hacer clic en el icono "Verify Selected Operation™ para
verificar la operacion de mecanizado.

Activar vista de simulacién

Presionar la combinacion de teclas "ALT + 7" para
activar la vista de simulacion.

Ajustar la velocidad de simulacion

Hacer clic en el control de velocidad de simulacion y
ajustar a la velocidad deseada.

Iniciar la simulacion

Hacer clic en el icono "play" para iniciar la simulacion
del mecanizado.

Verificar la simulacion

Verificar que no existan choques o fallas durante la
simulacion del mecanizado.

Cerrar la simulacién

Cerrar la ventana de simulacién una vez finalizada la
verificacion.

Generar cédigo G

Hacer clic en el icono "G1" y luego en "check™ para
generar el codigo G del mecanizado

Guardar archivo ".NC"

Guardar el archivo con el codigo G generado con la
extension ".NC".
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9. Diagramas de flujo:

1 INICIO i

Iniciar la
simulacion

Verificar la
operacion de
mecanizado

Activar vista de
simulacion

Configuracion
de operacion
de mecanizado

Ajustar la
velocidad de
simulacion

Iniciar la
simulacion

E

no
Cerrar la Generar Guardar
simulacion codigo G archivo ".NC"
10. Anexo:

FIN
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Anexo 1: Simulacién de mecanizado
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Anexo 2: Generacion de codigos de programacion
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INTRODUCCION
Este manual detalla los procedimientos y consideraciones clave para ejecutar de manera
Optima las principales operaciones de mecanizado, que incluyen el planeado (remocién
de material en superficies planas), contorneado (mecanizado de perfiles exteriores),
taladrado (realizacién de agujeros), vaciado (retirar material del interior de cavidades) y
mecanizado de superficies (acabado para lograr un nivel de rugosidad especifico). Se
abordaran aspectos fundamentales como la preparacion del proceso, seleccion de
herramientas y parametros de corte adecuados, estrategias de mecanizado, asi como
consideraciones de seguridad y mantenimiento, con el objetivo de brindar una referencia
practica y detallada que permita optimizar la ejecucion de estas operaciones basicas de
mecanizado y obtener resultados de alta calidad de manera eficiente y segura, dirigido

tanto a operadores novatos como expertos.
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Manual de procedimiento para Operacion de \ersion: 0.1
mecanizado planeado Fecha: | 09/05/2024
Pagina: 2 de 26
NORMA ISO 9001:2015 ] UNACH-NII-
Cadigo:
MPB-001

1. Objetivo
Definir los pasos para programar una operacién de mecanizado de planeado o
desbaste facial utilizando el software Mastercam.

2. Alcance

Este manual estd destinado a ser utilizado por estudiantes de carreras de ingenieria,
industrial, para la asignatura de maquinas y herramientas. Aplicable a usuarios del
software CAD/CAM que requieran programar operaciones de planeado o desbhaste
facial.

3. Definiciones
- Trayectoria de mecanizado: Ruta de la herramienta para remover material.
- Contorno: Perimetro de la pieza a mecanizar.
- Herramienta de corte: Utensilio para remover material por mecanizado.
- Parametros de corte: Valores de velocidad de avance, husillo y condiciones
de corte.
- Profundidad de corte: Distancia de penetracion de la herramienta.
- Desbaste: Operacion de remocion rapida de grandes cantidades de material.
- Coordenadas absolutas: Sistema de referencia de posiciones fijas en el
espacio de trabajo.
4. Documentos de referencia
- MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR
- 1SO 9001
5. Responsable
Operador de la maquina
6. Equipos:
Computador
7. Herramientas

Software Master Cam
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8. Procedimientos

Actividades

Descripcion

Seleccionar tipo de trayectoria

Hacer clic en "Toolpaths™ y luego seleccionar " Facing"
(planeado)

Asignar nombre al archivo y

confirmar

Ingresar un nombre para el archivo y hacer clic en el icono de

confirmacion.

Seleccionar el contorno a

mecanizar

Marcar toda la pieza que se va a mecanizar.

Acceder a la herramienta

Hacer clic en "Tool" para configurar la herramienta de

mecanizado.

Crear una nueva herramienta

Hacer clic derecho en el recuadro blanco y seleccionar

"Create new tool™ para crear una nueva herramienta.

Seleccionar tipo de herramienta

y confirmar

Elegir el tipo de herramienta requerida FACE MILL y hacer

clic en el icono de confirmacion.

Editar la herramienta creada

Hacer clic derecho en la herramienta creada y seleccionar

"Edit tool" para editar sus parametros.

Asignar dimensiones a la

herramienta

Ingresar los valores correspondientes a las dimensiones de la

herramienta real

Configurar velocidad de avance

y velocidad del husillo

Asignar valores a la velocidad de avance ("feed rate™) y a la
velocidad del husillo ("spindle speed”) se puede ayudar de

aplicaciones en internet

Seleccionar parametros de corte

Hacer clic en "Cut parameters" para configurar los parametros

de corte.

Seleccionar estilo de

mecanizado

Hacer clic en "style" y elegir el estilo de mecanizado deseado,

por ejemplo, "Zigzag" escoge el que mejor te convenga

Configurar profundidad de

cortes

Hacer clic en "Depth Cuts" y seleccionar la casilla

correspondiente.

Asignar valores a "Max rough

step" y "Finish step"

Ingresar los valores numéricos para el paso maximo brusco
"Max rough step” RECUERDA que no sobre pase de 3 mm se
podria romper la herramienta o sufrir un gran desgaste y el
paso de acabado "Finish step” y "n° finish cuts" escoge el

numero de pasadas finales.

Acceder a "Linking Parameters"

Hacer clic en "Linking Parameters" para configurar los

parametros de vinculacion.
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Establecer "Retract” (Retraccion), "Feed plane™ (Plano de
Configurar coordenadas alimentacion), "Top of stock™ (Parte superior del material) y
absolutas "Depth"” (Profundidad) en modo "Absolute™ (coordenadas
absolutas) en todas.

Ingresar los valores numéricos correspondientes a "Retract"
Asignar dimensiones a (Retraccion), "Feed plane" (Plano de alimentacion), "Top of
"Retract"”, "Feed plane", "Top of | stock™ (Parte superior del material) y "Depth™ (Profundidad).
stock™ y "Depth" En el apartado "Depth™ es la profundidad que la herramienta

va a mecanizar (colocar un valor negativo)

Aceptar Dar clik en el icono CHECK

9. Diagramas de flujo:

4 =N
| INICIO |
N A
Seleccionar Asignar nombre Si'::ﬁ;?nn:;m ) )
tipo de al archivo y . I./ - A
frayectoria confirmar PLANEAR \_ /
——
i | e || pcnerai —
' y fueva herramienta ceplar
confirmar herramienta
L4 Asignar
Editar la Asignar Configurar velocidad dimensiones a
herramienta » dimensiones ala —3  deavancey "Retract”, "Feed
creada herramienta velocidad del husillo plane”, "Top of
l stock” v;Demh"
. . . ' Configurar
Configuraciones Seleccionar estile - Seleccionar coordenadas
de entrada de mecanizado parametros de corte
absolutas
¥
Confi ion d Configurar Asignar valores a Acceder a
onfighracion ¢e | » profundidad de "Max rough step” —»  "Linking
salida o— . .
cortes y “Finish step Parameters
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10. Anexos
Anexo 1: Hacer clic en "Toolpaths" y luego seleccionar " Facing" (planeado)
Toclpaths  Screen  Settings  Help

@ FEMDrill.
d @ FBM Mil.
F

Contour...

et Ani

Drill...
Pocket...

Face...

=iy 2D High Speed...

s -

¢|[W|E = ml

Anexo 2: Marcar toda la pieza que se va a mecanizar, Ingresar los valores

correspondientes a las dimensiones de la herramienta real.

ve = mw s e un v = |+ s s v v v = w | Define Tool - Machine Group-1 X

—~L -
[¥] chaining x
Endmill Flat Type  Parameters

Cale. Speed/Feed

Capatle of

Holder ©) Rough Save to fibrary..
0.0 O Finish
Holder dia. @ Both

Y ook Dismeter

Overal {0
200
Shoulder
Inside | (Jwait l ‘
A D Diameter
@ O
el Odwo O Customfle O Customlevel 1
T2 T
)
*]

7] e

Anexo 3: Establecer "Retract”, "Feed plane", "Top of stock y "Depth" en modo

"Absolute™ (coordenadas absolutas) en todas.

Taclpath Type
Toal e (] Clearance. 50.0
Holder
Abgolute Incremental
= Cut Parameters Use clearance only at the
i L@ DepthCuts
S L inking Parameters
Home / Fief. Points
Planes [WCS] Retract. 250
Coolant © Absolute O Incremental
Canned Text
Misc Values
= Asis Contral
Aris Combination Feed plane 100
Potary fuis Cantrol | 0 sbsolute O Incremental
Topof stock... 0.0
|- 0 sbsolute O Incremental
Guick Yiew Settings
Taol
Tool Diameter 10
Corer Radius 0 Depth.. ad
Feed Rate 1} Absal ol |
Spindle Speed 0 © sbsolute O Incremental
Cralant i
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Manual de procedimiento para Operacion de \ersion: 0.1
mecanizado Taladrado Fecha: 09/05/2024
Pagina: 8 de 26
NORMA ISO 9001:2015 ] UNACH-NII-
Cadigo:
MPB-002

Objetivo

Definir los pasos para programar una operacion de utilizando el software

Mastercam.

. Alcance

Este manual estd destinado a ser utilizado por estudiantes de carreras de

ingenieria, industrial, para la asignatura de maquinas y herramientas. Aplicable a

usuarios del software CAD/CAM que requieran programar operaciones de

taladrado.

Definiciones

Trayectoria de mecanizado: Ruta de la herramienta para remover material.

Contorno: Perimetro de la pieza a taladrar.

Herramienta de corte: Utensilio para realizar

mecanizado.

taladros mediante

Parametros de corte: Valores de velocidad de avance, husillo y condiciones

de corte.

Estilo de mecanizado: Tipo de operacion de taladrado seleccionada (por

ejemplo, peck drilling).

Documentos de referencia

MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR
ISO 9001

Responsable

Operador de la maquina

Equipos:

Computador

Herramientas

Software Master Cam
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8. Procedimientos

Actividades

Descripcion

Seleccionar tipo de trayectoria

Hacer clic en "Toolpaths™ y luego seleccionar " Drill"
(taladrado)

Asignar nombre al archivo y

confirmar

Ingresar un nombre para el archivo y hacer clic en el icono de

confirmacion.

Seleccionar el contorno que

desees taladrar

Marca el Centro del circulo o cilindro a taladrar

Acceder a la herramienta

Hacer clic en "Tool" para configurar la herramienta de

mecanizado.

Crear una nueva herramienta

Hacer clic derecho en el recuadro blanco y seleccionar "Create

new tool" para crear una nueva herramienta.

Seleccionar tipo de herramienta

y confirmar

Elegir el tipo de herramienta requerida DRILL y hacer clic en el

icono de confirmacion.

Editar la herramienta creada

Hacer clic derecho en la herramienta creada y seleccionar "Edit

tool™ para editar sus parametros.

Asignar dimensiones a la

herramienta

Ingresar los valores correspondientes a las dimensiones de la

herramienta real

Configurar velocidad de avance

y velocidad del husillo

Asignar valores a la velocidad de avance ("feed rate™) y a la
velocidad del husillo ("spindle speed”) se puede ayudar de

aplicaciones en internet

Seleccionar parametros de corte

Hacer clic en "Cut parameters" para configurar los parametros

de corte.

Seleccionar estilo de

mecanizado

Hacer clic en "CYCLE" y elegir el estilo de mecanizado
deseado, por ejemplo, (PECK DRILL) escoge el que mejor te
convenga, en "PECK" coloca unidades menores a 3 es el

picoteo que la pieza va a realizar. Podrias dafar la herramienta

Acceder a "Linking Parameters

Hacer clic en "Linking Parameters" para configurar los

parametros de vinculacion.

Configurar coordenadas

absolutas

Establecer "Retract” (Retraccion), "Feed plane” (Plano de
alimentacion), "Top of stock™ (Parte superior del material) y
"Depth" (Profundidad) en modo "Absolute” (coordenadas

absolutas) en todas.
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Asignar dimensiones a
"Retract"”, "Feed plane", "Top of
stock" y "Depth"

Ingresar los valores numéricos correspondientes a "Retract"
(Retraccion), "Feed plane” (Plano de alimentacién), "Top of
stock" (Parte superior del material) y "Depth" (Profundidad). En
el apartado "Depth" es la profundidad que la herramienta va a

mecanizar (colocar un valor negativo)

Aceptar

Dar clik en el icono CHECK

9. Diagramas de flujo:

INICIO
Seleccionar Asignar nombre Seleccionar el
tipo de al archivo y contorno que
trayectoria confirmar desees taladrar
Seleccmngr 0o Crear una nueva Acceder a la
de herramienta i :
herramienta herramienta
y confirmar
Editar la Asignar cion'tzigaudr?jre
herramienta dimensiones a e :
creada la herramienta Susncl yidad
del husillo
\
h 4
| Ssocconaresio|, | _Sserclre
de mecanizado P
corte
Asignar
Configurar dimensiones a
coordenadas "Retract”, "Feed Aceptar
absolutas plane”, "Top of
stock™ y "Depth” .




10. Anexos

Anexol: Hacer clic en "Toolpaths" y luego seleccionar " Drill" (taladrado), Marca el

Centro del circulo

Toclpaths  Screen Settings  Help
4 FEM Dirill...
i FEM Mill...

[m Contour..

X Drill...

Pocket...

o Face.

20 High Speed...

J;'f‘ Engraving

%] Drill Paint Selection

(T )

Autormatic

Ertities

‘Window Points

Mask on Arc

Diameter. 200

Tolerance: 0.02]

Subprograme... Last

Sorting... Edit...

Ungelect

Ureselzct all

v 7

Anexo 2: Hacer clic en "CYCLE" y elegir el estilo de mecanizado deseado, por
ejemplo, (PECK DRILL)

Toolpath Type:
Taol
Holder

Cut Parameters
Linking Parameters

& Tip Comp

Harme: / Ref. Paints

Planes [WCS)
Coolant
Canned Test
Misc Values

== Bt Conbol
i s Combination
S Fintary Asis Control

o, Diil/ Counterbore

b, Dl Counterbere:

Chip Break

I, Bore #1 [feed-out]

I, Bare #2 [stop spindle, rapid out)
U, Fine Bure [shift

I, Rigid Tapping Cycle

). Custom cycle 3

). Custom cycle 10

I, Custom Cycle 11

I, Custom Cycle 12

), Custom Cycle 13

L. Faustron Curde 14

Anexo 3: Trazo de cdmo se va a taladrar el material
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Manual de procedimiento para Operacién de \ersion: 0.1
mecanizado Vaciado Fecha: 09/05/2024
Pagina: 12 de 46
NORMA ISO 9001:2015 ] UNACH-NII-
Cadigo:
MPB-003

1. Objetivo
Definir los pasos para programar una operacion de vaciado utilizando el software

Mastercam.

2. Alcance
Este manual esta destinado a ser utilizado por estudiantes de carreras de ingenieria,
industrial, para la asignatura de maquinas y herramientas. Aplicable a usuarios del

software CAD/CAM que requieran programar operaciones de vaciado.

3. Definiciones
- Trayectoria de mecanizado: Ruta de la herramienta para remover material.
- Contorno: Perimetro de la cavidad a vaciar.
- Herramienta de corte: Utensilio para realizar operaciones de vaciado
mediante mecanizado.
- Parametros de corte: Valores de velocidad de avance, husillo y condiciones
de corte.
- Estilo de mecanizado: Tipo de estrategia de vaciado seleccionada
(roughing).
- Profundidad de corte: Distancia que penetra la herramienta en cada pasada.
- Entrada/Salida: Movimientos de aproximacién y retiro de la herramienta
(helix, ramp).
4. Documentos de referencia
- MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR
- 1SO 9001
5. Responsable
Operador de la maquina
6. Equipos:
Computador

7. Herramientas
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Software Master Cam
8. Procedimientos

Actividades

Descripcion

Seleccionar tipo de trayectoria

Hacer clic en "Toolpaths" y luego seleccionar "
Pocket" (vaciado)

Asignar nombre al archivo y confirmar

Ingresar un nombre para el archivo y hacer clic en el

icono de confirmacion.

Seleccionar el contorno a mecanizar

Da click en la figura a mecanizar, vigila que las

flechas estén en la misma direccién

Acceder a la herramienta

Hacer clic en "Tool" para configurar la herramienta

de mecanizado.

Crear una nueva herramienta

Hacer clic derecho en el recuadro blanco y
seleccionar "Create new tool™ para crear una nueva

herramienta.

Seleccionar tipo de herramienta y

confirmar

Elegir el tipo de herramienta requerida END MILL y

hacer clic en el icono de confirmacion.

Editar la herramienta creada

Hacer clic derecho en la herramienta creada y

seleccionar "Edit tool™ para editar sus parametros.

Asignar dimensiones a la herramienta

Ingresar los valores correspondientes a las

dimensiones de la herramienta real

Configurar velocidad de avance y

velocidad del husillo

Asignar valores a la velocidad de avance ("feed rate™)
y a la velocidad del husillo ("spindle speed™) se puede

ayudar de aplicaciones en internet

Seleccionar parametros de corte

Hacer clic en "Cut parameters" para configurar los

parametros de corte.

Seleccionar estilo de mecanizado

Hacer clic en "ROUGHING" y seleccionar el

mecanizado que le ofrezca mas beneficios.

