Capitulo 1
Revision Bibliografica

2.1 La Industria Automotriz en México

Actualmente, el automovil es una necesidad para el ser humano; en el planeta no
existe pais que no tenga vehiculos en circulacién, prueba de ello son los mas de 150
paises sumando 600 millones de vehiculos registrados en el mundo entero, que equivalen
a un promedio de un vehiculo por cada 8 habitantes de la tierra . Sin embargo, la
distribucion de automdviles varia segin las condiciones socioecondmicas de cada pais.
Por eso, actualmente hay 905 habitantes por vehiculo en Etiopia, mientras que en Estados

Unidos la proporcion es de s6lo 1.3 y en México de 8.4. [OICA,2001]

Tabla N° 1.1: Produccion mundial de vehiculos en 2003 (millones)
[SISAM, 2003]

Por Armadora Por Pais

Total 55.0 Total 55.0



Desde 1950 el ndmero de vehiculos ha aumentado no menos de diez veces
[OICA,2001], mientras que la poblacion mundial lo ha hecho a ritmo de dos
[INEGI,2003]. La amplia disponibilidad de automdviles y camiones denota una industria
creciente facil de constatar. De 1950 a 1999 la poblacion mundial crecié de 2,500 a 6,000
millones de habitantes [INEGI,2003]; en el mismo orden, si se considera que la
produccion de unidades vehiculares crecid de 10 millones en 1950 a 56 millones de
unidades en 2001 [OICA,2001], se puede apreciar que el crecimiento de la industria
automotriz fue del doble en relacién al crecimiento poblacional.

Esta magnitud y dispersion de automdviles a lo largo de las ultimas 5 décadas,
justifica la cantidad inmensa de unidades ensambladas anualmente, que obviamente
implica una industria global. Sin embargo, la razén por la cual se dice que la industria
automotriz es global, obedece a cuestiones de mercado. Un mercado oligopdlico, donde
son pocas las empresas que dominan el vasto y diverso nimero de consumidores.

A consecuencia de la concentracion de la produccién automotriz en pocas
empresas, se aplica el mismo esquema a los paises. En 2001 sélo Japon y Estados Unidos
fueron responsables de producir 25 millones de vehiculos, que equivalen al 25% de la
produccion mundial [OICA,2001]; es logico pensar que esa industria se encuentra
altamente integrada y apoyada por sus respectivos gobiernos. Para dar una mayor vision,

se presenta la siguiente grafica.



Fig. N° 1.0: Produccion mundial de vehiculos anual
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Los tratados comerciales que México tiene con otros paises, principalmente en
Norteamérica le dan un empuje fuerte a nuestra economia. El pais es muy diferente a lo
que era hace 20 afios, México se esta convirtiendo en un pais industrializado, mientras
que en la decada de los 80°s el 80% de la economia estaba basada en exportaciones de
petréleo, hoy solamente el 25% de ésta se basa en ello. México exporto bienes en 2002
por una cantidad de 160 mil millones de ddlares, muchas compafiias trasnacionales se

establecieron aqui a raiz de esto. [INEGI,2003]



Durante los ultimos dos afios se comercializaron mas de un millén de unidades en
el pais; entre autos, camiones ligeros y vehiculos para el autotransporte de carga y pasaje,
sin embargo, si se compara las cifras de 2003 respecto al 2002, hubo una caida de 0.4%
(4 mil 100 unidades menos). [SISAM 2003]

En lo que respecta al rublo de autopartes, la produccion bajé 7.8% en el 2003,
mientras que el valor de la manufactura de componentes subié a 11.5 mil millones de
dolares. Otra caida reveladora se dio en la venta de autopartes, pues cayeron 6%, con
monto de 11.6 mil millones de ddlares; en tanto que la produccién total de vehiculos
descendid 12.6% en este afio.

En ese sentido, la venta de autos en el mercado domestico decrecio 4.5%; en
camiones y autobuses la caida es del 3% en las ventas locales. [SISAM 2003]

El estudio de Sisam, sefiala que las importaciones de autopartes alcanzaron una
penetracion durante el 2003 de 55.1%, mientras que en automaviles subid la participacion
en 5 puntos porcentuales, del 54 al 59%.

De igual forma, para el sector del autotransporte se mantuvo en 6% la
participacion de las unidades importadas.

Analistas de la firma de consultoria automotriz (Sisam), advirtieron que la
manufactura para el mercado interno muestra signos preocupantes, lo que lleva a pensar
que “determinadas empresas abandonan continuamente la produccion para el mercado
doméstico”, al registrar 415.8 mil unidades, volumen semejante al de hace seis afios.

No obstante, afirman que una salida para compensar el decremento interno son las
exportaciones de productos automotrices, aunque en el 2003 se registraron diversos

contrastes en el sector.