Configuraciones de entrada

Hacer click en "HELIX" o "RAMP”, escoge el radio

medio recuerda debe ser menos de 46 mm

Configuracion de salida

Escoger el nimero de pasadas finales y de cuantos

milimetros se deben realizar

Configurar profundidad de cortes

Hacer clic en "Depth Cuts" y seleccionar la casilla

correspondiente.

Asignar valores a "Max rough step™ y

Ingresar los valores numéricos para el paso maximo
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"Finish step”

brusco "Max rough step” RECUERDA que no sobre
pase de 3 mm se podria romper la herramienta o
sufrir un gran desgaste y el paso de acabado "Finish
step™ y "n° finish cuts" escoge el nimero de pasadas
finales.

Acceder a "Linking Parameters"

Hacer clic en "Linking Parameters" para configurar

los pardmetros de vinculacion.

Configurar coordenadas absolutas

Establecer "Retract" (Retraccion), "Feed plane"
(Plano de alimentacién), "Top of stock™ (Parte
superior del material) y "Depth" (Profundidad) en
modo "Absolute” (coordenadas absolutas) en todas.

Asignar dimensiones a "Retract", "Feed
plane”, "Top of stock™ y "Depth"

Ingresar los valores numéricos correspondientes a
"Retract” (Retraccion), "Feed plane” (Plano de
alimentacion), "Top of stock™ (Parte superior del
material) y "Depth™ (Profundidad). En el apartado
"Depth” es la profundidad que la herramienta va a

mecanizar (colocar un valor negativo)

Aceptar

Dar clik en el icono CHECK
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9. Diagramas de flujo:

( INICIO )

k.

Seleccionar Asignar nombre S?::{g?:::'
tipo de M al archivo y nizar
trayectoria confirmar {I‘u'I 'AE C: al ADO)
nemamienta < do hemamientay j—| Accederala
y herramienta
creada confirmar
Asignar m:ﬂe Seleccionar
dimensiones a la —» ) —M paramelros de
herramienta avance y velocidad corte
del husillo
Asignar valores a Configurar ; .
"Max rough step™ y | profundidad de Ssﬁl“;i::::aib
“Finish step” cortes
Asignar
. Configurar dimensiones a
Am;:;r:ﬂl;rl;ﬁlng coordenadas "Retract”, "Feed
absolutas plane”, "Top of
stock™ y "Depth”
FIN
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10. Anexos
Anexo 1: Hacer clic en "Toolpaths™ y luego seleccionar " Pocket™ (vaciado),

Seleccionar el contorno a mecanizar

=)

Toclpaths  Screen  Settings  Help
FEM Drill...
FEM Mill...

Eles m@

[ - 1 -

Contour...

Drill...

Pocket... I

Anexo 2: Crear una nueva herramienta

----- Toolpath Tupe
..... Tl:ll:ll

----- Halder # ToolMame Dia. Car rad. Length
""" 1 4. 00 .25

&
@ 2 1. 00 10.0
@ 3 1. 00 10.0

|- Ct Parameters

— Raughing

e Entry Mation
e Finiishing

- Lead InsOut
----- Depth Cuts

ter i Break Through
=) Linking Parameters Create new tool..,

[ R S-S

Select library tool...

Anexo 3: Seleccionar tipo de herramienta y confirmar

Define Tool - Machine Group-1 x

Endmill Flat  Tvpe  Parameters

T Calc. Speed/Feed
! I ; l Save to library...

EndMil  Sphertil  Bull Mill Face Mil Rad Mil

Chir bill Slat Mill T aper Mill Dave Mill Lol Mill
H t 3
Doill Reamer Bore Bar Tap RH TapLH
Ctr Drill Spaot Drill Cnir Bore C. Sink
! : *.

Enarave tool Bradot drill - Undefined
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1. Objetivo

Establecer los pasos y consideraciones necesarias para realizar operaciones de

contorneado utilizando el software Mastercam.

2. Alcance

Este procedimiento cubre la utilizacion del software Mastercam para programar y

generar operaciones de contorneado de contornos exteriores en piezas.

3. Definiciones

Contorneado: Operacion de mecanizado que consiste en el corte y desbaste

del perfil o contorno exterior de una pieza.

Desbaste (Roughing): Operacion inicial de remocion rapida de grandes

cantidades de material sobrante de la pieza en bruto.

Velocidad de corte (Vc): Velocidad lineal de la punta de la herramienta de

corte al dar una vuelta completa.

Profundidad de corte (ap): Profundidad a la que la herramienta penetra en

la pieza para remover material en cada pasada.

4. Documentos de referencia

Norma

I1SO 9001.

5. Responsable

Operario de la maquina

6. Equipos

Computadora

7. Herramientas

Software Mastercam,

8. Proced

imientos

Actividad

Descripcion
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Seleccionar el apartado
nivel

Dar click en el apartado level (Nivel) que se encuentra en la
barra de herramientas en la parte inferior

Crear un nuevo nivel

Crear un nuevo nivel, asignar un nombre, un nUmero y un
color, luego dar click en el visto

Dar click un toolpaths

Dar click un toolpaths, en el apartado mill y seleccionar
default

Seleccionar contour

Dar click un toolpaths seleccionar contour (contorno)

Asignar un nombre

Asignar un nombre y dar click en el visto

Seleccionar contorno

Seleccionar contorno de la pieza y dar click en el visto

Crear nueva
herramienta

Dar click en tool, en el recuadro en blanco dar click derecho y
create new tool

Seleccionar tipo de
herramienta

Seleccionar End Mill(fresa) y asignar diametro y largo de la
herramienta, luego dar click en el visto

Establecer la velocidad
y avance

Asignar valores en feed rate (velocidad de avance) y en
spindle speed (velocidad del husillo) segun el tipo de material

Asignar valores a la
profundidad de corte

Seleccionar y poner el visto en la casilla Depth Cuts
(Profundidad de Cortes) y asignar valores a Max rough step
(Paso maximo aproximado) y Finish step (Paso final)

Asignar valores de
desbaste

Seleccionar y poner el visto en la casilla Multi passes
(Multiples pasadas), en el apartado Rough(desbaste), asignar
un valor en Number (Numero) y Spacing (Espaciado)

Determinar tipo de
coordenadas y valores
de movimiento

Seleccionar Linking Parameters, dar click en absulte
(Absolutas) en estos aparatados, Retract (Retraccion), Feed
plane (plano de avance), Top of stock (Parte superior del
material en bruto) y Depth (Profundidad). Ademas, asignar
valores todos los apartados menos en top of stock, en el
apartado Depth dar valores negativos o con el signo menos

Simular operacion de
contorneado

Dar click en el visto, para establecer los parametros,
seleccionar verify selected operations y dar click en el boton
play para comenzar con la simulacion del contorneado de la
pieza
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9. Diagramas de flujo:

INICIO

2

Seleccionar el
apartado nivel

Asignar valores
de profundidad
de corte

| Asignar valores

de desbaste

2

T

Crear un nuevo

Establecer la

Determinar tipo
de coordenadas

. velocidad y
nivel yvalores de
avance o
movimiento
! i !
: . . Simular
Dar click un Seleccionar tipo .
) operacion de
toolpaths de herramienta
contorneado
4 1 |
Seleccionar Crear nueva
) FIN
contour herramienta
T =
2 1
Asignar un Seleccionar
nombre contorno
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10. Anexos
Anexo 1: Seleccion de tipo y dimensiones de herramienta

W WY P TETR W T TN FH| 1 & BT T

Define Tool - Machine Group-2

4]~ 00 = o i - L L2 3 | G 2

Define Tool - Machine Group-2

Endmill Flat  Tvpe  Parameters

_ Calc. Speed/Feed Endmilll Flat Type  Parameters
T T T ; ? Cale SpesdFesd
Save to library. Capable of
| O Rough Save lolibrary...
End Mill Spher Mill Bull Mill Face Mill Rad il Hi ) Finish
[ Holder dia. @ Bath

Shank Diameter

Slot Mill Taper Ml Dove Mill Lal. Mill

~f =
=f :
i THE.

f .=
ief ; of

=
o

o
o
T

Diill Reamer Bore Bar

~
-
=f
of

Profile

CuDil  SpatDil  CntBore  C.Gink = @bue O Customfle O Customlevel 1
ki d - Cor
o Enarave tool  Bradot dill - Undefined ’7 @ x @
T

Anexo 2: Seleccion de parametros de corte

[ 2D Toolpaths - Contour
LaI=N

Toolpath Type ~

1 O | Clearance. 50.0
Holder ]
Absoie ) Inciemental

- Cut Parameters Use clearance onl at the

Depth Cuts =

Lead In/Out
© Break Thiaugh
Mull Passes

— Retiact 250
@ absohte O Incremental

fqc Fiier / Tolerance

Flanes (WCS) Rezdie
Coolant v b — @ absaite (O Incremental

Duick View Seltings

Teal ~ Top of stock
Tool Diameter 10 J- @ Absote O Incremantal
Corner Radius 0

FeedRale 000

Spindle Speed 0

Coolant oif

ToolLength 20

Length Offset 1

Diameter Of.. 1 v
< >

— Depth.
@ sz O Inremental

v =edied

@ =dsabled v ® e} 2

Anexo 3: Simulacion de contorneado

‘
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] b oo ascn cpmssion.

=
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1. Objetivo
Establecer los pasos y consideraciones necesarias para realizar operaciones de

mecanizado por superficies utilizando el software Mastercam.

2. Alcance
Este procedimiento abarca la utilizacion del software Mastercam para programar y

generar operaciones de mecanizado por superficies.

3. Definiciones
Mecanizado por superficies: Operacion de mecanizado utilizada para obtener un

acabado superficial especifico en una pieza.

Acabado superficial: Condicion de la superficie de una pieza en términos de

rugosidad, ondulacion y defectos superficiales.

Velocidad de corte (\Vc): Velocidad lineal de la punta de la herramienta de corte al dar

una vuelta completa.

Velocidad de avance (f): Velocidad de desplazamiento lineal de la herramienta durante

el corte.

Profundidad de corte (ap): Profundidad a la que la herramienta penetra en la pieza

para remover material en cada pasada.

4. Documentos de referencia
1SO 9001:2015

5. Responsable
Operador de la maquina
6. Equipos

Computadora

7. Herramientas
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Software Mastercam.

8. Procedimientos

Actividades

Descripcion

Seleccionar mecanizado paralelo

Dar click en toolpaths, seleccionar surface rough y dar click en
parallel, en caso de que la pieza no este creada en sélido, dar
click en Create (Crear), seleccionar surface (Superficie) y dar
click en From solid (desde el sélido)

Seleccionar cavity

Dar click en el visto de la venta emergente, seleccionar cavity
y dar click en el visto

Seleccionar superficie

Seleccionar la superficie a mecanizar y presionar enter, dar
click en el visto de la ventana emergente

Crear herramienta

Dar click derecho en la ventana de tool parameters, seleccionar
create new tool

Seleccionar herramienta

Seleccionar la herramienta End Mill, y asignar diametro y
longitud de herramienta, para finalizar dar click en el visto

Establecer la velocidad y avance

Asignar valores en feed rate (velocidad de avance) y en spindle
speed (velocidad del husillo) segun el tipo de material, para
final dar click en visto

Seleccionar mecanizado radial

Dar click en toolpaths, seleccionar Surface rough y dar click en
Radial, para obtener un acabado mejor

Seleccionar cavity

Dar click en el visto de la venta emergente, seleccionar cavity
y dar click en el visto

Seleccionar superficie

Seleccionar la superficie a mecanizar y presionar enter, dar
click en el visto de la ventana emergente

Crear herramienta de acabado

Dar click derecho en la ventana de tool parameters, seleccionar
create new tool

Seleccionar herramienta de
acabado

Seleccionar la herramienta End Mill, y asignar diametro y
longitud de herramienta, para finalizar dar click en el visto

Establecer la velocidad y avance

Asignar valores en feed rate (velocidad de avance) y en spindle
speed (velocidad del husillo) segun el tipo de material, para
final dar click en visto

Simular mecanizado por
superficie

Seleccionar verify selected operations y dar click en el boton
play para comenzar con la simulacion del mecanizado por
superficie de la pieza
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9. Diagramas de flujo:
{f INICIC K’l
A
Seleccionar Crear Seleccionar
mecanizado herramenta de # hatrameenta d=
paralelo acabado acabado
Seleccionar Seleccionar Esmblecerla
eavity smperfici veloedad v
avance
- - Smmalar
Seleccionar Seleccionar .
superficie cavity LT
superhcie
) Seleccionar .
Crear : ( FIN )
: mecanizado A
herranmenta tial ——
- Establecer b
Sebtcm e
avance
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10. Anexos:
Anexo 1: Seleccion tipo de mecanizado por superficie

Toolpaths  Screen  Settings  Help New 3D Advanced Toolpath Refinement Feature!

4 & FBM Drill... B~ &-@
FEM Mill... == i
g (] = I~ 3
[& Contour. ,‘ In ~ -
X Drill...
Pocket... Surface WITHOUT toolpath refinement
= Face..
=0} 2D High Speed...
";'_.D Engraving
Surface Rough E= Parallel...
Surface Finish *| F Radial...
=I. Surface High Speed... @ Project...
=% Multiaxis... ) Flowline... Do you want to activate this feature?
g' Contour...
i 3
Circle Paths PR Restmill..
7® Transform... @ Pocket...
(== ﬁ Plunge...
@ Manual Entry...

We invite you to test a new free feature - Advanced 3D Toolpath Refinement!

This dialog appears only because we want to draw a litle more of your attention to a new
important feature provided in this version of Mastercam.

No extra actions (except making a simple choice below) are required.

The siide-show below demonstrates typical examples of surface improvement using the
Advanced 3D Refinement feature (your results may vary).

(Press Help for more details about this feature.)

(@) Yes, I want to activate it. Show me this dialog again.
(O 1've tried this feature and want to keep it to use. Do not show me this dialog again.

(O Suppress this feature. Do not show me this dialog again.

Surface WITH toolpath refinement

Anexo 2: Seleccion de superficie de trabajo

select Boss/Cavity

ot Drive Surfaces

{Boss
(@) Cavity
() Undefined

v | R

Anexo 3: Asignacion de dimensiones de la herramienta

Ty U Al ol S| - BEE - HEMO-I2%0 8-

]
? al orb.. | [ [in Define Tool - Machine Group-1

Endmil1 it Type Parameters

= Tool & Capable of
ol R e E | - ORouch
Len. offset Holderda. ~ @ Both
Dia. offset.

Overall

To dia: Comerradus] | [300
T
Shoulder
Flute
oo ]

Coolart. Spindle direction
Feed rate: | 2. Spindle speed
Plunge rate: Retract rate: Diameter
O Force tool change Rapid ref
Profie
@ Atto QCustomfile (O Customlevel |1
omment

O | Tool display O {

Calc. Speed/Feed

Save to lbrary.

L)
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Introduccién
Este "Manual de Procedimientos para la Operacion del Centro de Mecanizado CNC" ha
sido desarrollado como una guia integral para el correcto manejo y operacion del centro
de mecanizado vertical CNC modelo QP1620-L de la marca Chevalier, ubicado en el

laboratorio de maquinas y herramientas.

El manual esta estructurado en secciones que cubren desde el encendido de la maquina
hasta la ejecucién de programas de mecanizado, incluyendo procedimientos criticos
como el montaje de herramientas, la colocacion del material a mecanizar, el encerado de
piezas (tanto cubicas como cilindricas), la compensacion de herramientas y la carga de

programas en la maquina.
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1. Objetivo

Establecer los pasos a seguir para encender de manera segura y correcta el centro de

mecanizado.
2. Alcance

Este procedimiento se aplica al encendido del centro de mecanizado QP1620-L de la

marca Chevalier ubicado en el laboratorio de maquinas y herramientas.

3. Definiciones

Compresor: Maquina que comprime un gas, generalmente aire, aumentando su

presion y almacenandolo en un depdsito o tanque.

Centro de mecanizado: Maquina-herramienta de control numérico utilizada para
mecanizar piezas mediante operaciones de fresado, taladrado, roscado, etc. Cuenta
con mdltiples ejes de movimiento y un sistema de cambio automatico de

herramientas.

4. Documentos de referencia
-  MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR
- 1SO 9001

5. Responsable
Operador de la maquina
6. Equipos:

Compresor
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7. Herramientas

N/A

8. Procedimientos

Actividad

Descripcion

Encender panel de energia

Rotar la perri

Ila'y colocar la seccion de
encendido

Encender swich de la
maquina

Rotar la perrilla y colocar la seccion de ON

Encender compresor

Conectar compresor a la corriente y girar la
perilla, poner en ON

Encender Maquina

Ir al panel de control y presionar botdn de color

verde (1) para el encendido de la maquina

9. Diagramas de flujo:

INICIO

Y

Encender panel
de energia

Encender
swich de la
maquina

Y

Encender
compresor

Encender
Maquina

FIN

123



10. Anexos

Anexo 1: Interruptores de la maquina

IMOITUITTA
AZ2U Y8 03aMUORD 38 OT
Yofomeib i B8 dignel ni 1ot B 199900 bz 1o abam bor buotg A <
‘bozoqxe \lelamixo1qqs rtoni @ iiw rihas s ni novhb ed bluorte %
w2 moil ew 8gsp OF eldafiue 6 158nod 1ol eferonoo evods.
" boy pnibnuong of fenidsa lsahtosls i (== ) behsm

Anexo 2: Compresor
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1. Objetivo

Establecer los pasos a seguir para realizar el montaje de la herramienta en la porta

herramienta.

2. Alcance

Este procedimiento se aplica al montaje de herramientas en el portaherramientas

modelo BT40 del centro de mecanizado.

3. Definiciones

Base porta conos: Dispositivo 0 accesorio que sirve como soporte para montar y

sujetar el cono portaherramientas durante el proceso de montaje de la herramienta.

Cono portaherramientas: Componente conico que se acopla al husillo de la

maquina y permite el montaje y amarre de la herramienta de corte.

Boquilla: Pieza cilindrica que se inserta en el cono portaherramientas y sujeta la

herramienta de corte en su interior.

Llave para tuerca de porta boquillas: Herramienta utilizada para apretar o aflojar

la tuerca o rosca de sujecién de la boquilla en el cono portaherramientas.

4. Documentos de referencia
- MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR
- 1SO 9001

5. Responsable
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Operador de la maquina

6. Equipos:
Base Porta conos

7. Herramientas

Herramienta de corte, llave de porta boquillas, boquillas

8. Procedimientos

Actividad Descripcion
Posicionar Base Porta Colocar Base Porta conos en mesa de trabajo y
conos posicionar cono portaherramientas en la base

Seleccionar boquilla

Seleccionar boquilla segun el diametro de la
herramienta

Montar herramienta en el
cono

Colocar boquilla en la rosca de sujecion del cono
y poner herramienta dentro de boquilla, ajustar
rosca al cono portaherramientas, utilizando la
Ilave para tuerca de porta boquillas

Montar herramienta en la
maquina

Tomar cono portaherramientas, abrir puerta de la

maquina, presionar boton de liberacion rapida 'y

montar cono porta herramienta en forma vertical
dentro del husillo

9. Diagramas de flujo:

INICIO

Posicionar
Base Porta
conos

Seleccionar
boquilla

Montar
herramienta en
el cono

Montar
herramienta en
la maquina

FIN
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10. Anexos

Anexo 1: Base Porta conos y boquilla
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1. Objetivo

Definir el procedimiento para encerar el centro de mecanizado vertical CNC antes

de iniciar cualquier operacién de mecanizad

2. Alcance

Este procedimiento se aplica al centro de mecanizado vertical CNC y debe ser

ejecutado antes de cada operacion de mecanizado.

3. Definiciones

Perilla: Dispositivo de control manual en la maquina CNC que se utiliza para

cambiar el modo de operacion de la maquina.

Eje: Componente mecanico de la maquina CNC que se mueve a lo largo de un
trayecto especifico (ejes X, Y y Z) para posicionar la herramienta de corte en
relacién con la pieza de trabajo. Los ejes son responsables del desplazamiento de la

herramienta y del mecanizado preciso en diferentes direcciones.

Encerar: Proceso de alinear y posicionar los ejes de la maquina CNC a su posicién

inicial o de referencia

4. Documentos de referencia
-  MANUAL FANUC 0Oi-MD OPERADOR
- 1SO 9001

5. Responsable
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Operador de la maquina
6. Maquinaria

Centro de mecanizado
7. Herramientas
N/A

8. Procedimientos

Actividad Descripcion
Posicionar maquina en .
HANDLE Colocar con la perilla en modo HANDLE

Encerar ejes

Ubicar las flechas que representan el movimiento
de los ejes y pulsar PRIMERO (+Z), DE
SEGUNDO (+Y) y por ULTIMO (-X)

Verificar que la maquina
este encerada

Verificar visualmente que tanto los ejes Z, Xy Y
Se muevan a su posicion original

9. Diagramas de flujo:

10. Anexos

| mcio )

Posicionar
MaJUNA 21
HANDLE

w

Encerar ejes

k 4

Verticar que
L2 maqumna
este encerada

( FIM |
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Anexo 1: Perilla para seleccionar el modo de funcionamiento

MODE SELECT

» D g

AUTO HANDLE

D

2

RETURN

Anexo 2: Tablero de ejes
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Codigo: | “Mpo-004

1. Objetivo

Establecer los pasos a seguir para colocar material a mecanizar en la mordaza del

centro de mecanizado de manera segura y correcta.

2. Alcance

Este procedimiento es aplicable a las maquinas CNC de marca Fanuc, modelos Oi-

MD y 30i-MD, utilizada en el taller de maquinas y herramientas.

3. Definiciones

Programa CNC: Conjunto de instrucciones codificadas numéricamente que
controlan los movimientos y operaciones de corte de una maquina de control

numérico computarizado (CNC).

Control Numérico Computarizado (CNC): Sistema automatizado que opera
maquinas herramientas como tornos, fresadoras, centros de mecanizado, etc.,

mediante programas que contienen instrucciones codificadas numéricamente.

Interfaz Hombre-Maquina (HMI, por sus siglas en inglés): Panel de control o
consola donde se visualizan y se introducen los comandos y programas para operar

una maquina CNC.

Compact Flash: Tipo de tarjeta de memoria compacta utilizada en algunos

controles CNC para almacenar programas, configuraciones y respaldos.

4. Documentos de referencia
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- MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR

- 1SO 9001

Responsable

Operador de la maquina
Equipos:

Centro de mecanizado

Herramientas

Llave hexagonal, pie de rey, Nivel

Procedimientos

Actividad

Descripcion

Colocar llave hexagonal

Posicionar Ilave en el encaje hexagonal de la

mordaza

Ajustar mordaza

Rotar llave hasta que el material a mecanizar este

firme

Ajustar medida de la
pieza

Utilizar calibrador pie de rey y un nivel partiendo
de la base del material.

Verificacion final

Inspeccionar visualmente que el material este
bien sujeto y en la posicion correcta.

Diagramas de flujo:

INICIO

Colocar llave
hexagonal

Ajustar
mordaza

Ajustar medida
de la pieza

Verificacion
final

FIN
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10. Anexos

Anexo 1: Llave hexagonal y encaje de la llave
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Manual de procedimiento para encerar la pieza si Version: 0.1
es un cubo Fecha: | 09/05/2024
Pagina: 6 de 16
NORMA ISO 9001:2015 cédigo: UNACH-NII-
go- MPO-005

1. Objetivo

Establecer el procedimiento adecuado para encerar una pieza cubica en un centro de

mecanizado vertical CNC antes de iniciar cualquier operacion de mecanizado.

2. Alcance

Este procedimiento es aplicable a piezas cubicas que se mecanizaran en el centro de

mecanizado vertical CNC

3. Definiciones

- Perilla: Dispositivo de control manual en la maquina CNC que se utiliza
para cambiar el modo de operacion de la maquina.

- Eje: Componente mecanico de la maquina CNC que se mueve a lo largo de
un trayecto especifico (ejes X, Y y Z) para posicionar la herramienta de corte
en relacion con la pieza de trabajo. Los ejes son responsables del
desplazamiento de la herramienta y del mecanizado preciso en diferentes
direcciones.

- Encerar: Proceso de alinear y posicionar los ejes de la maquina CNC a su
posicién inicial o de referencia.

- MDI: modo de uso del equipo para insertar y cambiar parametro.

4. Documentos de referencia
- MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR

- 1SO 9001
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Responsable

Operador de la maquina
Maquinaria

Centro de mecanizado

7. Herramientas
Fresa plana
8. Procedimientos
Actividad Descripcion
Posicionar maquina en .
HANDLE Colocar con la perilla en modo HANDLE
Colocar la herramienta en el eje Ubicar la herramienta donde roce a la pieza en lado
X de la pieza izquierdo de manera horizontal de la pieza

Posicionar maquina en MDI

Colocar con la perilla en modo MDI pulsar offset y luego
WORK

Ubicar el cuadro de ejes

Ubicar el Cuadro NO1 G54 (Debe temer X, Y, Z, B)

Encerar eje X

Colocar con la flecha el cuadro del eje X e insertar X0y
pulsar MEAUSRE

Colocar la herramienta en el eje
Y de la pieza

Ubicar la herramienta donde roce a la pieza en lado de
debajo de manera vertical de la pieza

Posicionar maquina en MDI

Colocar con la perilla en modo MDI pulsar offset y luego
WORK

Ubicar el cuadro de ejes

Ubicar el Cuadro NO1 G54 (Debe temer X, Y, Z, B)

Encerar eje Y

Colocar con la flecha el cuadro del eje Y e insertar YO y
pulsar MEAUSRE

Colocar la herramienta en el eje

Ubicar la herramienta sobre la pieza tocando con la punta

Z de la pieza con la pieza
Posicionar maguina en MDI Colocar con la perillaen Vr?/%dngMDl pulsar offset y luego

Ubicar el cuadro de ejes

Ubicar el Cuadro NO1 G54 (Debe temer X, Y, Z, B)

Encerar eje Z

Colocar con la flecha el cuadro del eje Z e insertar Z0 y
pulsar MEAUSRE
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9. Diagramas de flujo:

en MDI

|

Ubicar el cuadre de
£jes

{f NCio )
\_1_;"
- - Colocarlz
Posicionar .
maquina en ]:Eﬂanu:nm E_nel
HANDLE eje Z de b peza
! f
Colocarla
hetramienta en el Encerar eje Y
gle X de la piem
Posicionar maquina Ubicar el cuadro de
en LMDI ejes
Ubicar el cuadro de Posicionar maquina
2jes en MDI
Colocar la
Encerareje X herramienta en 2l
gle Y delapem
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10. Anexos

Anexo 1: Cuadro de para encerar ejes de la pieza

Anexo 2: Encerar X, Y, Z
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Manual de procedimiento para encerar la pieza si Version: 0.1
es un cilindro Fecha: | 09/05/2024
Pagina: 6 de 16
NORMA ISO 9001:2015 cédigo: UNACH-NII-
go- MPO-006

1. Objetivo

Establecer el procedimiento adecuado para encerar la pieza y la herramienta cuando

la pieza a mecanizar sea cilindrica en un centro de mecanizado CNC.

2. Alcance

Este procedimiento se aplica a piezas cilindricas que se mecanizaran, incluyendo

tanto la encerar la pieza como de la herramienta utilizada en el proceso.

3. Definiciones

Perilla: Dispositivo de control manual en la maquina CNC que se utiliza para

cambiar el modo de operacion de la maquina.

Eje: Componente mecanico de la maquina CNC que se mueve a lo largo de un
trayecto especifico (ejes X, Y y Z) para posicionar la herramienta de corte en
relacién con la pieza de trabajo. Los ejes son responsables del desplazamiento de la

herramienta y del mecanizado preciso en diferentes direcciones.

Encerar: Proceso de alinear y posicionar los ejes de la maquina CNC a su posicién

inicial o de referencia

Documentos de referencia

- MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR
- 1SO 9001
4. Responsable
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Operador de la maquina
5. Procedimientos

Actividad Descripcion
Determinar el centro de la | Determinar con la ayuda de compas y escuadras
pieza el centro de la pieza cilindrica
Posicionar maquina en .
HANDLE Colocar con la perilla en modo HANDLE

Colocar la herramienta en
el eje z de la pieza

Ubicar la herramienta sobre la pieza en el centro
que se determind. (que la herramienta este en
contacto con la pieza)

Posicionar maquina en

Colocar con la perilla en modo MDI pulsar offset

MDI y luego WORK
. . Ubicar el Cuadro NO1 G54 (Debe temer X, Y, Z,
Ubicar el cuadro de ejes B)

Encerar los ejes

Colocar con la flecha el cuadro del eje X e
insertar X0 y pulsar MEAUSRE, seguimos con el
eje 'Y, en el recuadro del eje colocar YOy pulsar
MEASURE, y proseguimos con el eje Z de la
misma manera

6. Diagramas de flujo:

[ mcio )

Detenmmar 2]
centro de b piez

!

Posicionar maquma
en HANDLE

!

Colocar la
herramisnts =n el
gje zde laprezm

!

Posicionar maquma
en MDI

|
¥

Ubicar el cuadro de
gjes

E

Encerar los ejes
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Manual de procedimiento para compensar Version: 0.1
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Pagina: 18 de 16

NORMA 1SO 9001:2015 Codiao: | UNACH-NII-
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1. Objetivo

Establecer los pasos a seguir para compensar las herramientas de manera segura y

correcta.
2. Alcance

Este procedimiento abarca las operaciones especificas para la compensacion de
herramientas en el centro de mecanizado vertical CNC, el cual contempla la

configuracién del didmetro y altura de las herramientas.

3. Definiciones

Control Numérico Computarizado (CNC): Sistema automatizado que opera
maquinas herramientas como tornos, fresadoras, centros de mecanizado, etc.,

mediante programas que contienen instrucciones codificadas numeéricamente.

Interfaz Hombre-Maquina (HMI, por sus siglas en inglés): Panel de control o
consola donde se visualizan y se introducen los comandos y programas para operar

una maquina CNC.

Compensacién de herramientas: Ajuste de los pardmetros de la herramienta en el
programa CNC para corregir diferencias entre la longitud y el didmetro nominales y

reales de la herramienta.

4. Documentos de referencia

- MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR
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- 1SO 9001

5. Responsable

Operador de la maquina
6. Equipos:

Centro de mecanizado
7. Herramientas

Pie de rey, hoja de papel
8. Procedimientos

Actividad

Descripcion

Cambiar modo

Girar la perilla de los modos y seleccionar MDI

Seleccionar OFS
SET

Presionar el boton OFS SET y seleccionar OFF SET

Asignar diametro de
herramienta

GEOM(D), para el resto de las herramientas se debe colocar

Colocar el diametro de la herramienta 1 en el apartado

la altura y el diametro, escribo el valor del diametro y
presiono IMPUT.

Asignar altura de
herramienta

superficie del material a mecanizar, presionamos el Boton

Este valor se toma posicionado la herramienta en la

POS y colocamos el valor de eje Z en el apartado
GEOM(H), este procedimiento se realiza para todas las
herramientas, sin tomar en cuenta la herramienta 1

9. Diagramas de flujo:

INICIO

Cambiar modo

Seleccionar
OFS SET

Asignar
diametro de
herramienta

Asignar altura
de herramienta

FIN
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10. Anexos

Anexo 1: Dimensiones de herramientas en el apartado OFFSET

NO. GEOMGH) WEAR(H) GEOM(D) _WEAR(D) |
0. 000 0.

000 12. 000 0. 000
0. 000 6. 000, 0. 000
0. 000 0. 000
000 0. Mo'
000 0. 000
. 000 0. 000
0 . 000 0. 000
0 0. 000 0. 000
i -50. 1631 Y

Anexo 2: Ver altura de herramientas en apartado POS, posicionamiento de

herramienta en la superficie del material

:
\
&
L4 — =
of°n|"s|77[is50 =
“x|iv|rz|calusze
‘m's|*r[1]i2]s y \
§E|fH|%=(r= 0 N

e
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1. Objetivo

Establecer los pasos a seguir para cargar de manera segura y correcta la

programacion de mecanizado en el centro de mecanizado.

2. Alcance

Este procedimiento es aplicable a las maquinas CNC de marca Fanuc, modelos Oi-

MD y 30i-MD, utilizada en el taller de maquinas y herramientas.

3. Definiciones

Programa CNC: Conjunto de instrucciones codificadas numéricamente que
controlan los movimientos y operaciones de corte de una maquina de control

numérico computarizado (CNC).

Control Numérico Computarizado (CNC): Sistema automatizado que opera
maquinas herramientas como tornos, fresadoras, centros de mecanizado, etc.,

mediante programas que contienen instrucciones codificadas numéricamente.

Interfaz Hombre-Maquina (HMI, por sus siglas en inglés): Panel de control o
consola donde se visualizan y se introducen los comandos y programas para operar

una maquina CNC.

Compact Flash: Tipo de tarjeta de memoria compacta utilizada en algunos

controles CNC para almacenar programas, configuraciones y respaldos.

4. Documentos de referencia
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- MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR

- 1SO 9001

5. Responsable

Operador de la maquina

6. Equipos:

Centro de mecanizado

7. Herramientas

Adaptador de memoria, memoria

8. Procedimientos

Actividad

Descripcion

Insertar memoria

Conectar memory card y poner modo MDI

Seleccionar configuracion

Presionar Ops set, seleccionar setting

Colocar canal de memory card

colocar 4 en 1/0 channel, poner modo EDIT, PROGRAM

Buscar memory card

Poner DIR y seleccionar OPRT, presionar (Flecha) +y
seleccionar DEVICE. Verificar que la llave de los parametros
esta puesta y en la posicion de (1)

Seleccionar memory card

Revisar en la memoria del CNC que numero de programacion
no esta ocupado, Seleccionar M_CARD vy presionar F IMPUT

Copiar programacion

Colocar el numero de la programacion que se va a copiar y
presionar “F SET”

Asignar numero

Colocar un nimero que no esté ocupado, presionar O SET,
después EXEC

Poner modo AUTO

Presionar el boton program y seleccionar el apartado DIR,
digitar el nimero de programacién que asignaste, utilizando
este formato (O001) y presionar O SRH. Finalmente gira la

perilla de los modos y poner en modo AUT.

Iniciar mecanizado

Presionar botdn Ciclo START, en caso de que no este seguro
de la programacion presionar boton SBK, este boton hace que
la ejecucidn de la programacion se haga linea por linea, es
necesario que se presione el boton ciclo START en reiteradas
0Casiones.
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9. Diagramas de flujo:

( woo )

Y

Insertar
memoria

Y

Seleccionar
configuracion

Y

Colocar canal

de memory FIN
card .
Buscar Iniciar
memory card mecanizado
| .
Seleccionar Poner modo
memory card AUTO
aRlal .. —1{Asignar numero
programacion
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10. Anexos

Anexo 1: Ranura de tarjeta, adaptador y memory card

[? e ~—
8 Transcend

CompactFlash®
Adapter

|
|

TeTeTY

AR T

WOEESITS

IIIIII]IIIIII IlI II lI

Anexo 2: Seleccionador de modo, pantalla de visualizacion de datos, Boton ciclo

start.

MODE SELECT

D @

HANDLE

EMERGENCY STOP
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1. Objetivo

Describir los pasos a seguir para disefiar un solido utilizando un software de disefio asistido
por computadora (CAD).