En autopartes el incremento fue de 3.4%, con un monto anual equivalente a los
10.5 mil millones de doélares; en el caso de vehiculos el panorama es sinuoso, ya que
volvieron a registrar volimenes de exportacion de hace tres afios con una caida de 10.1%,
pues en el 2003 se enviaron al exterior 1.19 millones de unidades contra 1.33 millones de
2002, que corresponden a 148.5 miles de autos, camiones y autobuses menos que en
2002. [SISAM 2003]

Sisam estima que las expectativas de la industria automotriz mexicana para el
2004, se presentan mas favorables que en el trienio anterior, aunque cuestiona la etapa de
desindustrializacion en que se encuentra inmersa.

No obstante, observa a la produccion como un proceso de valor agregado, puesto
que los volimenes crecientes de autos importados clarifican las tendencias de la apertura
automotriz y evidencian las “estrategias de las armadoras de apostarle a los modelos no
producidos en México para ganar participacién en el mercado doméstico”.

El sector manufacturero juega un papel sumamente importante en la economia de
México, su aportacion al PIB ha crecido desde 1999 del 33% al 36% en 2003. En este
sector, las industrias automotrices son las mejores en crecimiento y exportaciones, 17%
mas en relacidn a 1999 y 23% mas en relacion a 2001, a pesar de que en el ultimo trienio
han tenido un decremento del 12.6%. Como se puede apreciar, el crecimiento de la
economia mexicana ha sido bueno, éste sin embargo estd atado a la economia
estadounidense, lo que quiere decir que México necesita extenderse con otros mercados

como Asia, Latinoamérica y Europa, para disminuir tal dependencia.



PRODUCCION DE VEHICULOS
EN MEXICO, 1997-2003
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Fig. N° 2.1: Venta de vehiculos en México de 1997 a 2003
[SISAM, 2003]

El fuerte aumento de exportaciones en los 90°s se debié a que México habia
consolidado su posicion de pais exportador, no solo de autopartes como motores y
transmisiones, sino de automdviles terminados. Resulta dificil creer que México haya
exportado vehiculos antes de 1960, lo que nos hace pensar que la exportacion no estuvo
en los planes originales de las empresas que invertian en nuestro pais. Su interés se
orientd principalmente al mercado doméstico, mas que por su tamafio, por su potencial de
crecimiento. Como se puede ver en la grafica siguiente, el mercado doméstico se
recuperd notablemente después de la crisis de 1995, y crecio en el 2001 con un alcance
de 675 mil vehiculos vendidos, para después decrecer en el 2002 y 2003, llegando a los

415,000 vehiculos vendidos.[INEGI y SISAM, 2003]
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Fig. N° 2.2:Venta de vehiculos en el mercado doméstico de 1994 a 2003 [SISAM,
Empresas trasnacionales, lideres eiogs]rama automotriz han invertido y apostado
por México, ya que la capacidad y las facilidades del pais son muy atractivas. Su
produccion no se limita a su pais de origen, ya que disponen de instalaciones de
fabricacion de partes, armado de vehiculos, redes de distribucion y hasta instituciones

financieras que facilitan la venta de unidades nuevas en distintos paises. En México, ésta

es la distribucion de algunas de estas empresas, [Acosta y Switek,1998]

Fig. N° 2.3: Industria automotriz en México

La industria de autopartes juega un papel sumamente importante en la economia
del pais, ya que obviamente, va de la mano y depende totalmente de las plantas
ensambladoras. En la década de los 60°s, la industria de autopartes tuvo un desarrollo,
pero la mayoria siguié orientada al mercado de repuestos, no para el ensamble de
vehiculos nuevos, es decir, no como equipo original. La mano de obra que requiere esta
industria mantiene un campo fértil para su desarrollo, cada vez mayor en México, dado el

menor costo de la misma y su alta productividad.



Las cadenas de produccion o vinculos de las empresas autoparteras a partir de sus
proveedores parecen contar con grandes posibilidades de desarrollo, particularmente a
través de alianzas estratégicas. Es un hecho comprobado que las empresas radicadas en
México pueden alcanzar niveles internacionales de la més alta productividad,
particularmente cuando se hace una seleccién escrupulosa del personal antes de la
contratacion, y una capacitacion adecuada a sus necesidades.[CEESP,2001]

México es un comprobado competidor en los procesos intensivos en mano de
obra. Las areas mas beneficiadas han sido el ensamble de vehiculos, el armado de
motores y la integracion de subensambles tales como los arneses eléctricos y los paneles
de instrumentos [INEGI,2003]. Los productores nacionales de primer nivel necesitan
financiamiento mas barato, mas capacitacion y un mejor ambiente general de negocios
para enfrentar la competencia generada por los tratados comerciales de México con otros
paises, como el NAFTA.