2. Alcance

Este manual esta destinado a ser utilizado por estudiantes de carreras de ingenieria,
industrial, para la asignatura de maquinas y herramientas. Los procedimientos
descritos son aplicables al diseio CAD de cualquier tipo de solido,

independientemente de su complejidad o aplicacion especifica.

3. Definiciones

- Disefio asistido por computadora (CAD): Uso de software informatico para
crear, modificar, analizar y optimizar disefios de productos o componentes.

- Modelo 3D: Representacion tridimensional de un objeto o sistema, creada en un
entorno de disefio CAD.

- Solido: Objeto tridimensional con un volumen definido y limites claramente
establecidos.

- Plano de Trabajo: Es el plano 2D en el que se crean inicialmente los croquis o
perfiles para posteriormente aplicar operaciones de modelado 3D.

- Vista: Es una representacion 2D especifica de un modelo 3D, como vistas
ortogonales (superior, frontal, lateral), isométricas o en perspectiva.

4. Documentos de referencia

Norma I1SO 9001-2015, Planos del solido.
5. Responsable

Operador de la maquina

6. Equipos
Computadora

7. Herramientas
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SolidWorks 2024

8. Procedimientos

Actividades Descripcion

Abrir el Iniciar el software AutoCAD, que es un programa de disefio asistido por
AutoCAD computadora (CAD) ampliamente utilizado para el dibujo y modelado en 2D y 3D.
Preparar el Configurar el entorno de trabajo en AutoCAD para trabajar con modelado 3D, lo
entorno de cual implica activar las herramientas y vistas necesarias para crear y visualizar
trabajo 3D. objetos tridimensionales

Activar modo
"Modelado 3D"

Seleccionar la opcién "Modelado 3D" en la barra de herramientas de vistas para
activar el espacio de trabajo tridimensional, lo que permitira crear y manipular
objetos 3D.

Seleccionar
herramienta

"Ca.ja.”

Elegir la herramienta "Caja" del menu "Sélidos" o de la paleta de herramientas 3D,
lo cual permitira crear una forma sélida en forma de cubo o rectangulo

tridimensional.

Especificar punto

base

Seleccionar un punto en el area de dibujo para establecer el punto base o el origen de

la caja solida que se creara.

Definir
dimensiones de

caja

Ingresar los valores numéricos correspondientes a la longitud, anchura y altura de la

caja solida, y presionar la tecla Enter para confirmar y crear el objeto tridimensional.

Crear otros

sélidos

Utilizar las herramientas disponibles en el menu "Sélidos" para crear diferentes

formas sélidas tridimensionales, como cilindros, conos, esferas, cufias o piramides.

Editar s6lidos

Emplear las herramientas de edicion de sélidos, como "Unién", "Resta",
"Interseccion”, "Cortar" y "Separar", para combinar, sustraer o modificar los objetos
solidos creados anteriormente.

Aplicar

propiedades

Asignar propiedades visuales a los objetos sélidos, como colores, materiales
(texturas, acabados) y luces, utilizando las paletas y herramientas correspondientes
en AutoCAD.

Generar vistas del

Crear diferentes vistas del modelo 3D, como vistas en planta, alzados, secciones

modelo transversales, entre otras, utilizando las herramientas de vistas en AutoCAD.
Guardar en Acceder al mena "Archivo" en AutoCAD, seleccionar la opcion "Guardar como™ y
formato IGS elegir el formato de archivo IGS para guardar el modelo 3D creado.

157




9. Diagramas de flujo:

INICIO

Abrir el Generar vistas
AutoCAD del modelo 3D
¥ t
Preparar el Aplicar
entomo de oniedades
trabajo 3D. prop
¥ t
Activar modo , .
"Modelado 30" Editar solidos
¥ &
Selecc!nnar Crear otros
herramienta o
"Caja" solidos
¥ &
. Definir
Especificar . :
¥ dimensiones de
punto base )
caja

Guardar
archivo en
ormato |
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10. Anexos

Anexo 1: Vista general de las partes del molde de inyeccion
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1. Objetivo

Proporcionar instrucciones detalladas y claras sobre el procedimiento para programar el

mecanizado de la placa fija/NUcleo del molde utilizando el software Mastercam.

2. Alcance

Este procedimiento es aplicable al mecanizado de la placa fija/Nucleo del molde de

inyeccion para la fabricacion de piezas plasticas, y cubre desde la configuracion del

entorno de trabajo en Mastercam hasta la generacion del codigo NC.

3. Definiciones

Mastercam: Software CAM (Manufactura Asistida por Computadora) utilizado
para la programacion de operaciones de mecanizado en maquinas CNC.
Contorneado: Operacion de mecanizado en la que la herramienta sigue el
contorno o perfil de la pieza de trabajo.

Taladrado: Operacién de mecanizado que consiste en perforar agujeros en la
pieza de trabajo.

Mecanizado por superficie: Operacion de mecanizado en la que la herramienta
se mueve sobre una superficie 3D para darle forma.

Cddigo NC: Conjunto de instrucciones de programacion numeérica que

controlan los movimientos y operaciones de una maquina CNC.

4. Documentos de referencia

- MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR
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Operador de
Equipos:

Computador
1.

ISO 9001

Responsable

la maquina

Herramientas

Software Mastercam

8. Procedimientos

Posicionar pieza

Actividad

Descripcion

Importar archivo

Abrir, Mastercam, seleccionar file y dar click en Open, buscar archivo
en formato I1GS

Rotar pieza

Dar click en Translate 3D, seleccionar el sélido, presionar la tecla enter,
en la ventana emergente marcar Move, en apartado Source view
seleccionar Front

Cambiar ubicacién

Presionar Alt + 1 para cambiar a vista superior, dar click en Translate,
seleccionar el solido, presionar la tecla enter, en la ventana emergente
marcar Move, en apartado Delta colocar en X 125, en 'Y 125, en Z - 104

Asignar
dimensiones
material

del

Seleccionar Machine Type, Mill, dar click en default, dar click en
properties y en Stock setup, en X, Y colocar 250 y en Z 205, en el
apartado Stock Origin en X, Y colocar 125

Contorneado del ci

lindro central

Actividad

Descripcion

Crear nueva capa

Dar click en level (Nivel) y crear una nueva capa con el nombre
contorneado

Cambiar vista

Presionar Alt+ 1 para cambiar a vista superior

Crear circulo

Ir a la barra de herramientas y dar click en la opcién de crear circulo,
seleccionar el centro de la matriz, asignar un valor 90 mm para el
diametro y presionar la tecla enter

Escoger tipo de
mecanizado

Dar click en toolphats, seleccionar Contour, seleccionar circulo creado y
dar click en visto

Crear herramienta

Seleccionar tool, dar click derecho en el recuadro blanco y seleccionar
create new tool. Después seleccionar la herramienta End Mill (Fresa
plana)

Colocar
dimensiones
herramienta

de

Ingresar el valor 14 en el apartado diameter (diametro), en el apartado
Shank diameter (DIAMETRO DEL VASTAGO) ingresar 12,
seleccionar parameters y dar click en Calc. Speed/Feed, dar click en el
visto
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Asignar
profundidad
cortes

de

Seleccionar depth cuts (profundidad de cortes) y colocar 3 en paso
méaximo de desbaste (max rough step) y en finish step (paso de acabado)
un valor de 2

Asignar nimero de
pasadas

Seleccionar y dar marcar visto en la casilla de Multi Passes (Multiples
Pasadas), en la seccion Rough (Desbaste) asignamos el valor de 11 en
Number (NUmero) y en Spacing (Espaciado) 12, en la seccion finish
(Acabado) en Spacing 0.5

Colocar

parametros de

movimiento

Seleccionar y dar click en Retract (Retraer) 25, en Feed plane (Plano de
avance)10, en Depth (Profundidad) -90 y marcar la opcion Absolute
(Absoluta) y para finalizar dar click en el visto

Contorneado de base de la pieza

Actividad

Descripcion

Seleccionar nivel

Dar click en level, seleccionar el nivel contorneado y dar click en el
visto.

Crear contorno

Presionar la tecla Alt + la tecla S para cambiar la vista a alambrico, dar
click en el icono de la linea y seleccionar en create line endpoint,
seleccionar una esquina del solido y asignar un valor de 200, presionar
enter, hacer lo mismo con las demas esquinas, unir esquinas con una
linea

Escoger Dar click en toolpaths, seleccionar contour, seleccionar el contorno
mecanizado creado, dar click en el visto
Escoger Ir al apartado tool, seleccionar herramienta 1 creada del mecanizado

herramienta

anterior

Asignar
profundidad
cortes

de

Seleccionar depth cuts (profundidad de cortes) y colocar 3 en paso
maximo de desbaste (max rough step) y en finish step (paso de acabado)
un valor de 2

Asignar numero de
pasadas

Seleccionar y dar marcar visto en la casilla de Multi Passes (Multiples
Pasadas), en la seccion Rough (Desbaste) asignamos el valor de 2 en
Number (NUmero) y en Spacing (Espaciado) 5, en la seccién finish
(Acabado) en Spacing 0.5

Colocar
parametros
movimiento

de

Seleccionar y dar click en Retract (Retraer) 25, en Feed plane (Plano de
avance)10, en Top of stock (Tope de material) -90, en Depth
(Profundidad) -210 y marcar la opcion Absolute (Absoluta) y para
finalizar dar click en el visto

Mecanizado por su

perficie esquinas

Actividad Descripcién
Escoger Dar click en toolpaths, seleccionar surface rough, escoger radial, dar
mecanizado click en el visto de la ventana emergente y seleccionar cavity
Seleccionar Seleccionar la superficie de las cavidades de las 4 esquinas y presionar
superficie tecla enter, dar click en el visto

Crear herramienta

Click derecho y seleccionar create new tool, asignar un valor de 7 en el
apartado diameter, en flute 16, en Shank diameter 10, seleccionar
paramaters y dar click en Calc. Speed/Feed y dar click en el visto
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Escoger Dar click en toolpaths, seleccionar surface finish, escoger Parallel, dar
mecanizado click en el visto de la ventana emergente y seleccionar cavity
Seleccionar Seleccionar la superficie de las cavidades de las 4 esquinas y presionar
superficie tecla enter, dar click en el visto
Selecci_onar Escoger herramienta de didmetro 7 del mecanizado anterior y dar click
herramienta en el visto
Taladrado de esquinas

Actividad Descripcion
Cambiar vista Presionar tecla Alt + tecla con el numero 1
Escoger Dar click en toolpaths, seleccionar Drill (Taladrado), seleccionar el
mecanizado centro de los 4 orificios de las esquinas, dar click en el visto

Crear herramienta

En el apartado tool, click derecho y seleccionar create new tool, asignar
un valor de 10 en el apartado diameter, en flute 87, en Shank diameter
10, seleccionar paramaters y dar click en Calc. Speed/Feed y dar click
en el visto

Colocar
parametros
movimiento

de

Seleccionar y dar click en Retract (Retraer) 90, en Feed plane (Plano de
avance)10, en Depth (Profundidad) -149 y marcar la opcion Absolute
(Absoluta) y para finalizar dar click en el visto

Mecanizado por su

perficie cilindro

Actividad Descripcion
Escoger Dar click en toolpaths, seleccionar surface rough, escoger radial, dar
mecanizado click en el visto de la ventana emergente y seleccionar cavity
Seleccionar Seleccionar toda la superficie cilindrica y presionar tecla enter, dar click
superficie en el visto

Crear herramienta

Click derecho y seleccionar create new tool, escoger end mill, asignar
un valor de 7 en el apartado diameter, en flute 16, en Shank diameter 10
y dar click en Calc. Speed/Feed y dar click en el visto

Seleccionar centro
del cilindro

Dar click en el centro de la circunferencia del cilindro y presionar enter

Mecanizado por su

perficie de la cavidad de la base del cilindro

Actividad Descripcién
Escoger Dar click en toolpaths, seleccionar surface rough, escoger radial, dar
mecanizado click en el visto de la ventana emergente y seleccionar cavity
Seleccionar Seleccionar la superficie de la cavidad de la base del cilindro y presionar
superficie tecla enter, dar click en el visto
Escoger Ir al apartado tool, seleccionar herramienta creada del mecanizado

herramienta

anterior y dar click en el visto

Seleccionar centro

Dar click en el centro de la circunferencia del cilindro y presionar la

del cilindro

tecla enter

Posicionar pieza
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Actividad

Descripcion

Importar archivo

Abrir, Mastercam, seleccionar file y dar click en Open, buscar
archivo en formato 1GS

Rotar pieza

Dar click en Translate 3D, seleccionar el sélido, presionar la
tecla enter, en la ventana emergente marcar Move, en apartado
Source view seleccionar Front

Cambiar ubicacion

Presionar Alt + 1 para cambiar a vista superior, dar click en
Translate, seleccionar el sdlido, presionar la tecla enter, en la
ventana emergente marcar Move, en apartado Delta colocar en
X 125,enY 125,en Z - 104

Asignar dimensiones
del material

Seleccionar Machine Type, Mill, dar click en default, dar click
en properties y en Stock setup, en X, Y colocar 250 y en Z 205,
en el apartado Stock Origin en X, Y colocar 125

Taladrado de esquinas

Actividad Descripcion
Seleccionar Dar click en toolpaths y seleccionar drill (Taladrado) y dar click
mecanizado en el centro de los 4 orificios a realizar, dar click en el visto

Crear herramienta

Seleccionar tool, y dar click derecho en el recuadro blanco y
seleccionar create new tool, dar click en drill, colocar en
diameter 10, en flute 87, en overall 90, seleccionar paramaters y
dar click en Calc. Speed/Feed, dar click en el visto

Seleccionar
parametros de
taladrado

Seleccionar linking paramaters, colocar en absolute todos los
parametros, en Depth poner el valor de -60, dar click en el visto

Mecanizado por supe

rficie de Anillo central

Actividad Descripcion

. Dar click en toolpaths y seleccionar Surface finish y dar click en
Seleccionar . . . . .
superficie parallel, dar click en el visto y seleccionar cavity, dar click en el

visto, marcar la superfice del anillo central,

Crear herramienta

Dar click derecho en el recuadro en blanco, seleccionar create
new tool, en diameter colocar 8, en flute 20, seleccionar
paramaters y dar click en Calc. Speed/Feed, dar click en el visto

Seleccionar
superficie

Dar click en toolpaths y seleccionar surface Rough y dar click
en poket, dar click en el visto y seleccionar cavity, dar click en
el visto, marcar la superficie del anillo central y presionar enter
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Crear herramienta

En el apartado tool, click derecho y seleccionar create new tool,
asignar un valor de 14 en el apartado diameter, en flute 16,
seleccionar paramaters y dar click en Calc. Speed/Feed y dar
click en el visto

Mecanizado por Superficie de Anillos laterales

Actividad Descripcion
Dar click en toolpaths y seleccionar surface Rough y dar click
Seleccionar en poket, dar click en el visto y seleccionar cavity, dar click en
superficie el visto, marcar la superfice de las paredes de los orificios
laterales.
Seleccionar En el apartado de tool parameters, seleccionar la herramienta de

herramienta

14 de diameter y 16 en el apartado flute, dar click en el visto

Mecanizado por supe

rficie de canal de anillo central

Actividad Descripcion
Dar click en toolpaths y seleccionar surface Rough y dar click
Seleccionar en parallel, dar click en el visto y seleccionar cavity, dar click en
superficie el visto, marcar la superficie de las paredes de las paredes del
canal.
Seleccionar En el apartado de tool parameters, seleccionar la herramienta de

herramienta

8 de diameter y 22 en el apartado flute, dar click en el visto

Dar click en toolpaths y seleccionar surface Finish y dar click en

Seleccionar ) . . . .
. parallel, dar click en el visto y seleccionar cavity, dar click en el
superficie . 7
visto, marcar la superficie de las paredes del canal.
Seleccionar En el apartado de tool parameters, seleccionar la herramienta de

herramienta

8 de diameter y 22 en el apartado flute, dar click en el visto

Taladrado de orificios de anillo central

Actividad Descripcion
Seleccionar Dar click en toolpaths y seleccionar drill (Taladrado) y dar click
superficie en el centro de los 4 orificios a realizar, dar click en el visto

Crear herramienta

Seleccionar tool, y dar click derecho en el recuadro blanco y
seleccionar create new tool, dar click en drill, colocar en
diameter 4, en flute 44, seleccionar paramaters y dar click en
Calc. Speed/Feed, dar click en el visto

Seleccionar
superficie

Seleccionar linking parameters, colocar en absolute todos los
parametros, en Depth poner el valor de -30, dar click en el visto
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9. Diagramas de flujo:

(o -

Posicionar pieza

Y

base de la pieza

Contorneado de |

Contorneado
del cilindro
central

¥

Mecanizado por

esquinas

superficie —]

Taladrado de
esquinas

L2

Mecanizado por
superficie de la
cavidad de la
base del cilindro

Mecanizado por
superficie
cilindro

v

Posicionar pieza

»

Taladrado de
esquinas

|

Mecanizado por
Superficie de
Anillos laterales

Mecanizado por
superficie de
Anillo central

Mecanizado por
superficie de
canal de anillo

central

| orificios de anillo

Taladrado de

central

oD

167



10. Anexos

Anexo 1: Areas de contorneado, circunferencia para contorno de cilindro central,

contorno de la base del molde y recorrido de la herramienta

Anexo 2: Procesos de mecanizado utilizados
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Anexo 3: Herramientas para el mecanizado y dimensiones de la herramienta
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Anexo 4: Superficies a mecanizar y recorrido de la herramienta

Anexo 5: Mecanizado final
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Manual de procedimiento para elaborar Anillo Version: 0.1
centrador Fecha: | 09/05/2024
Pagina: 17 de 43
NORMA 1SO 9001:2015 . UNACH-NII-
Cadigo: MMI-003

1. Objetivo
Proporcionar una guia detallada y sistematica para realizar operaciones de mecanizado
en una maquina CNC para elaborar un anillo centrador de molde de inyeccion de
polimeros para vasos plasticos

2. Alcance
Este manual esta destinado a estudiantes de ingenieria industrial en la asignatura
de maquinas y herramientas. Que deseen elaborar un anillo centrado de moldes
de inyeccion de polimeros para vasos plasticos

3. Definiciones

- Contorneado: Operacion de mecanizado en la que se sigue el contorno exterior
de una pieza para darle forma.

- Taladrado: Operacion de mecanizado que implica la creacion de agujeros
cilindricos en una pieza de trabajo.

- Vaciado: Operacion de mecanizado en la que se elimina material de una cavidad
0 area interior de una pieza de trabajo.

- Mecanizado de superficies: Operacion de mecanizado que implica el acabado y
suavizado de una superficie en una pieza de trabajo.

- Herramienta de corte: Elemento utilizado en la maquina CNC para realizar la
remocion de material en la pieza de trabajo.

- \elocidad de avance: Velocidad a la que la herramienta de corte se mueve a
través de la pieza de trabajo durante el mecanizado.

- Velocidad del husillo: Velocidad de rotacion del husillo que sostiene y gira la
herramienta de corte.

- Profundidad de corte: Distancia que la herramienta de corte penetra en la pieza

de trabajo en cada pasada.

4. Documentos de referencia

171




- MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR

- 1SO 9001:2015
- Planos

5. Responsable

Operador de la maquina

6. Equipos:
Computador
7. Herramientas

Software Master Cam

8. Procedimientos

Primer Contorneado

Actividad

Descripcion

Seleccionar el apartado
nivel

Dar click en el apartado level (Nivel) que se encuentra en la
barra de herramientas en la parte inferior

Crear un nuevo nivel

Crear un nuevo nivel, asignar el nombre CONTORNO, un
numero y un color, luego dar click en el visto

Dar click un toolpaths

Dar click un toolpaths, en el apartado mill y seleccionar
default

Seleccionar contour

Dar click un toolpaths seleccionar contour (contorno)

Asignar un nombre

Asignar un nombre y dar click en el visto

Seleccionar contorno

Seleccionar contorno de la pieza y dar click en el visto

Crear nueva
herramienta

Dar click en tool, en el recuadro en blanco dar click derecho y
create new tool

Seleccionar tipo de
herramienta

Seleccionar End Mill(fresa) 10 mm Didmetro y 25 mm
Longitud, luego dar click en el visto

Establecer la velocidad
y avance

Asignar valores en feed rate (velocidad de avance) con 1000
mm/mn en spindle speed (velocidad del husillo) con 2546 rpm

Asignar valores a la
profundidad de corte

En la configuracién de cortes de profundidad, se recomienda
seleccionar y marcar la casilla "Depth Cuts" (Profundidad de
Cortes) con un valor de 2. Este valor permitira realizar cortes
mas detallados y precisos. Ademas, es aconsejable asignar un
valor de 1 a las opciones "Max gross step” (Paso maximo
aproximado) y "Finish step" (Paso final).

Asignar valores de
desbaste

Seleccionar y poner el visto en la casilla Multi passes
(Multiples pasadas), en el apartado Rough(desbaste), asignar
un valor en Number (Numero) y Spacing (Espaciado) como
creas adecuado
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Determinar tipo de
coordenadas y valores
de movimiento

Seleccionar Linking Parameters, dar click en absulte en estos
apartados, Retract (Retraccion), Feed plane (plano de avance),
Top of stock (Parte superior del material en bruto) y Depth
(Profundidad).

Colocar en Depth -8 para que tenga una profundidad de 8 mm

Simular operacion de
contorneado

Dar click en el visto, para establecer los parametros,
seleccionar “verify selected operations” y dar click en el boton
play para comenzar con la simulacion del contorneado de la
pieza

Taladrado de cilindros pequefios

Actividades

Descripcion

Seleccionar tipo de

trayectoria

Hacer clic en "Toolpaths™ y luego seleccionar " Drill"
(taladrado)

Asignar nombre al

archivo y confirmar

Ingresar un nombre para el archivo y hacer clic en el icono de

confirmacion.

Seleccionar el contorno

que desees taladrar

Marca el Centro de los 5 cilindro a taladrar (se realizar un
taladrado en el centro para ayudar a la herramienta y que no se

desgaste)

Acceder a la

herramienta

Hacer clic en "Tool" para configurar la herramienta de

mecanizado.

Crear una nueva

herramienta

Hacer clic derecho en el recuadro blanco y seleccionar "Create

new tool" para crear una nueva herramienta.

Seleccionar tipo de

herramienta y confirmar

Elegir el tipo de herramienta DRILL y hacer clic en el icono

de confirmacion.

Editar la herramienta

creada

Hacer clic derecho en la herramienta creada y seleccionar

"Edit tool" para editar sus parametros.

Asignar dimensiones a

la herramienta

Ingresar los valores correspondientes a las dimensiones de la

herramienta (4 mm Didmetro y 10mm de Longitud)

Configurar velocidad de
avance y velocidad del

husillo

Asignar valores a la velocidad de avance ("feed rate”) a 1250
mm/mn y a la velocidad del husillo ("spindle speed”) a 1250

rpm se puede ayudar de aplicaciones en internet

Seleccionar parametros

de corte

Hacer clic en "Cut parameters" para configurar los parametros

de corte

Seleccionar estilo de

mecanizado

Hacer clic en "CYCLE" y elegir el estilo de mecanizado

deseado, por ejemplo, (PECK DRILL, recomendable) escoge
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el que mejor te convenga, en "PECK" coloca unidades
menores a 3 (es el picoteo que la pieza va a realizar). Podrias

dafar la herramienta

Acceder a "Linking

Parameters"

Hacer clic en "Linking Parameters™ para configurar los

parametros de vinculacion.

Configurar coordenadas
absolutas

Establecer "Retract" (Retraccion), "Feed plane™ (Plano de
alimentacion), "Top of stock™ (Parte superior del material) y
"Depth" (Profundidad) en modo "Absolute” (coordenadas

absolutas) en todas.

Asignar dimensiones a
"Retract”, "Feed plane™,

"Top of stock™" y

Ingresar los valores numéricos correspondientes a "Retract"
(Retraccion), "Feed plane" (Plano de alimentacion), "Top of
stock™ (Parte superior del material) y "Depth™ (Profundidad)
coloca una profundidad de (-8) mm.

"Depth” En el apartado "Depth™ es la profundidad que la herramienta
va a mecanizar (colocar un valor negativo)
Aceptar Dar click en el icono CHECK

Taladrado grande

Actividades

Descripcion

Seleccionar tipo de trayectoria

Hacer clic en "Toolpaths™ y luego seleccionar " Drill"
(taladrado)

Asignar nombre al archivo y

confirmar

Ingresar un nombre para el archivo y hacer clic en el

icono de confirmacion.

Seleccionar el contorno que

desees taladrar

Marca el Centro de los 4 cilindros a taladrar

Acceder a la herramienta

Hacer clic en "Tool" para configurar la herramienta de

mecanizado.

Crear una nueva herramienta

Hacer clic derecho en el recuadro blanco y seleccionar

"Create new tool" para crear una nueva herramienta.

Seleccionar tipo de herramienta

y confirmar

Elegir el tipo de herramienta DRILL y hacer clic en el

icono de confirmacion.

Editar la herramienta creada

Hacer clic derecho en la herramienta creada y

seleccionar "Edit tool" para editar sus parametros.
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Asignar dimensiones a la

herramienta

Ingresar los valores correspondientes a las
dimensiones de la herramienta (8 mm Diametro y 20

mm de Longitud)

Configurar velocidad de avance

y velocidad del husillo

Asignar valores a la velocidad de avance ("feed rate")
a 954.8 mm/mn y a la velocidad del husillo ("spindle
speed”) a 4770 rpm se puede ayudar de aplicaciones

en internet

Seleccionar parametros de corte

Hacer clic en "Cut parameters” para configurar los

parametros de corte

Seleccionar estilo de

mecanizado

Hacer clic en "CYCLE" y elegir el estilo de
mecanizado deseado, por ejemplo, (PECK DRILL,
recomendable) escoge el que mejor te convenga, en
"PECK" coloca unidades menores a 3 (es el picoteo
que la pieza va a realizar). Podrias dafiar la

herramienta

Acceder a "Linking

Parameters"

Hacer clic en "Linking Parameters” para configurar

los parametros de vinculacion.

Configurar coordenadas

absolutas

Establecer "Retract” (Retraccion), "Feed plane” (Plano
de alimentacion), "Top of stock™ (Parte superior del
material) y "Depth" (Profundidad) en modo

"Absolute” (coordenadas absolutas) en todas.

Asignar dimensiones a
"Retract”, "Feed plane”, "Top
of stock" y "Depth"

Ingresar los valores numéricos correspondientes a
"Retract” (Retraccién), "Feed plane” (Plano de
alimentacion), "Top of stock™ (Parte superior del
material) y "Depth" (Profundidad) coloca una
profundidad de (-8) mm.

En el apartado "Depth™ es la profundidad que la

herramienta va a mecanizar (colocar un valor

negativo)
Aceptar Dar clik en el icono CHECK
Vaciado
Actividades Descripcion

Seleccionar tipo de trayectoria

Hacer clic en "Toolpaths" y luego seleccionar "

Pocket" (vaciado)
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Asignar nombre al archivo y confirmar

Ingresar un nombre para el archivo y hacer clic

en el icono de confirmacion.

Seleccionar el contorno a mecanizar

Da click en la circunferencia central.

Acceder a la herramienta

Hacer clic en "Tool" para configurar la

herramienta de mecanizado.

Crear una nueva herramienta

Hacer clic derecho en el recuadro blanco y
seleccionar "Create new tool" para crear una

nueva herramienta.

Seleccionar tipo de herramienta 'y

confirmar

Elegir el tipo de herramienta requerida END
MILL y hacer clic en el icono de confirmacion.

Editar la herramienta creada

Hacer clic derecho en la herramienta creada y
seleccionar "Edit tool™ para editar sus

parametros.

Asignar dimensiones a la herramienta

Ingresar los valores correspondientes a las
dimensiones 8 mm Diametro y 25 mm

Longitud

Configurar velocidad de avance y

velocidad del husillo

Asignar valores a la velocidad de avance ("feed
rate™) a 1000 mm/mn y a la velocidad del
husillo ("spindle speed™) a 2546 rpm se puede

ayudar de aplicaciones en internet

Seleccionar parametros de corte

Hacer clic en "Cut parameters" para configurar

los parametros de corte.

Seleccionar estilo de mecanizado

Hacer clic en "ROUGHING" y seleccionar el
mecanizado que le ofrezca mas beneficios.

(prueba el que te ayude mas)

Configuraciones de entrada

Hacer click en "HELIX" o "RAMP”, escoge el
radio medio recuerda debe ser menos de 46

mm

Configuracion de salida

Escoger el nimero de pasadas finales y de

cuantos milimetros se deben realizar

Configurar profundidad de cortes

Hacer clic en "Depth Cuts" y seleccionar la

casilla correspondiente.

Asignar valores a "Max rough step™ y

"Finish step"

Ingresar los valores numéricos para el paso
maximo brusco "Max rough step” RECUERDA
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que no sobre pase de 3 mm se podria romper la
herramienta o sufrir un gran desgaste y el paso
de acabado "Finish step" y "N° finish Cuts"
escoge el nimero de pasadas finales.

Acceder a "Linking Parameters"

Hacer clic en "Linking Parameters™ para

configurar los pardmetros de vinculacion.

Establecer "Retract" (Retraccion), "Feed plane"
(Plano de alimentacion), "Top of stock™ (Parte

Configurar coordenadas absolutas superior del material) y "Depth" (Profundidad)

en modo "Absolute” (coordenadas absolutas)

en todas.

Ingresar los valores numéricos

correspondientes a "Retract” (Retraccion),

Asignar dimensiones a "Retract”, "Feed plane” (Plano de alimentacion), "Top of

"Feed plane", "Top of stock™ y

stock™ (Parte superior del material) y "Depth"

"Depth” (Profundidad). En el apartado "Depth™ es la
profundidad que la herramienta va a mecanizar
coloca ( -8) mm.

Aceptar Dar clik en el icono CHECK

Primer mecanizado en bruto de superficie

Actividades

Descripcion

Seleccionar mecanizado
parallel

Dar click en toolpaths, seleccionar surface rough y dar
click en parallel

En caso de que la pieza no este creada en solido, dar
click en Create (Crear), seleccionar surface (Superficie)
y dar click en From solid y selecciona la superficie a
mecanizar.

Seleccionar cavity

Dar click en el visto de la venta emergente, seleccionar
cavity y dar click en el visto

Seleccionar superficie

Seleccionar la superficie a mecanizar y presionar enter,
dar click en el visto de la ventana emergente

Crear herramienta

Dar click derecho en la ventana de tool parameters,
seleccionar create new tool

Seleccionar herramienta

Seleccionar la herramienta End Mill, y asignar
herramienta 8mm Diametro y 25 mm Longitud, para
finalizar dar click en el visto

177




Establecer la velocidad y
avance

Asignar valores en feed rate (velocidad de avance) a
1900 mm/mn y en spindle speed (velocidad del husillo)
a 4770 rpm segln el tipo de material, para final dar
click en visto

Establecer Espacio de
mecanizado

Max stepover coloca cantidades menores a 5 debido a
que no podria cubrir toda la superficie y dar click en
check

Acabados de mecanizado de superficies

Actividades

Descripcion

Seleccionar mecanizado para

Radial

Dar click en toolpaths, seleccionar Surface finish y dar
click en radial

En caso de que la pieza no este creada en sélido, dar
click en Create (Crear), seleccionar surface (Superficie)
y dar click en From solid y selecciona la superficie a
mecanizar.

Seleccionar cavity

Dar click en el visto de la venta emergente, seleccionar
cavity y dar click en el visto

Seleccionar superficie

Seleccionar la superficie a mecanizar y presionar enter,
dar click en el visto de la ventana emergente

Crear herramienta

Dar click derecho en la ventana de tool parameters,
seleccionar create new tool

Seleccionar herramienta

Seleccionar la herramienta End Mill, y asignar
herramienta 8mm Diametro y 25 mm Longitud, para
finalizar dar click en el visto

Establecer la velocidad y
avance

Asignar valores en feed rate (velocidad de avance) a
1900 mm/mn y en spindle speed (velocidad del husillo)
4770 rpm segun el tipo de material, para final dar click
en visto

Seleccion de punto de
mecanizado

Selecciona un punto desde donde va a comenzar a
mecanizar enseguida se comenzara a crear las lineas de
mecanizado.

Contorneado de la parte inferior

Actividad

Descripcion

Rotar la pieza

Rotar la pieza en el mecanizado real

Seleccionar el apartado
nivel

Dar click en el apartado level (Nivel) que se encuentra en la
barra de herramientas en la parte inferior

Crear un nuevo nivel

Crear un nuevo nivel, asignar el nombre CONTORNO
INFERIOR, un nimero y un color, luego dar click en el visto

Dar click un toolpaths

Dar click un toolpaths, en el apartado mill y seleccionar
default

Seleccionar contour

Dar click un toolpaths seleccionar contour (contorno)

Asignar un nombre

Asignar un nombre y dar click en el visto

Seleccionar contorno

Seleccionar contorno de la pieza y dar click en el visto

178




Crear nueva
herramienta

Dar click en tool, en el recuadro en blanco dar click derecho y
create new tool

Seleccionar tipo de
herramienta

Seleccionar End Mill(fresa) 10 mm Didmetro y 25 mm
Longitud, luego dar click en el visto

Establecer la velocidad
y avance

Asignar valores en feed rate (velocidad de avance) con 1000
mm/mn en spindle speed (velocidad del husillo) con 2546 rpm

Asignar valores a la
profundidad de corte

En la configuracion de cortes de profundidad, se recomienda
seleccionar y marcar la casilla "Depth Cuts" (Profundidad de
Cortes) con un valor de 2. Este valor permitira realizar cortes
mas detallados y precisos. Ademas, es aconsejable asignar un
valor de 1 a las opciones "Max gross step" (Paso méaximo
aproximado) y "Finish step” (Paso final).

Asignar valores de
desbaste

Seleccionar y poner el visto en la casilla Multi passes
(Mdltiples pasadas), en el apartado Rough(desbaste), asignar
un valor en Number (Numero) y Spacing (Espaciado) como
creas adecuado

Determinar tipo de
coordenadas y valores
de movimiento

Seleccionar Linking Parameters, dar click en absulte en estos
apartados, Retract (Retraccion), Feed plane (plano de avance),
Top of stock (Parte superior del material en bruto) y Depth
(Profundidad).

Colocar en Depth -4 para que tenga una profundidad de 8 mm

Simular operacion de
contorneado

Dar click en el visto, para establecer los parametros,
seleccionar “verify selected operations” y dar click en el boton
play para comenzar con la simulacion del contorneado de la
pieza

9. Diagrama de flujo:
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10. Anexos

Anexo 1: Primer Contorneado

Anexo 2: Taladrado de cilindros pequefios

Anexo 3: Taladrado grande
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Anexo 4: Vaciado

Anexo 5: Primer mecanizado en bruto de superficie

Anexo 6: Acabados de mecanizado de superficies
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Anexos 7: Contorneado de la parte inferior
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Manual de procedimiento para Placa movil Version: 0.1
cavidad Fecha: | 09/05/2024
Pagina: 30 de 43
NORMA 1SO 9001:2015 L UNACH-NII-
Codigo: MMI-004

Objetivo

Proporcionar una guia detallada y sistematica para realizar operaciones de mecanizado
en una maquina CNC para elaborar Placa movil cavidad de molde de inyeccion de
polimeros para vasos plasticos

Alcance

Este manual esta destinado a estudiantes de ingenieria industrial en la asignatura
de méaquinas y herramientas. Que deseen elaborar Placa movil cavidad de
moldes de inyeccion de polimeros para vasos plasticos

Definiciones

Contorneado: Operacion de mecanizado en la que se sigue el contorno exterior
de una pieza para darle forma.