La clave para la supervivencia y el desarrollo de muchas empresas automotrices
ha sido, ademas de aprovechar estos tratados e integrar sus plantas en México a su cadena
productiva en Norteamérica, Europa, Asia y otros paises, desarrollar nuevos sistemas de
manufactura que les ayuden a mejorar su productividad, ayudados por la mas alta
tecnologia utilizada actualmente en la industria mundial, y que les ayuden a mantenerse
en la competencia mundial. Esta es la razén por la que la mayor parte de los fabricantes
de autopartes se han integrado a los métodos de produccion globales, integracion de
cadenas productivas entre proveedores nacionales y armadoras

trasnacionales.[CEESP,2001]



Los métodos de produccion global utilizan sistemas de manufactura globales para
su funcionamiento y estan basados en el uso de tecnologias globales tales como :

Sistemas CAD/CAM

Rapid Prototyping

Ingenieria Global

Manufactura Virtual

Manufactura Distribuida

Estos temas se estudiaran tedéricamente a continuacion, para después poder analizar

los sistemas utilizados en México.

2.2 Sistemas CAD/CAM

A partir de las ventajas que nos ha dado la tecnologia computarizada, los
profesionales han querido automatizar los procesos de disefio, y utilizar esta informacion
para desarrollar procesos automatizados de manufactura. Disefio Asistido por
Computadora (CAD) y Manufactura Asisitida por Computadora (CAM), implementados
correctamente, pueden romper la barrera que normalmente existe entre el disefio y la
manufactura de un producto. Cuando se usa el CAD/CAM se desarrolla una base de datos
durante el disefio del producto, la cual se comparte en la manufactura del mismo.

Los graficos computarizados interactivos (ICG) juegan un papel importante en el
CAD/CAM. Con ayuda de ellos, los disefiadores pueden desarrollar una imagen del
producto y al mismo tiempo guardar esta informacion electronica, ésta puede ser dibujada
en formato 2D, 3D o solido. Las imagenes ICG estan construidas a partir de geometrias

basicas como puntos, lineas, circulos y curvas. Una vez creados, estas imagenes pueden



ser manipuladas en una gran variedad de formas, como son la ampliacion, reduccién o
rotacion de éstas, por mencionar algunas. Un sistema ICG tiene tres componentes
basicos: el primero es el Hardware, que consiste en la computadora y sus componentes; el
segundo es el Software, éste son los programas de la computadora y los manuales
técnicos del sistema; y el tercero es el disefiador humano, el mas importante de los tres.
[Goetsch,1995]

El desarrollo del CAD/CAM inicia al final de los 50°s y principio de los 60°s en el
Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT), cuando un grupo de estudiantes crea un
lenguaje computarizado para simplificar las 6rdenes de un programa para una maquina de
control numérico, el cual se le Ilamé Herramientas Automéaticamente
Programadas (APT). Este fue el primer lenguaje computarizado utilizado con este fin,
que significO un gran paso para la automatizacion de procesos de
manufactura.[Goetsch,1995]

La razdn de usar un sistema CAD/CAM es la misma que justifica usar cualquier
tecnologia para una mejor manufactura. Nacio de una necesidad de mejorar la calidad y
productividad, y por lo tanto de ser mas competitivo. Existen otras razones por las que

una empresa introduce el CAD/CAM:

- Incrementa productividad

La productividad en el proceso de disefio aumenta, ya que los tiempos se minimizan
notablemente. Los célculos, el almacenamiento de datos y la ejecucion son tareas que
hace la computadora, asi el disefiador cuenta con mas tiempo para conceptuar mejor el

disefio y completarlo en menos tiempo.



- Mejora la calidad

Ya que CAD/CAM le ahorra tiempo al disefiador, éste tiene la oportunidad de
analizar mas a fondo sus diferentes opciones y escoger la mejor, ademas como las tareas
de labor intensiva las hace la computadora, se disminuyen errores.

- Mejora la comunicacion

Los disefios hechos en CAD/CAM estan més estandarizados y relnen mayores
especificaciones del producto y de su manufactura, por ello, existe una mayor
comunicacion entre el disefio y la manufactura del producto.

- Base de datos comun

Esta es una de las mas importantes ventajas del CAD/CAM, la base de datos generada
durante el disefio del producto, puede ser usada en la produccion de éste. Esto hace que la
barrera que durante afios hubo entre disefio y manufactura, desparezca.

- Reduccion de costos en prototipos

Con el disefio manual, se deben hacer prototipos para pruebas, afiadiéndole costo al
producto final, con CAD/CAM se pueden generar modelos 3D que reducen, y en muchos
casos eliminan, la necesidad de construir prototipos. Algunas veces con programas
especificos, los modelos solidos pueden ser utilizados como prototipos.

- Rapida respuesta a los clientes

El tiempo de respuesta al cliente es critico en la manufactura. Esta rapidez es una de
las claves para ser mas competitivo en este mercado tan fuerte. Actualmente, la empresa
que mas rapido responde es casi igual contratada como la que mas barato vende.