Mecanizado de superficies: Operacidon de mecanizado que implica el acabado y
suavizado de una superficie en una pieza de trabajo.

Vaciado: Operacion de mecanizado en la que se elimina material de una cavidad
0 area interior de una pieza de trabajo.

Taladrado: Operacion de mecanizado que implica la creacion de agujeros
cilindricos en una pieza de trabajo.

Herramienta de corte: Elemento utilizado en la maquina CNC para realizar la
remocion de material en la pieza de trabajo.

Velocidad de avance: Velocidad a la que la herramienta de corte se mueve a
través de la pieza de trabajo durante el mecanizado.

Velocidad del husillo: Velocidad de rotacién del husillo que sostiene y gira la
herramienta de corte.

Profundidad de corte: Distancia que la herramienta de corte penetra en la pieza

de trabajo en cada pasada.

Documentos de referencia
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- MANUAL FANUC Oi-MD OPERADOR

- 1SO 9001:2015
- Planos

5. Responsable

Operador de la maquina

6. Equipos:
Computador

7. Herramientas

Software Master Cam

8. Procedimientos

Contorneado

Actividad

Descripcion

Seleccionar el apartado
nivel

Dar click en el apartado level (Nivel) que se encuentra en la
barra de herramientas en la parte inferior

Crear un nuevo nivel

Crear un nuevo nivel, asignar el nombre CONTORNO, un
numero y un color, luego dar click en el visto

Dar click un toolpaths

Dar click un toolpaths, en el apartado mill y seleccionar
default

Seleccionar contour

Dar click un toolpaths seleccionar contour (contorno)

Asignar un nombre

Asignar un nombre y dar click en el visto

Seleccionar contorno

Seleccionar contorno de la pieza y dar click en el visto

Crear nueva
herramienta

Dar click en tool, en el recuadro en blanco dar click derecho y
create new tool

Seleccionar tipo de
herramienta

Seleccionar End Mill(fresa) 10 mm Didmetro y 25 mm
Longitud, luego dar click en el visto

Establecer la velocidad
y avance

Asignar valores en feed rate (velocidad de avance) con 1000
mm/mn en spindle speed (velocidad del husillo) con 2546 rpm

Asignar valores a la
profundidad de corte

En la configuracién de cortes de profundidad, se recomienda
seleccionar y marcar la casilla "Depth Cuts" (Profundidad de
Cortes) con un valor de 2. Este valor permitira realizar cortes
mas detallados y precisos. Ademas, es aconsejable asignar un
valor de 1 a las opciones "Max gross step” (Paso maximo
aproximado) y "Finish step" (Paso final).

Asignar valores de
desbaste

Seleccionar y poner el visto en la casilla Multi passes
(Multiples pasadas), en el apartado Rough(desbaste), asignar
un valor en Number (Numero) y Spacing (Espaciado) como
creas adecuado
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Determinar tipo de
coordenadas y valores
de movimiento

Seleccionar Linking Parameters, dar click en absulte en estos
apartados, Retract (Retraccion), Feed plane (plano de avance),
Top of stock (Parte superior del material en bruto) y Depth
(Profundidad).

Colocar en Depth -90 para que tenga una profundidad de 8
mm

Simular operacion de
contorneado

Dar click en el visto, para establecer los parametros,
seleccionar “verify selected operations” y dar click en el boton
play para comenzar con la simulacion del contorneado de la
pieza

Superficie de boquilla

Actividades

Descripcion

Dar click en toolpaths, seleccionar Surface finish y dar
click en radial

Seleccionar mecanizado para | En caso de que la pieza no este creada en sélido, dar

Radial

click en Create (Crear), seleccionar surface (Superficie)
y dar click en From solid y selecciona la superficie a
mecanizar.

Seleccionar cavity

Dar click en el visto de la venta emergente, seleccionar
cavity y dar click en el visto

Seleccionar superficie

Seleccionar la superficie a mecanizar y presionar enter,
dar click en el visto de la ventana emergente

Crear herramienta

Dar click derecho en la ventana de tool parameters,
seleccionar create new tool

Seleccionar herramienta

Seleccionar la herramienta End Mill, y asignar
herramienta 12 mm Didmetro y 30 mm Longitud, para
finalizar dar click en el visto

Establecer la velocidad y
avance

Asignar valores en feed rate (velocidad de avance) a
1900 mm/mn y en spindle speed (velocidad del husillo)
4770 rpm segun el tipo de material, para final dar click
en visto

Seleccion de punto de
mecanizado

Selecciona un punto desde donde va a comenzar a
mecanizar enseguida se comenzara a crear las lineas de

mecanizado.

Acabado de boquilla

Actividades Descripcion
Dar click en toolpaths, seleccionar Surface finish y dar
click en radial

Seleccionar mecanizado para | En caso de que la pieza no este creada en sélido, dar

Radial

click en Create (Crear), seleccionar surface (Superficie)
y dar click en From solid y selecciona la superficie a
mecanizar.

Seleccionar cavity

Dar click en el visto de la venta emergente, seleccionar
cavity y dar click en el visto
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Seleccionar la superficie a mecanizar y presionar enter,

Seleccionar superficie ; :
P dar click en el visto de la ventana emergente

Dar click derecho en la ventana de tool parameters,

Crear herramienta )
seleccionar create new tool

Seleccionar la herramienta End Mill, y asignar
Seleccionar herramienta herramienta 12 mm Diametro y 30 mm Longitud, para
finalizar dar click en el visto

Asignar valores en feed rate (velocidad de avance) a

Establecer la velocidad y 1270 mm/mn y en spindle speed (velocidad del husillo)
avance 3180 rpm segun el tipo de material, para final dar click
en visto

Selecciona un punto desde donde va a comenzar a

Seleccién de punto de : . . .
mecanizar enseguida se comenzara a crear las lineas de

mecanizado .

mecanizado.
Vaciado
Actividades Descripcion

) ) ] Hacer clic en "Toolpaths™ y luego seleccionar ™
Seleccionar tipo de trayectoria _
Pocket™ (vaciado)

) ) _ Ingresar un nombre para el archivo y hacer clic
Asignar nombre al archivo y confirmar ] . y
en el icono de confirmacion.

Seleccionar el contorno a mecanizar Da click en la circunferencia central.

_ Hacer clic en "Tool" para configurar la
Acceder a la herramienta ) )
herramienta de mecanizado.

Hacer clic derecho en el recuadro blanco y
Crear una nueva herramienta seleccionar "Create new tool™ para crear una

nueva herramienta.

Seleccionar tipo de herramienta 'y Elegir el tipo de herramienta requerida END

confirmar MILL y hacer clic en el icono de confirmacion.

Hacer clic derecho en la herramienta creada y
Editar la herramienta creada seleccionar "Edit tool™ para editar sus

parametros.

Ingresar los valores correspondientes a las
Asignar dimensiones a la herramienta | dimensiones 12 mm Didmetroy 75 mm

Longitud

) ) Asignar valores a la velocidad de avance ("feed
Configurar velocidad de avance y ]
) ) rate") a 1270 mm/mn y a la velocidad del
velocidad del husillo ) )
husillo ("spindle speed™) a 3183 rpm se puede
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ayudar de aplicaciones en internet

Seleccionar pardmetros de corte

Hacer clic en "Cut parameters" para configurar
los parametros de corte.

Seleccionar estilo de mecanizado

Hacer clic en "ROUGHING" y seleccionar el
mecanizado que le ofrezca mas beneficios.

(prueba el que te ayude mas)

Configuraciones de entrada

Hacer click en "HELIX" o "RAMP”, escoge el
radio medio recuerda debe ser menos de 46

mm

Configuracion de salida

Escoger el nimero de pasadas finales y de

cuantos milimetros se deben realizar

Configurar profundidad de cortes

Hacer clic en "Depth Cuts" y seleccionar la

casilla correspondiente.

Asignar valores a "Max rough step™ y

"Finish step”

Ingresar los valores numéricos para el paso
maximo brusco "Max rough step” RECUERDA
que no sobre pase de 3 mm se podria romper la
herramienta o sufrir un gran desgaste y el paso
de acabado "Finish step™ y "N° finish Cuts"

escoge el numero de pasadas finales.

Acceder a "Linking Parameters"

Hacer clic en "Linking Parameters™ para

configurar los parametros de vinculacion.

Configurar coordenadas absolutas

Establecer "Retract” (Retraccion), "Feed plane”
(Plano de alimentacidn), "Top of stock™ (Parte
superior del material) y "Depth" (Profundidad)
en modo "Absolute” (coordenadas absolutas)

en todas.

Asignar dimensiones a "Retract",
"Feed plane", "Top of stock™ y
"Depth"

Ingresar los valores numéricos
correspondientes a "Retract” (Retraccion),
"Feed plane"” (Plano de alimentacién), "Top of
stock" (Parte superior del material) y "Depth"
(Profundidad). En el apartado "Depth™ es la
profundidad que la herramienta va a mecanizar

coloca (122) mm.

Aceptar

Dar clik en el icono CHECK
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Superficie de entrada

Actividades

Descripcion

Seleccionar mecanizado para
Radial

Dar click en toolpaths, seleccionar Surface finish y dar
click en radial

En caso de que la pieza no este creada en sélido, dar
click en Create (Crear), seleccionar surface (Superficie)
y dar click en From solid y selecciona la superficie a
mecanizar.

Seleccionar cavity

Dar click en el visto de la venta emergente, seleccionar
cavity y dar click en el visto

Seleccionar superficie

Seleccionar la superficie a mecanizar y presionar enter,
dar click en el visto de la ventana emergente

Crear herramienta

Dar click derecho en la ventana de tool parameters,
seleccionar create new tool

Seleccionar herramienta

Seleccionar la herramienta End Mill, y asignar
herramienta 6 mm Diametro y 20 mm Longitud, para
finalizar dar click en el visto

Establecer la velocidad y
avance

Asignar valores en feed rate (velocidad de avance) a
2546 mm/mn y en spindle speed (velocidad del husillo)
6366 rpm segun el tipo de material, para final dar click
en visto

Seleccion de punto de
mecanizado

Selecciona un punto desde donde va a comenzar a
mecanizar enseguida se comenzara a crear las lineas de
mecanizado.

Acabado de entrada

Actividades

Descripcion

Seleccionar mecanizado para
Radial

Dar click en toolpaths, seleccionar Surface finish y dar
click en radial

En caso de que la pieza no este creada en solido, dar
click en Create (Crear), seleccionar surface (Superficie)
y dar click en From solid y selecciona la superficie a
mecanizar.

Seleccionar cavity

Dar click en el visto de la venta emergente, seleccionar
cavity y dar click en el visto

Seleccionar superficie

Seleccionar la superficie a mecanizar y presionar enter,
dar click en el visto de la ventana emergente

Crear herramienta

Dar click derecho en la ventana de tool parameters,
seleccionar create new tool

Seleccionar herramienta

Seleccionar la herramienta End Mill, y asignar
herramienta 6 mm Diametro y 20 mm Longitud, para
finalizar dar click en el visto

Establecer la velocidad y
avance

Asignar valores en feed rate (velocidad de avance) a
2546 mm/mn y en spindle speed (velocidad del husillo)
6366 rpm segun el tipo de material, para final dar click
en visto

189




Seleccidén de punto de
mecanizado

Selecciona un punto desde donde va a comenzar a
mecanizar enseguida se comenzard a crear las lineas de
mecanizado.

Superficie de vaso

Actividades

Descripcion

Seleccionar mecanizado para
Radial

Dar click en toolpaths, seleccionar Surface finish y dar
click en radial

En caso de que la pieza no este creada en sélido, dar
click en Create (Crear), seleccionar surface (Superficie)
y dar click en From solid y selecciona la superficie a
mecanizar.

Seleccionar cavity

Dar click en el visto de la venta emergente, seleccionar
cavity y dar click en el visto

Seleccionar superficie

Seleccionar la superficie a mecanizar y presionar enter,
dar click en el visto de la ventana emergente

Crear herramienta

Dar click derecho en la ventana de tool parameters,
seleccionar create new tool

Seleccionar herramienta

Seleccionar la herramienta End Mill, y asignar
herramienta 6 mm Diametro y 75 mm Longitud, para
finalizar dar click en el visto

Establecer la velocidad y
avance

Asignar valores en feed rate (velocidad de avance) a
2546 mm/mn y en spindle speed (velocidad del husillo)
6366 rpm segun el tipo de material, para final dar click
en visto

Seleccion de punto de
mecanizado

Selecciona un punto desde donde va a comenzar a
mecanizar enseguida se comenzara a crear las lineas de
mecanizado.

Acabado de vaso

Actividades

Descripcion

Seleccionar mecanizado para
Radial

Dar click en toolpaths, seleccionar Surface finish y dar
click en radial

En caso de que la pieza no este creada en solido, dar
click en Create (Crear), seleccionar surface (Superficie)
y dar click en From solid y selecciona la superficie a
mecanizar.

Seleccionar cavity

Dar click en el visto de la venta emergente, seleccionar
cavity y dar click en el visto

Seleccionar superficie

Seleccionar la superficie a mecanizar y presionar enter,
dar click en el visto de la ventana emergente

Crear herramienta

Dar click derecho en la ventana de tool parameters,
seleccionar create new tool

Seleccionar herramienta

Seleccionar la herramienta End Mill, y asignar
herramienta 6 mm Diametro y 75 mm Longitud, para
finalizar dar click en el visto
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Establecer la velocidad y
avance

Asignar valores en feed rate (velocidad de avance) a
2546 mm/mn y en spindle speed (velocidad del husillo)
6366 rpm segun el tipo de material, para final dar click
en visto

Seleccién de punto de

Selecciona un punto desde donde va a comenzar a
mecanizar enseguida se comenzard a crear las lineas de

mecaniz )
ecanizado mecanizado.
Taladrado

Actividades Descripcion

Seleccionar tipo de

trayectoria

Hacer clic en "Toolpaths™ y luego seleccionar " Drill"
(taladrado)

Asignar nombre al

archivo y confirmar

Ingresar un nombre para el archivo y hacer clic en el icono de

confirmacion.

Seleccionar el contorno

que desees taladrar

Marca el Centro de los 4 cilindro a taladrar

Acceder a la

herramienta

Hacer clic en "Tool™ para configurar la herramienta de

mecanizado.

Crear una nueva

herramienta

Hacer clic derecho en el recuadro blanco y seleccionar "Create

new tool" para crear una nueva herramienta.

Seleccionar tipo de

herramienta y confirmar

Elegir el tipo de herramienta DRILL y hacer clic en el icono

de confirmacion.

Editar la herramienta

creada

Hacer clic derecho en la herramienta creada y seleccionar

"Edit tool" para editar sus parametros.

Asignar dimensiones a

la herramienta

Ingresar los valores correspondientes a las dimensiones de la

herramienta (10 mm Diametro y 75 mm de Longitud)

Configurar velocidad de
avance y velocidad del

husillo

Asignar valores a la velocidad de avance ("feed rate”) a 1250
mm/mny a la velocidad del husillo ("spindle speed”) a 1250

rpm se puede ayudar de aplicaciones en internet

Seleccionar parametros

de corte

Hacer clic en "Cut parameters" para configurar los parametros

de corte

Seleccionar estilo de

mecanizado

Hacer clic en "CYCLE" y elegir el estilo de mecanizado
deseado, por ejemplo, (PECK DRILL, recomendable) escoge
el que mejor te convenga, en "PECK" coloca unidades
menores a 3 (es el picoteo que la pieza va a realizar). Podrias

dafar la herramienta
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Acceder a "Linking

Parameters"

Hacer clic en "Linking Parameters™ para configurar los

parametros de vinculacion.

Configurar coordenadas

absolutas

Establecer "Retract" (Retraccion), "Feed plane™ (Plano de
alimentacion), "Top of stock™ (Parte superior del material) y
"Depth" (Profundidad) en modo "Absolute” (coordenadas

absolutas) en todas.

Asignar dimensiones a
"Retract”, "Feed plane”,

"Top of stock™" y

Ingresar los valores numéricos correspondientes a "Retract"
(Retraccion), "Feed plane" (Plano de alimentacion), "Top of
stock™ (Parte superior del material) y "Depth™ (Profundidad)

coloca una profundidad de (-8) mm.

"Depth” En el apartado "Depth™ es la profundidad que la herramienta
va a mecanizar (colocar un valor negativo)
Aceptar Dar click en el icono CHECK

Dar la vuelta y taladrar

Actividades

Descripcion

Gira hacia las caras

laterales

Gira hacia los laterales con un angulo de 23°

Seleccionar tipo de

trayectoria

Hacer clic en "Toolpaths™ y luego seleccionar " Drill"
(taladrado)

Asignar nombre al

archivo y confirmar

Ingresar un nombre para el archivo y hacer clic en el icono de

confirmacion.

Seleccionar el contorno

que desees taladrar

Marca el Centro de los 12 cilindro a taladrar

Acceder a la

herramienta

Hacer clic en "Tool" para configurar la herramienta de

mecanizado.

Crear una nueva

herramienta

Hacer clic derecho en el recuadro blanco y seleccionar "Create

new tool" para crear una nueva herramienta.

Seleccionar tipo de

herramienta y confirmar

Elegir el tipo de herramienta DRILL y hacer clic en el icono

de confirmacion.

Editar la herramienta

creada

Hacer clic derecho en la herramienta creada y seleccionar

"Edit tool" para editar sus parametros.

Asignar dimensiones a

Ingresar los valores correspondientes a las dimensiones de la
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la herramienta

herramienta (4 mm Didmetro y 10mm de Longitud)

Configurar velocidad de
avance y velocidad del
husillo

Asignar valores a la velocidad de avance ("feed rate”) a 1250
mm/mny a la velocidad del husillo ("spindle speed”) a 1250
rpm se puede ayudar de aplicaciones en internet

Seleccionar pardmetros

de corte

Hacer clic en "Cut parameters" para configurar los parametros

de corte

Seleccionar estilo de

mecanizado

Hacer clic en "CYCLE" y elegir el estilo de mecanizado
deseado, por ejemplo, (PECK DRILL, recomendable) escoge
el que mejor te convenga, en "PECK" coloca unidades
menores a 3 (es el picoteo que la pieza va a realizar). Podrias

dafar la herramienta

Acceder a "Linking

Parameters"

Hacer clic en "Linking Parameters" para configurar los

parametros de vinculacion.

Configurar coordenadas

absolutas

Establecer "Retract” (Retraccion), "Feed plane” (Plano de
alimentacion), "Top of stock” (Parte superior del material) y
"Depth"” (Profundidad) en modo "Absolute™ (coordenadas

absolutas) en todas.

Asignar dimensiones a
"Retract”, "Feed plane”,

"Top of stock™" y

Ingresar los valores numéricos correspondientes a "Retract”
(Retraccidn), "Feed plane” (Plano de alimentaciéon), "Top of
stock” (Parte superior del material) y "Depth” (Profundidad)

coloca una profundidad de (-8) mm.

"Depth” En el apartado "Depth™ es la profundidad que la herramienta
va a mecanizar (colocar un valor negativo)
Aceptar Dar click en el icono CHECK
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9. Diagrama de flujo

IMICIC —
Conto I Taladrado de
4 entradas de
refrigeracion
I F s
¥
anizsdo d& Taladrado de
supericie de cilindros
boquilla o
Acabado de Mecanizado de
superficie acabado de
Va0
Mecanizado de
Vaciado cuperficie de
VESO
anizsdo d& Acshado de
supericie da o superiicie de
et entrada

194



10. Anexos

Anexo 1: Contorneado

contorho

contorno

Anexo 4: Vaciado
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Anexo 6: Mecanizado de acabado de entrada

Anexo 7: Mecanizado de Superficie de Vaso
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Anexo 8: Mecanizado de acabado de vaso

Anexo 9: Taladrado

Anexo 10: Taladrados laterales de refrigeracion
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RECOMENDACIONES GENERALES:

e Debido a que estas comenzando a operar esta maquina, pulsa el boton SBK
del panel de control. Esto permitira que la maquina ejecute el programa linea
por linea, facilitando la identificacion de cada operacion realizada. Podras
pausar el proceso en caso de detectar un error.

e Antes de iniciar cualquier actividad en el equipo ENCERAR LA MAQUINA
ya sea un cambio de herramienta o el comienzo del mecanizado, asegUrate
de seguir los procedimientos adecuados. Al omitir este paso puede provocar
dafios en la pieza y en el equipo.

e Asegurate de colocar correctamente el portaherramientas. Este debe encajar
perfectamente en el orificio correspondiente; de lo contrario, podrian ocurrir
dafios severos tanto en la herramienta como en la maquina.

e No modifiques bajo ninguna circunstancia los pardmetros que se encuentran
en la seccion de SETTINGS. Alterar estos pardmetros podria descalibrar la
maquina, afectando su precision y rendimiento.

e Utiliza siempre los equipos de proteccion personal (EPP) recomendados y
asegurate de cerrar la compuerta antes de iniciar el mecanizado. Esto es
crucial para garantizar la seguridad tanto del operador como de la maquina.

e Antes de realizar el mecanizado real, simula el proceso en el programa
CAM. Esta simulacion ayuda a identificar y corregir posibles errores,
previniendo dafios tanto en la maquina como al operador.

e Antes de realizar el mecanizado, se debe generar el s6lido a mecanizar en un
programa CAD. Guarde el archivo en formato IGS y posicionar el sélido
adecuadamente. Consulte los documentos UNACH-NII-MPM-001 vy
UNACH-NII-MPM-002 para mas detalles.

e Activar el botdén de lubricacion mensualmente para prevenir deterioro y
obstrucciones en las vias del lubricante.

e Ajustar la velocidad de trabajo girando la perilla FEEDRATE OVERRIDE
en el panel de control. Se recomienda mantenerla al 50% para minimizar
riesgos de colision.

e Para cargar programas en la memoria del CNC, asegurar que la llave de
configuracién de parametros esté insertada en el equipo y colocada en la

posicién ().
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Fijar firmemente el material a la mordaza antes de iniciar el mecanizado para
evitar movimientos y errores en el proceso.

Evitar el uso de madera como material de mecanizado. Sus residuos pueden
dafiar las guias lineales que permiten el desplazamiento de los carros.
Cuando la memoria del CNC este llena, eliminar programaciones
previamente guardadas, cabe recalcar que no se deben borrar las
programaciones que no tienen nombre, ya que son parametros de calibracion
de la maquina.

Medir con precision las herramientas para prevenir colisiones entre el cono
portaherramientas y el material a mecanizar.

Cambiar las baterias de los ejes cada 11 meses. Realizar este procedimiento
con el equipo encendido, respetando la polaridad correcta, previo a la
extraccion de las baterias tomar foto para ver en la posicion en la que se

encuentran.
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ANEXOS

Anexo 1 Formato Ficha Técnica

Universidad Nacional de Chimborazo | Cédigo UNA;Q)?QI FT
Taller de Méaquinas y Herramientas Ve;sié 1
FICHA TECNICA Fecha XXIXXIXXXX
Informacion General
Mégﬂiigg i X§X Ubicacion: XXXX
Fabricante X§X Seccion: XXXX
Modelo X§X Cadigo Inventario UNACH-NII-CM-XXXX
Caracteristicas generales
Peso Altura A?)Ch Largo
Caracteristicas técnicas
ESPECIFICACION MAGNITUD UINDADES
Tamafio de mesa mm 700 x 320
Funcion

REVISADO POR APROBADOO POR

REALIZADO POR

Anexo 2 Formato Check list de inspeccion de funcionamiento de maquinaria previo

CHECK LIST

Caddigo: UNACH-NII-
CL-001

CENTRO DE

Version: 1
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MECANIZADO

Motivo de check list

Inspeccidn del estado técnico del equipo

Datos de maquinaria

Modelo: XXX

Marca: XXX

Cddigo Inventario:

XXX
Responsable del chequeo Valoracion
_— Fecha de
Area: XXX Nombre: XX XX elaboracio XX/§X/X
n
MANUALES PLANOS REPUESTOS
SI()NO () SI()NO () SI () NO ()

B: BUENO /R: REGULAR /M: MALO / MM: MUY MALO

Evaluacién General

ESTADO TECNICO DE: Condicion Observaciones
SISTEMA |SUB-SISTEMA | B | R M MM
Estructural X
MECANIC ) .
0 Desplazamiento X Los ejes y guias NO se
desplazan.
Husillo X
TOTAL 2 0 0 1 3
ESTADO TECNICO DE LA MAQUINA 75%
OBSERVACION:
BUENO = X*1=11
REGULAR=X*0.8=0.8
MALO =X *05=1
MUY MALO=X*0.3=0.9
CONCLUSION =(13.7/17) *100%
BUENO. MALO
o)
REGULAR 75 /0
REVISADO POR: APROBADO POR; ELABORADO POR:

Anexo 3 Formato Check list de inspeccion de funcionamiento de maquinaria posterior

CHECK LIST

Caddigo: UNACH-NII-
CL-001

CENTRO DE
MECANIZADO

Version: 1

Motivo de check list

Inspeccion del estado técnico del equipo

Datos de maquinaria
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Modelo: XXX Marca: XXX Cadigo Inventario: XXX
Responsable del Valoracion
chequeo
Area: XXX _ Fechade | XX/XX/X
Nombre: XX -
elaboracion X
MANUALES PLANOS REPUESTOS
SI()NO () SI () NO () SI () NO ()
B: BUENO /R: REGULAR / M: MALO / MM: MUY MALO
Evaluacién General
ESTADO TECNICO DE: Condicién Observaciones
SISTEMA | Componente | B | R | M MM
Carro transversal X
MECANIC . Presencia de residuos de
0O Carro vertical X viruta
Carro X Presencia de oxido,
longitudinal corrosion
TOTAL 0|0 1 2 3
ESTADO TECNICO DE LA MAQUINA 75%
OBSERVACION:
BUENO = X*1=11
REGULAR =X *0.8=0.8
MALO =X *05=1
MUY MALO=X*0.3=0.9
CONCLUSION =(13.7/17) *100%
BUENO. MALO
o)
REGULAR 75 A)
REVISADO POR: APROBADO POR; ELABORADO POR:

Anexo 4 Formato Taxonomia

UNACH-NII-TX-
Universidad Nacional de Chimborazo Cddigo 001
Taller de Méaquinas y Herramientas Versién 1
(NOMBRE DE MAQUINA) Fecha XXIXXIXXXX
TAXONOMIA
REALIZADO
POR: X

CARACTERISITCAS GENERALES

Maquina -

Equipo XXXXX | Ubicacién: XXXXX
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Fabricante XXXXX | Seccion: XXXXX
Modelo XXXXX | Codigo Inventario UNACH-NII-CM-001
Nivel
Taxonoémico Jerarquia Taxondmica Definicion
1 Industria
2 Categoria de Negocio
3 Categoria de Instalacion
4 Categoria de Planta / Unidad
5 Seccion / Sistema
6 Clase de Equipo / Unidad
7 Sub -Unidad
8 Componente/ item mantenible
9 Pieza

REVISADO POR:

APROBADO POR:

ELABORADO POR:

Anexo 5 Formato Analisis de Criticidad Cualitativo

—~ = _
« < 'O % | § =) w | 2
% é‘ “(E) g -g S O ? =2 o )
.U_) © © > —_ D) fra] 5 c .2
S S| £ 8| S|a|a|g| &| =z
= 2 s
(6]
[a N
CM-
SISTEMA Carro
MECANICO| transversal SI\SE)%T' C|A|B|JC|]A | C|A
SISTEMA X X -
SISTEMAY Y -
SISTEMA Z Z -
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Anexo 6 Formato AMEF
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Anexo 7 Formato Matriz de Diagrama de decision RCM

Evaluacion
Informacion de referencia de la Proceso de seleccion Acciones por defecto
consecuencia
M. M. TipO de
M. M.PREVENT]I DETECTI CORRECTI mantenimie DESCRIPCION
PREDICTIVO VO VO VO ntosegin | ESTRATEGIADE | DE TAREAS DE
H1 H2 H3 arbol de MANTENIMIENTO MANTENIMIE
Modo de decision NTO
H E
Componente falla S 0] 51 o 3 RCM
H4 S4 H5
01 02 03
N1 N2 N3
Carro Zlesrt‘i'gz ?jil SIN|[N|sS NO S PREVENTI | REACONDICONAMIE R?c‘)"f:g;n"'lg‘gedz:
transversal, - 1O |O|I VO NTO CICLICO y p'
referencia baterias
REVISADO APROBADO REALIZADO
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Anexo 8 Formato Matriz de Estrategia de mantenimiento

Informacién de referencia

Tipo de arbol
de

mantenimiento

Estrategia de

Descripcion de
actividades de

Componente | Modo de falla i s Mantenimiento o
segun decision mantenimiento
RCM
Perdida del o ] Revisar, Limpieza
) . Reacondicionamiento
Carro transversal, |  sistema de Preventivo foli y/o reemplazo de
ciclico
referencia baterias
REVISADO APROBADO ELABORADO
Anexo 9 Formato descripcion del Producto
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
Nombre del producto
Descripcién
Condiciones de Almacenamiento
Vida Util
Indicaciones de Manejo
Consumidor Meta
Modo de Uso
Anexo 10 Formato PEPSU
Proceso de mecanizo Version:
Alcance: Cadigo:
Responsable: Fecha:
P| Proveedores |E| Entradas |P| Proceso |S| Salidas |U| Usuario

Anexo 11 Disefio del manual de procedimientos

CHECK LIST

Caddigo: UNACH-NII-CL-001
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CENTRO DE
MECANIZADO

Version: 1

Elaborado: ORDONEZ-
ORTEGA
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Anexo 12 Check list de inspeccidn de funcionamiento de maquinaria previo
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CHECK LIST Cddigo: UNACH-NII-CL-001
Version: 1
CENTRO DE
MECANIZADO

Elaborado: ORDONEZ-
ORTEGA

Motivo de check list

Inspeccidn del estado técnico del equipo

Datos de maquinaria

Marca: Cddigo Inventario: UNACH-
Modelo: QP1620-1. Chevalier % ILCM.001
) Responsable del Valoracion
Area: Taller de maquinas y chequeo
MANUALES PLANOS REPUESTOS
SI () NO (X) SI () NO (X) SI () NO (X)

B: BUENO /R: REGULAR / M: MALO / MM: MUY MALO

Evaluaciéon General

ESTADO TECNICO DE: Condicion Observaciones
SISTEMA SUB-SISTEMA | B |[R|M | MM
Estructural X
Los ejes y guias NO se
MECANICO Desplazamiento X desplazan y se encuentran con

oxido y residuos de mecanizado

Husillo X
La bancada se encuentra con
Mesa X - ! .
Soporte y oxido y residuos de mecanizado
Posicionamiento
Almacenamiento de X No permite el cambio de
herramientas herramienta
No existe tarjeta G, no existen
Control Numérico X componentes para cargar los
programas
ELECTRONICO
Interfaz X
Sensores X
Software X
El compresor no brinda la
NEUMATICO Alimentacién X | presion de aire adecuado para el
activo
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Distribucién X

Las tuberias no se encuentran
conectadas

REFRIGERACION
DE PIEZAY X
HERRAMIENTA

REFRIGERACI
ON

LUBRICACION DE

LUBRICACION [ coMPONENTES

SEGURIDAD ACCESO

SEGURIDAD

ELECTRICO
POTENCIA

X I X|X[|X| X

EXPULSION DE

EVACUACION VIRUTA

TOTAL 1111 2 3

17

ESTADO TECNICO DE LA MAQUINA

80%

OBSERVACION:

BUENO =11*1=11
REGULAR=1*0.8=0.8

MALO =2*0.5=1

MUY MALO=3*0.3=0.9
CONCLUSION =(13.7/17) *100% = 80%

BUENO. MALO

REGULAR

APROBADO

REVISADO POR: POR:

80%

ELABORADO POR:
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Anexo 13 Revision del panel de control HMI: En la seccion de ALARMAS

(B)SERTAL D
ALARM:
ALARM:
ALARM:
ALARM:
ALARM:
ALARM:

(X) APC
(Y) APC
(Z) APC
(X) APC
(Y) APC
(Z) APC

ATA ERROR (INT) }
NEED REF RETURN

NEED REF RETURN
NEED REF RETURN
BATTERY VOLTAGE
BATTERY VOLTAGE
BATTERY VOLTAGE

Alarmas

Eje

Mensaje

Actividades a realizar
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Se necesita un ajuste a la posicion cero para el detector
de posicidn absoluto (en asociacion con la posicion de

ALARMA _
APC: referencia y el valor de contador del detector de
DS0300 ' posicion absoluta) realice el retorno a la posicion de
RETORNO A _ _
referencia. Esta alarma se puede producir
REFERENCIA ) )
simultdneamente con otras alarmas. en tal caso
solucionar primero las otras alarmas
ERROR ) o o
No se han podido recibir datos de comunicaciones del
SV0368 DATOS SERIE _
enconder integrado
(INT)
La tension de la pila del detector de posicion absoluta
ha disminuido hasta un nivel tal que ya no pueden
ALARMA conservarse los datos. O bien, se ha suministrado
APC: alimentacion por primera vez al encoder. Si este
DS0306 . . .
TENSION problema persiste después de desconectar y volver a
BATERIA 0 conectar la alimentacion, la pila o el cable podrian
estar defectuosos. Sustituya la pila con la maquina
encendida
Se ha intentado ajustar el punto de origen del detector
ALARMA o ] y
APC: de posicion absoluta mediante una operacion MDI
' cuando era imposible ajustar el punto de origen. Gire
IMPOSIBLE .
DS309 manualmente el motor como minimo una vuelta 'y
RETORNO _ ) o
A ajuste el punto de origen del detector de posicion
absoluta después de encender y apagar de nuevo el
REFERENCIA

CNC y el amplificador servo
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Anexo 14 Correccion del error "ABS BATERY VOLTAGE LOW OR ZERO PLEASE
CHANGE BATTERY"
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Anexo 15 Restablecimiento de las referencias de los servomotores de los ejes X, Yy Z
F
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Anexo 16 Solucion del error "AIR PRESSURE LOW ALARM*
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Anexo 17 Adquisicion de componentes faltantes

220



Anexo 18 Limpieza del activo.
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Anexo 19 Check list de inspeccion de funcionamiento de maquinaria posterior.