[Goetsch,1995]



El CAD/CAM puede ser usado para muchas tareas, sin embargo, la mayoria de
los disefiadores lo usan para las siguientes cuatro:

- Modelo del disefio

En el modelaje del disefio se desarrolla un modelo geométrico del producto, que
describa la parte matematica de éste. La computadora convierte esta parte matematica en
una imagen gréafica, que una vez hecha es facil de manipular y editar.

- Anélisis del disefio

El CAD/CAM ha simplificado esta tarea, el analisis del disefio del producto. Una vez
que el disefio propuesto se hace, es necesario el andlisis de éste bajo las condiciones en
las que el producto realmente estara, métodos de transferencia de calor o de célculos de
esfuerzo-deformacién, son métodos que implican muchos célculos, los cuales absorben
demasiado tiempo. Con CAD/CAM se pueden instalar programas especiales para este
tipo de analisis que realicen todo el trabajo.

Uno de los métodos mas utilizados para analisis esfuerzo-deformacién de una pieza
es el Método de Elementos Finitos (FEA). Para este método se requiere software
especializado que constituya un conjunto de herramientas en un variado campo del
analisis mecanico o estructural. Se pueden hacer muchos tipos de analisis con este
software: lineal y no lineal, estatico o dinamico. El analisis estatico o dinamico lineal
permite calcular las tensiones, desplazamientos o frecuencias naturales, como también

predecir la respuesta dindmica a carga estatica o dindmica. La integracion con paquetes

de CAD vy las nuevas opciones de analisis MES (dinamica no lineal) potencian todavia

mas el software y hacen de él una herramienta versatil, comoda y segura para el ingeniero

del siglo XXI. El analisis estatico, permite el estudio de esfuerzos, deformaciones,


http://www.caesoft.es/productos/algor/feaincad/feaincad.htm
http://www.caesoft.es/productos/algor/feaincad/feaincad.htm
http://www.caesoft.es/productos/algor/eventos_mes/eventos_mes.htm

desplazamientos y fuerzas axiales y de corte como resultado de la aplicacién de cargas
estaticas. Este tipo de analisis es adecuado cuando las cargas son bien conocidas y el
maximo esfuerzo es evidente.
Al ejecutar un analisis lineal se aplican cargas estaticas, como fuerzas o presiones, 0
desplazamientos conocidos "impuestos” a la estructura, o temperaturas que generaran
tensiones térmicas. Se introducen también propiedades de material elasticas (densidad,
modulo de Young, coeficiente de Poisson y coeficiente de dilatacion térmica). Se
introducen también la gravedad (con su direccion y sentido). Cuando las deformaciones
son pequefias las fuerzas se supone que no cambian a lo largo del proceso de
deformacion, asi como tampoco cambia la rigidez del sistema. Ademas se cumplira el
principio de superposicion, y se podran combinar cargas para ver el esfuerzo unitario de
cada una de ellas. Se puede suponer que el material no va a superar su limite elastico, y

cualquier efecto dinamico a partir de la carga es insignificante. (Caesoft, 2004)
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Fig. N° 2.4: Analisis por el Método de Elementos Finitos

Un ejemplo de este tipo de analisis es el de un equipo de competicion de la copa

Winston de NASCAR que optimizd el manejo y la estabilidad del vehiculo utilizando



este tipo de anélisis. El equipo SABCO, Mooresville, NC, empled un analisis estatico
para mejorar el manejo de sus coches de carreras. Basandose el los resultados de
deformadas, el equipo de disefio modificé el chasis trasero, consiguiendo un 25% mas de
rigidez. Esto hace al vehiculo méas facil de manejar en las curvas, permitiendo al

conductor mantener velocidades mas altas.

Fig. N° 2.5: Vehiculo NASCAR analizado por el Método de Elementos Finitos
- Revision del disefio

Otro paso simplificado del disefio por el CAD/CAM es la revision. El disefio se va
haciendo con las dimensiones reales de la pieza 0 modelo, antes de ello se selecciona el
sistema métrico deseado. Asi, después de hacer el disefio en la computadora, se pueden
poner las dimensiones en cuestion de minutos, ya que éstas quedan registradas en la base
de datos al hacerlo. Otra ventaja de este paso son los diferentes layers que puede haber en
un mismo disefio, los layers son diferentes tipos de linea, como son lineas punteadas,
continuas, colores, grosores, etc. que el usuario establece en un solo layer. Asi al hacer el

disefio se va cambiando de layer para diferenciar las partes del disefio, o las



caracteristicas que corresponden a ese layer. Con esto, podemos visualizar mas
ampliamente el disefio, ver las dimensiones y las caracteristicas principales que tiene o
debera tener.

- Documentacion del disefio

Este es quiza el beneficio mas importante que nos ha traido el CAD/CAM. Y es que
algo que se disefia no se tendra que volver a hacer, ya que todo queda guardado en la
computadora, hasta el mas minimo detalle quedard grabado en la base de
datos.[Goetsch,1995]

Una vez que el disefio ha sido terminado y revisado, se guarda y se puede enviar a
cualquier parte del mundo con ayuda de la tecnologia global, para su uso y
aprovechamiento por otra gente de la misma o diferente compafiia; esta es la gran ventaja
de usar CAD/CAM en las empresas automotrices, los disefios se pueden pasar por toda la
cadena de la empresa trasnacional para que todos trabajen de la misma forma y con las
mismas especificaciones, lo que lleva a un producto con igual calidad; ademas del ahorro
de tiempo y trabajo que trae una disminucion en el costo del producto final y por
consiguiente una mayor competitividad en el mercado mundial.

Con el uso del CAM, actualmente, se pueden alcanzar muchos logros que antes no
se podia, este sistema se utiliza en la produccién de prototipos de materiales suaves como
plasticos, o bien para producir lotes pequefios o producciones unitarias, ya que es un
sistema muy flexible, siendo ésta una de sus ventajas mas importantes. Las empresas en
la actualidad ven el CAM como una necesidad, mas que una ventaja, ya que sin este no se
logra tener competitividad en el mercado. La mayoria de las veces el CAM funciona con

una base de datos generada en CAD, o directamente en lenguaje de Control Numeérico



Computarizado (CNC). Cuando un disefio se hace en CAD, éste se fabricara por medio
de comandos generados por el software que daran una pieza idéntica a la disefiada en
computadora. Ademas, este programa ayuda a calcular tiempos de maquinado u otros
parametros, dependiendo del material y de la herramienta que se utilice. Esta misma
pieza se puede hacer directamente con la maquina de CNC, con un dibujo en papel, se
introducen los comando necesarios para que un centro de maquinado, con ayuda de su
computadora, pueda simular el maquinado la pieza; se puede simular toda la operacién
antes del maquinado real para detectar errores de dimensién, posicién o rutas de
maquinado. EI CAD es aprovechado también en las empresas que producen piezas de
ensamble, ya que desde el disefio se pueden ensamblar dichas piezas, con esto se podran
reducir muchos defectos y la calidad en los ensambles se elevara considerablemente,
ademas de que el ahorro en costos es muy alto, ya que en la actualidad existen Softwares
especializados donde se pueden ensamblar vehiculos completos con los modelos hechos
en CAD, hacer analisis de geometria, de tolerancias o de rutas de ensamble; asi se pueden
hacer correcciones antes de fabricar los prototipos. Con ello, se ahorra el tiempo de
fabricacion y se tiene el producto con éptima calidad y menor costo.

ElI CAD/CAM ha revolucionado notablemente a la manufactura, los tiempos en
que se hace un disefio han sido reducidos considerablemente, pero la ventaja mas grande
es que todos los datos del disefio se llevan o envian electrénicamente a la planta donde se
vayan a manufacturar, en la que las maquinas pueden leer estos datos y permitan analizar
a los disefiadores factores de funcionalidad o de seguridad por ejemplo. Con ayuda de la

manufactura global, este intercambio de informacion en CAD puede ser llevado a cabo



por las grandes empresas automotrices en todas sus plantas, para que se puedan producir

unidades en cualquier lugar del mundo como su mercado lo requiera.
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Fig. N° 2.6: Ejemplo de ensamble en un disefio hecho en CAD

Actualmente, una problematica del CAD es el intercambio de datos electrénicos.
Este intercambio se debe realizar entre proveedores y compafia ensambladora en un
mismo lenguaje, ya que al transformar datos de un software a otro, puede perderse o
modificarse informacion. Es por ello, que organizaciones mundiales como la Odette, en
Inglaterra, estan realizando esfuerzos para disefiar un nuevo sistema estandar para el

intercambio de datos electronicos. De ello se habla en los proximos parrafos.

2.2.1 Intercambio de Datos Electrénicos (EDI)

Mover datos de un sistema CAD/CAM/CAE a otro, sin perder datos, y
permitiendo a los usuarios acceder o intercambiar datos del producto desde cualquier
sistema, puede traer serios problemas en la manufactura. Estas dificultades pueden
ocasionar retrasos, cuellos de botella, errores, pérdida de datos, problemas de calidad y

un intensivo retrabajo. Basada en EU, la empresa Pratt & Whitney estima que una



interoperabilidad correcta traerd una reduccion de 2 veces al tiempo de mercado, de 5
veces al costo de mercado y de 200 veces en 6rdenes de cambios de ingenieria. Con estos
datos de tiempo y costo, solucionar el problema de interoperabilidad de datos
CAD/CAMICAE del producto es vital para la industria manufacturera.