Caédigo: UNACH-NII-

CHECK LIST CL-001
Version: 1
CENTRO DE MECANIZADO Elaborado; ORDONEZ-
ORTEGA

Motivo de check list

Inspeccidn del estado técnico del equipo

Datos de maquinaria

Modelo: QP1620-L

Marca: Chevalier

Cddigo Inventario:
UNACH-NII-CM-001

Area: - Responsable del chequeo Valoracion
rea: Taller d? maquinas . Fecha de elaboracion:
y herramientas Nombre: Stalin Zambrano 15/2/2024
MANUALES PLANOS REPUESTOS
SI () NO (X) S1 () NO (X) SI () NO (X)
B: BUENO /R: REGULAR / M: MALO / MM: MUY MALO

Evaluacion General

ESTADO TECNICO

DE: Condicion Observaciones
SISTEMA Componentes B MM
Bancada X
Bastidor de la X
maquina
Chasis X
Presencia de oxido,
Carro transversal corrosion y residuos de
viruta
Presencia de oxido,
Carro vertical corrosion y residuos de
viruta
MECANICO Presencia de oxido,
Carro longitudinal corrosion y residuos de
viruta
Presencia de oxido,
Guias Lineales corrosion y residuos de
viruta
Motor principal X
Husillo X
Porta herramientas | X
Motor del
) X
portaherramientas
Amarre y sujecion de Presencia de oxido y
pieza corrosion
SOPORTE Y Magazine X
POSICIONAMIENTO Bateria de torreta | X
Sensor de disco X

giratorio
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Amarre y sujecion de
herramienta

ELECTRONICO

Controlador CNC

Tarjeta de control G

Tarjeta de interfaz

Controladores
(drivers)

Pantalla HMI

Sensores finales de
carrera

FANUC Oi-MD

NEUMATICO

Compresor

Filtro de aire

XXX X | X X [ X[X|X] X

Vélvula reguladora
de presion

Rotura en la boquilla

Regulador de presion

Electrovalvulas

XX

Actuadores
neumaticos

Centro de servicio
(Unidad de
mantenimiento)

Mangueras

Obstruccién de caferias
por humedad

REFRIGERACION

Depodsito de
refrigerante

Bomba de
refrigerante

cafierias de
refrigerante

LUBRICACION

Depodsito de
lubricante

Bomba de
lubricacion

X

Caneria de
lubricacion

Engrasadores

Filtro de aceite

SEGURIDAD

Puerta

ELECTRICO

Boton de parada

Lampara de
operacion

X XXX |[X]| X

Lampara de
precaucion de 3
colores.

X

RELES TERMICOS

Servomotor

Interruptor Principal

EVACUACION

BANDEJA

XXX | X
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CONDUCTOS | X

TOTAL 4116 48
ESTADO TECNICO DE LA MAQUINA 95%
OBSERVACION:

BUENO =11*1=11
REGULAR=1*0.8=0.8
MALO =2*0.5=1
MUY MALO=3*0.3=0.9
CONCLUSION =(13.7/17) *100%= 95%

BUENO.

REGULAR 95%

REVISADO POR: APROBADO POR:

ELABORADO POR:
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Anexo 20 Andlisis de criticidad

—~~ =5 ~ m
HEEEEHEE
=) O —
Sistema SUB-SISTEMA Componente Codificacion | 2 '§ §8§ :,3} c:f = g‘
S 3 =538 8|5 &
— [« 2 — =
g S| ° a5 5
> >
Bancada CM-SM-B-001|C|B|B|C|B|C|B|B
) . CM-SM-BM-
ESTRUCTURA Bastidor de la maquina 002 c|c|/B|c|B|C|B|C
Chasis CM'E(';/:';CH' cC|B|B|C|C|C|B
Carro transversal CM-g(I;A4—CT- C/|A|B|C|A|C|A
. CM-SM-CV-
SISTEMA Carro vertical 005 C|A|B|C|A|C

MECANICO DESPLAZAMIENTO N CM-SM-CL-
Carro longitudinal

> | >

- - I -

006
o CM-SM-GL-
Guias Lineales 007
Motor principal CM-SM-MP- A|B A A
008
HUSILLO Husillo CM-SM-H-009 ClA A B
Porta herramientas CM'g%'PH' c|c|B|c|B|C|C
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CM-SM-MPH-

Motor del portaherramientas 011 B
MESA Amarre y sujecion de pieza CM-SgoPl-ASP- B
Magazine CM'SOSOPZ'MM' B|C
SISTEMA DE R _BT-
SOPORTE Y Bateria de torreta CM %?)z BT c|C
POSICIONAMIENTO ALMACEN DE CMLSSP.SG
HERRAMIENTAS Sensor de disco giratorio '004' i B|C
Amarre y sujecion de CM-SSP-ASH- B
herramienta 005
Controlador CNC CM-S(‘)%-1CCN- C
Tarjeta de control G CM-SE-TG- B
CONTROL NUMERICO 002
Tarjeta de interfaz CM-SE-TI-003 C
SISTEMA Controladores (drivers) CM'SOE 4 cc- C
ELECTRONICO ENVI-SEPH-
INTERFAZ Pantalla HMI 005 B|C
SENSORES Sensores finales de carrera CM'%E(;SFC' B|B
SOFTWARE FANUC 0i-MD CM'(?OE; FA- B|C
SISTEMA CM-SN-CO-
NEUMATICO ALIMENTACION Compresor 001 A .
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Filtro de aire

CM-SN-FA-
002

Vélvula reguladora de
presion

CM-SN-M-003

Regulador de presion

CM-SN-RP-
004

DISTRIBUCION

Electrovéalvulas

CM-SN-EV-
005

Actuadores neumaticos

CM-SN-A-006

Centro de servicio (Unidad
de mantenimiento)

CM-SN-CS-
007

Mangueras

CM-SN-MNG-
008

SISTEMA DE
REFRIGERACION

Refrigerante

Depdsito de refrigerante

CM-SR-DR-
001

Bomba de refrigerante

CM-SR-BR-
002

Carierias de refrigerante

CM-SR-CR-
003

SISTEMA DE
LUBRICACION

ACEITE

Depdsito de lubricante

CM-SL-DL-
001

Bomba de lubricacién

CM-SL-BL-
002
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CM-SL-CL-

Carieria de lubricacion 003 C

CM-SL-EN-
Engrasadores 004 C

: . CM-SL-FAC-
Filtro de aceite 005 C

SISTEMA DE CM-SS-PU-
SEGURIDAD ACCESO Puerta 001 C

. CM-SE-BP-
Boton de parada 001 C
Lampara de operacion CM'(?(I)EZ' LO- C

SEGURIDAD . -
Lampara de precaucion de 3 | CM-SE-LP- C
SISTEMA colores. 003
ELECTRICO RELES TERMICOS M Rt c
Servomotor CM-SE-SM- B
POTENCIA Y 005
ACCIONAMIENTO .
Interruptor Principal CM-SE-IP-006 C
SISTEMA DE BANDEJA oo - ¢
EXPULSION DE VIRUTA

EVACUACION - -C-

CONDUCTOS M ggzv ¢ C
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Anexo 21 Componentes criticos

SISTEMA SUB-SISTEMA COMPONENETE |CATEGORIA
ESTRUCTURA Bancada B
Carro transversal A
DESPLAZAMIENTO Carro vertical A
SISTEMA Carro longitudinal A
MECANICO Motor principal A
Husillo A
HUSILLO
Motor del A
portaherramientas
Amarre y sujecion de
SISTEMA DE MESA giezi A
SOPORTE Y —
POSICIONAMIENTO ALMACEN DE Amarre y sujecion de A
HERRAMIENTAS herramienta
Controlador CNC A
CONTROL
SISTEMA NUMERICO Tarjeta de control G B
ELECTRONICO .
SENSORES Sensores finales de B
carrera
SISTEMA
NEUMATICO ALIMENTACION Compresor A
SISTEMA DE .
REFRIGERACION ALIMENTACION | Bomba de refrigerante B
SISTEMA POTENCIAY Servomotor B
ELECTRICO ACCIONAMIENTO
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Anexo 22 Matriz de diagrama de decision RCM.

3 5 2
Evaluacion de ) 2 §
Informacion de referencia las g 3 292
. <3} Q
consecuencias °g <5
a o
o o o Tipo de
> 2 > | 2 mantenimiento| ESTRATEGIA DE DES&;’E%%'\&DE
5 = 5 | segun arbol de | MANTENIMIENTO
= w : O . MANTENIMIENTO
A S W | = w| decision RCM
Componente Modo de falla | H E |O| x a L 8::
o o 0 O
> > = ©
S1[S2|S3
N1 | N2 | N3 H4 HS
Carro transversal. Perdida del sistema siinoIno st No | s Preventivo Reacondicionamiento Revisar, lepleza)'//o
de referencia ciclico reemplazo de baterias
Carro vertical Perdida del sisj[ema siinoInolstiNo | s Preventivo Reacondicionamiento Revisar, Limpieza y/o
de referencia ciclico reemplazo de baterias
Carro longitudinal Perdida del sistema st no | NO NO | SI Preventivo Reacondicionamiento Revisar, Limpieza y/o
de referencia ciclico reemplazo de baterias
Desgaste de los Revision y remplazo
cojinetes o SI|NO [ NO [SI|NO [NO| sl Preventivo Sustitucién ciclica " COYineteg
Motor principal rodamientos |
Sobrecalentamiento | SI| NO | NO [sI| NO | sI Preventivo Reacondicionamiento | Limpieza de las aletas
ciclico de refrigeracion
Desgaste de los Revision y remplazo
Servomotor cojinetes o SI| NO | NO |SI| NO [NO| SI Preventivo Sustitucion ciclica y remp
rodamientos de cojinetes
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Reacondicionamiento

Limpieza de las aletas

Sobrecalentamiento | SI| NO | NO |SI| NO | SI Preventivo T . -
ciclico de refrigeracion
Realizar
Falla de referencia . Reacondicionamiento procedimientos de
Amarre v suiecion de holders SI|NO | NOSIINO | SI Preventivo ciclico calibracién y ajuste de
ysuj las referencias
de herramienta
. dici ot Reemplazar los
Desalineacién | SI{NO [ NO |SI| NO | SI Preventivo e ey T componentes
desgastados o dafiados
Realizar ajustes de
. . - . alineacion del husillo
Husillo Desalineamiento | ¢, | N6y | No 51| NO | S Preventivo Reacondicionamiento siguiendo las
del husillo ciclico . )
instrucciones del
fabricante.
Desgaste de los Revision y remplazo
cojinetes o SI|NO |NO|SI|NO |[NO| SI Preventivo Sustitucion ciclica y remp
Motor del rodamientos de cojinetes
portaherramientas R dici ient Limpieza de las aletas
Sobrecalentamiento | SI| NO | NO | SI| NO | Sl Preventivo sacongie onamIento bieza te a5 4
ciclico de refrigeracién
Comprobar que los
Controlador CNC |~ ETO"80€ 151/ N | NO |51 NO [NO | NO Detectivo |  Redisefiode proceso |, Programas NG
mecanizado (codigos G y M) estén
correctamente escritos
Realizar una
Sensores finales | Descalibracion de R dici ient calibracion periodica
SI|NO|NO|[SI|NO| Sl Preventivo eacondicionamiento 1 e |os sensores segtin
de carrera los sensores ciclico | e
as especificaciones
del fabricante.
Tarjeta de Virus si|No | No [sI|No [NO|NO Detectivo Redisefio de proceso | _ \CallZar copias de

memory card

seguridad periodicas
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de los programas y
datos de mecanizado
- . Revisar y reemplazar
Fallos de memoria |SI| NO | NO |SI| NO| SI Preventivo Reaco”g:,g:?cgam'e”to las memorias
defectuosas o dafiadas
Fugas en juntas, . _ Reemplazar las juntas
sellos o lineas de | SI| NO | NO|SI|NO |NO| SI Preventivo Reaco”g;g:?cgam'emo y sellos desgastados o
aire comprimido. dafiados.
Compresor Contaminacién en N . Drenar y purgar
el sistema SI{NO |NO |[SI|NO| SI Preventivo Reaco”g:,‘é:?c':)am'e”to rigularmgnte_los
neumatico anques de aire
comprimido
REVISADO APROBADO REALIZADO

ING. DIEGO IGUASNIA

ING.LUIS LOPEZ

ORODONES - ORTEGA
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Anexo 23 Proformas para mejoras del activo.
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SUMINISTROS - SERVICIOS

id  Mombre de tarea Duracion  [Comienzo
may 24
| B 15 22 23 3
1 | Puesta en marcha de centro de mecanizado 15 dias  lun 15/4/24 L
2| Inicie Ddias  lun15/4/24 ¢|151’4
3 ACTIVIDADES 14 dias  mar 16/4/24 j
4 | Recepcidn de anticipo 0 dias mar 16/4/24 &15!'-1
s | Coordinacidn con ingeniero especialista 4 dias mar 16/4/24
& | Programacidn de fresado CNC Fanuc. 3 dias lun 22/4/24 _t
I Generacion de codigos G Fanuc Oi-M 3 dias lun 22/4/24 ;
] | Cero piezas 2 dias jue 25/4/24 ﬁ
] Carga de herramientas y offsets 1dia lun 29/4/24
10| Ciclos de mecanizado 3 dias mar 30,/4/24 1
1 Capacitacidn de control y operacién del CNC 2 diias mar 30,/4,/24 ;
12 Maquinado de una pieza de muestra 2 dias jue 2/5/24 b
i3 AN Ddias e 3/5/24 ¢35

Carlos Solorzano

ING. MECATRONICO
MAG. DISENO MECANICO
Capacitador Profesional Mecdnico
099 065 4440

RUC: 0603354215001
FACTURA

M D01 -002-D000004 T3
HUMERQ DE AUTORIZACION:

1405204 08060235421 B00 12001 DOE0000004 T 20000000 1 10

- ANBIENTE FRODUCCION
S0OLORZAND PENAFIEL CARLODS ALBERTO ERMESICN: HORMAL
FECHA DE ALITORIZACIGN 2024-05-14 124204
Direcoidn PROVINCLA: CHIMEORAZD CANTON: RIOEAMBA CLAVE DE ACCESD:
Matriz : PARRODUIA: VELASCO 14052034 04060335421 B00 12001 DOE0000004 70000000110
Bucursal IBARFA

CELIGADO & LLEVAR COMTAEILIDAD: ND!

Infarmacién Cliente

RAZOM SOCIALNOMERESIFPELLIDOS  ORTEGA ALEIANDRG
IDEMTIFICACION Lhr Tt FECHA EMISION: 1405700
DIRECCION [e—
EODWG0 [ oy DESCRIPCION DETALLES ADICIOMALES pve  |pescuento| TOTAL
PRINCIPAL :
1 2:56 syl OM 4 BLANGD DISMETRD Xeem 2.1 aeT 208
1135 100 1 B FRES A FRONTAL nsa @00 1532
1117 06| Fiaa FRESA, FROKNTAL
(224 A06| 1508 SRk LLLG AT ERD FAKDELLL
ety
Informacian Adicional e
st o bt oo begga 180683 holrmeal com o&T
Talalonn: R0SLA4060 el i
Condicion da Credio: L]
Fowr— 8,00
.00
5588
Forma de Faga alor
lom (TAOS ok UTILIZACIN DEL BISTEMA FIRANCIERD 55 pemmon
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Anexo 24: Plano del molde de inyeccion
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DETALLE M4
EsCalian

BA5F8
SECCIOM AH-AH
ECALAZ-1

240



Anexo 25: Codigos Gy M

GEM PARA FRESADORAS CNC

CODMGOS GEMERALES

GiD0: Posicionamiento rapida [sin

iR @dyuinar |

Gl Interpadacion lineal {maguinando)
GID2: nterpolacidn ciroular [horarial
GIDE: nterpolacidn ciroular [antihoraria)
Gild: Compas de espara

G15: Programacion en coordenadas polares
G20: Comienzo de wo de unidades
imperiales [pulgadas)

G21: Comienzo de wo de unidades
melricas

G28: Volver al home de |3 maguina

G40 Cancedar compensacion de radio de
curvalura de harrarmienta

&41: Compensadidn de radio de
harramienta ala izguierda

G42: Compensadidn de radio de
harramientla ala derecha

G50: Cambio de escala

G68: Aotacion de coardenadas

G73: Ciclod encajonados

G74: Perlorado con cicks de gino aniihorario
para descangar virulas

G706 Aletado linge

GEO: Cancelar ciclo encaponado

GR1: Taladrado

G82: Taladrado con gino antihorario
G83: Taladrado profundd con cidas de
relracoiin para relirg de virula

G90: Coordenadas absalutas

&91: Coordenadas relativas

G92: Desplazamiento del area de rabajo
394: Velocidad de corte expresada en
Awanoe par minuto

G95: Velocidad de corte expresada en
avanoe por revalucion

E98: Retormo al nivel inicial

99: Retorma al nivel R

G107: Programacion del 4o eje

CODIGOS MISCELANEDS
MOO: Parada

MO1: Parada opcional

MO2: Reset del programa
MO3: Hacer girar el husillo en
sentido horario

MO4: Hacer girar el husillo en

sentido antihorario
MO5: Frenar el husille

MOE: Cambiar de herramienta
MOZ&: Abrir el paso del refrigerante
MOZ: Cerrar el paso de los

refriperantes

M10: Abrir mordazas

M11: Cerrar mordazas

M13: Hacer girar el huzillo en
sentido horario y abrir el paso de
refriperante

M14: Hacer girar el husillo en
sentido antihorario y abrir el paso
de refrigerante

M30: Finalizar programa y paner el
puntero de ejecucidn en su inicio
M3&: Abrir la guarda

M39: Cerrar la guarda
ME2: Activar salida auxiliar 1

ME7: Esperar hasta que la entrada 2
esté en ON

M71: Activar el espejoen Y

MED: Desactivar el espejo en X
ME1: Desactivar el espejoen Y

MSE: Llamada a subprograma

MS9: Retorno de subprograma
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