Un estudio reciente hecho por US National Institute for Standards and Technology
(NIST) estima que los costos en intercambio de datos en la cadena de abastecimiento
automotriz de EU son de 1 billon de dolares por afio, y la proporcién mayor de estos
costos es para reparar o recrear archivos de datos que son inservibles para los receptores.
De acuerdo al estudio de NIST, un fabricante estadounidense de automdviles estimé que
ocurren mas de 453 mil intercambio de datos anualmente dentro de la compafiia y sus
proveedores.

Una solucion, adoptada por algunas grandes compafiias es la necesidad de otros
proveedores para adoptar el software usado por el fabricante principal . Esto sin embargo,
tiene un gran costo para estas compafiias, particularmente si deben adquirir equipos con
elevados sistemas CAD/CAM/CAE para satisfacer las necesidades de sus

clientes.[Robles, 2003]

Por qué es necesario el intercambio de datos?

El desarrollo temprano de intercambio de datos de ingenieria fue en areas donde
la calidad del producto y el reducido desarrollo trajeron tiempos criticos y donde el
intercambio de datos demostré que era préactico y beneficioso. Por ello, la industria de

motores comenzd a intercambiar disefios de panel para la manufactura de herramientas de



prensa y troqueles. Esto ha ido creciendo y ha sido usado en muchas aplicaciones por

muchas industrias.

Tres ejemplos diferentes ilustran cdmo es necesario este intercambio de

informacion:

Hay una necesidad de intercambiar las definiciones de las especificaciones de
ingenieria cubriendo forma, materiales, acabados, desarrollo y expectativa de
vida del fabricante al proveedor y a través de la cadena de abastecimiento de
ingenieria.

También hay una necesidad del proveedor de hacer una pieza con el disefio
del cliente. Una aplicacion particular de esto es la manufactura de herramental
asociado a un componente especifico o ensamble. Esto incluye el intercambio
de disefios para prensas, moldes y herramientas de corte.

Un fabricante desea crear una base de datos del producto total incluyendo los
disefios de componentes de los proveedores. Se vuelve entonces necesario
incorporar la definicion de componentes estandar y de desarrollos disefiados
por los proveedores, todos tienen que poder recibirse usando un intercambio

digital de datos. [Robles, 2003]

2.2.1.1 Aspecto Técnico en el Intercambio de datos del producto

La creciente complejidad de automoviles, el proceso de disefio, y la cadena de

abastecimiento automotriz ha elevado la importancia de un eficiente Intercambio de

Datos del Producto (PDE). A medida que crece el volumen de PDEs, miembros de la



cadena de abastecimiento automotriz gastan mas y mas recursos traduciendo y
transfiriendo datos del producto y resolviendo los problemas técnicos asociados con este
intercambio. Estos problemas técnicos han tomado por ello gran importancia, porque
afectan el costo y el tiempo requeridos para disefiar y manufacturar un automavil.

Dados los muchos diferentes formatos en los que los datos del modelo del
producto esta desarrollado y almacenado, cada transferencia de datos requiere una
decision acerca del tipo de intercambio que sera usado. Miembros de la cadena de
abastecimiento automotriz deben intercambiar datos electronicamente via una red de
comunicaciones segura, como la Automotive Network Exchange (ANX), o deben hacerlo
por la via fisica, con cintas magnéticas, CD’s o diskettes.

No importa de qué medio sea usado, las partes de la transferencia deben escoger
un método para transferir los datos de un sistema a otro. La eleccion de todas las
opciones disponibles depende de un nimero de factores, incluyendo el envio especifico y
los sistemas de recepcion, la complejidad de los datos, y la disponibilidad de traductores.
La decision afecta los costos directos e indirectos asociados con el intercambio, porque
diferentes métodos para el intercambio de archivos imponen diferentes labores y
requisitos, ademas de imponer diferentes probabilidades de error y retrasos subsecuentes.

Tedricamente, problemas adicionales pueden convertirse en errores en el archivo
no detectados. Estos errores son detectados después, en el proceso de produccion, ya sea
en la etapa de prototipos, en la fabricacion de herramental o ya en la produccion.
Mientras mas tarde se detecten estos errores en el proceso, costaran mas las

consecuencias en términos de costos directos e indirectos. [Robles, 2003]



2.2.1.2 STEP

Una solucion de intercambio de datos que se lleva a cabo actualmente, la ofrece
el sistema internacional STEP (Standard for the Exchange of Product model data). STEP
permite al usuario integrar datos administrativos y técnicos y cubre todos los aspectos
del ciclo de un negocio, desde el analisis de disefio, manufactura, ventas, y servicio.
STEP va mas allad de los formatos neutrales disponibles de varias maneras. Primero,
incluye mas tipos de datos requeridos para desarrollar, analizar, manufacturar,
documentar, y apoyar muchos tipos de productos. Segundo, en vez de operar s6lo en los
elementos comunes para dos sistemas, STEP provee un modelo de base que incorpora un
grupo de sistemas existentes y extensiones para apoyar las necesidades de aplicaciones
especiales.

En su nivel actual de desarrollo, STEP ofrece un nimero de esfuerzos clave para
compartir y almacenar datos.

STEP también permite a los fabricantes a colaborar con ingenieros de
manufactura y herramientas durante el proceso de disefio. Ya que STEP permite operar a
todas las disciplinas en un ambiente digital, los resultados de maufacturabilidad son
solucionados priorizando la fabricacion fisica. Por ello, la Ingenieria Concurrente
(esfuerzos cooperativos y simultaneos por todas las areas que conciernen a un producto) e
Ingenieria Colaborativa (coordinacion de los esfuerzos en toda la cadena de
abastecimiento) son posibles en un sentido econémico y casi a tiempo real. El analisis del
impacto de cambios de disefio y proceso puede evaluarse. Los resultados pueden
compartirse por el proveedor y su cliente, y por supuesto con toda la cadena de

abastecimiento.



Los componentes eléctricos y la electronica son parte de muchos ensambles
complejos. Los elementos hidraulicos son comunes en el espacio aéreo y en las industrias
automotrices. La mayoria de los sistemas CAD mecé&nicamente orientados, son incapaces
de representar todas las intrincaciones de componentes eléctricos e hidraulicos. STEP
permite la integracion de componentes mecanicos, eléctricos/electronicos e hidraulicos
como solidos verdaderos. La colocacién de un componente eléctrico puede ser evaluada
de acuerdo a todos los componentes circundantes de modos antes no posibles. La tuberia
puede ser evaluada en términos de vibracién y generacion y absorcién de calor.

Por motivos legales, los datos CAD tienen que ser archivados en la industria
automotriz hasta aproximadamente 30 afios. No hay ninguna garantia del vendedor del
software que serd posible leer datos antiguos en todas las nuevas versiones de sistema
durante todo ese periodo. A menudo, un vendedor de software sélo garantiza la
compatibilidad de una version a la siguiente.

LA estabilidad a largo plazo de los datos neutrales en el formato STEP es una
mejora significativa sobre otras opciones de almacenamiento de datos. Mientras que los
formatos de archivos CAD originales pueden cambiar cada uno o dos afios, la
informacion de STEP es siempre facilmente recuperable y completa. Los conceptos
empleados en el desarrollo, aquellos usados y aquellos desechados, pueden ser
conservados. Ellos se vuelven parte del conocimiento del producto. La informacién
retenida puede ser utilizada posteriormente, reconsiderada y, si es necesario, modificada
sin un esfuerzo de desarrollo significativo. [Robles, 2003]

Los sistemas de manejo de datos del producto (PDM) desempefian un papel

fundamental en la reduccion del tiempo al mercado de nuevos productos facilitando la



ingenieria concurrente. Los sistemas PDM mantienen una sola copia de los datos del
producto maestro en una central segura; los datos son entonces distribuidos a aquellos
departamentos que los requieran. Los datos de disefio modificados, actualizados son
entonces salvados de nuevo en la central. Los sistemas PDM mantienen una historia del

producto y facilitan el manejo de los datos.

Useful aspects

Information
mddels

Implementation

methods
S}
&)

_— —
Application protocols

Project data models ‘ File saxchange

Concurrent
datas sccoss

Data modelling

Iughniquus‘ ‘CﬁWCAM
EXPRESS . ’ POM
O O ‘
— .
Languages and Tooks

methodology

Fig. N° 2.7: Datos compartidos en STEP
[Robles, 2003]
2.3 Rapid Prototyping
Desde la introduccién de Rapid Prototyping (RP) hace aproximadamente 20 afios,
esta tecnologia se ha convertido en una parte esencial en el desarrollo de los disefios en
muchas industrias, principalmente en la automotriz. Con RP se pueden fabricar prototipos
de disefios rapidamente a bajo precio, para validarlos, medirlos y en algunos casos,

también utilizarlos como modelos geométricos y a veces funcionales también. RP es un



ahorro importante en la manufactura de un producto, ya que permite al disefiador y al
fabricante ver como sera el producto que se quiera manufacturar antes de su produccion.
También permite hacer cambios en el disefio o cancelaciones de produccion cuando los
disefios son demasiados complejos o caros.

Recientemente, los principios de RP se han extendido para otros campos
manufactureros, como son el Rapid Tooling (RT) y el Rapid Manufacturing (RM). RT
ofrece métodos para manufacturar rapidamente moldes, mientras RM ofrece técnicas para
una produccion unitaria o de lotes pequefios de la pieza a producir. Algunos observadores
de industrias ven estos conceptos (RP, RM y RT) como 2 principales ventajas: Primero
esta el aspecto de la comunicacion, con técnicas de RP se pueden ver los disefios ya
hechos prototipos ahorrandose tiempo y costos en tecnologias. La segunda ventaja,
relacionada mas con RM y RT, implica que la parte de manufactura puede mejorarse,
dandole precision o resistencia al producto. [Aronson,1997]

En la industria automotriz, el RP tiene una gran importancia y un desarrollo acelerado. La
gran demanda que hay en la actualidad y las descripciones tan particulares de los clientes,
obligan a fabricar vehiculos complejos e individuales. Al mismo tiempo, la vida del
vehiculo se acorta, lo que hace necesario una aceleracion del desarrollo del proceso en la
industria del automdvil. EI mercado formal se ha dirigido a la demanda especifica del
cliente, donde el vehiculo tiene las caracteristicas especificas que el cliente requiere, la
tarea principal es ser el primero en lanzar ese vehiculo al mercado. En tiempos anteriores,
los pasos para el desarrollo de un producto estaban en un orden légico y cronoldgico; un
siguiente paso no se empezaba sin que se completara el anterior, asi que habia poca

demanda de tecnologias rapidas. La desventaja de esta estrategia era la ineficiencia, ya



gue los cambios causaban serios retrasos, entonces, el promedio del periodo de desarrollo

era de aproximadamente siete afios. [Burton,2000]

Estudio de Mercado Desarrollo Planeacion de Produccién
Diserio del producto del producto la produccion
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Fig. N° 2.8: Proceso del desarrollo de automévil (en el pasado)

Ventaja: Secuencia légica de todos los pasos
Desventaja: Ineficiente en caso de cambios
= Poca demanda de tecnologias rapidas

Hoy en dia hablamos de Ingenieria Simultanea, cuando el departamento de
marketing estd todavia discutiendo el disefio, el departamento de ingenieria ya esta
trabajando en conceptos y disefios, y ya esta planeando la nueva linea de produccién que
se implantard. La consecuencia es una reduccion en el proceso del desarrollo de un
producto a tres afos. Esto implica que cada departamento tiene que trabajar con
informacion incompleta, y para una revision mas adecuada del disefio se necesitan

tecnologias rapidas para entender el disefio completamente. [Burton,2000]
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Fig. N° 2.9: Proceso del desarrollo de un automovil (hoy)
Anteriormente, los prototipos eran usados para crear las formas de un producto
asi como los primeros vehiculos de prueba, pero hoy, la verificacion de propiedades

tecnoldgicas y los programas avanzados de prueba dominan esta area. Mas alla de revisar

Produccién

la forma y las mediciones, el comportamiento del producto en un entorno real es
simulado. Hasta las caracteristicas de un prototipo de motor estan muy cerca de las de un
motor en produccion en serie. Antes de salir, los prototipos reales son probados en
condiciones climéticas extremas asi como en superficies dificiles. En el departamento de
pruebas, el trabajo también es simultdneo. En lugar de realizar un programa completo en
una prueba de un vehiculo, se utilizan varios prototipos para recibir toda la informacion
necesaria en poco tiempo. Esto significa también un incremento en la demanda de
productos rapidos.

No sélo los procesos internos han sido modificados, también las relaciones con
los proveedores han cambiado. A los productores les interesa la competencia, la
disminucién de produccion los lleva a los proveedores, quienes ya estan envueltos en el
desarrollo del producto antes que ellos, y entre proveedores hace falta un prototipo fisico
para poder competir. Una pieza fisica es mucho mas facil de vender viéndola, tocandola
que un simple archivo en la computadora o un dibujo. Mas alla de prototipos de forma, lo
que les interesa son prototipos de ensamble para revisar el montaje y prototipos

funcionales para revisar una pieza que en ese momento sea necesaria. Asi que las



modernas tecnologias rapidas son decisivas en la competencia de la industria del
proveedor.

Con ayuda del CAD (Computer Aided Design) con hardware y software
especializados para el disefio de modelos solidos, se pueden hacer prototipos virtuales.
Estos modelos digitales llamados “Digital Mock Up” son creados con todos los detalles
geométricos de los componentes de todo el automdvil, para asi tener el modelo virtual
completo en una base de datos. Las grandes ensambladoras tienen los modelos de todas
las versiones de un mismo automdvil, para asi, poder hacer los cambios necesarios y
realizar un montaje virtual en donde se puedan detectar problemas de colision o de
distancias mas pequefias que las requeridas por las normas entre piezas.

Este montaje virtual hecho antes de cualquier prototipo fisico ayuda a disminuir el
tiempo y los costos de desarrollo de un nuevo modelo. La calidad del producto se
incrementa ya que se pueden detectar errores tempranos, pedir asesoria rapida y experta,
intercambiar datos simplificados y tener una influencia temprana de un producto que
todavia no existe.

El modelo digital o “Digital Mock Up” es un almacenamiento estructurado de
datos del CAD, una ilustracion completa en sélido que representa las diferentes variantes
del modelo. Con este modelo se pueden visualizar las etapas del desarrollo, analizar los
espacios de construccion, colisiones y espacios entre partes. Todo esto es parte de un
analisis estatico del montaje, pero también se puede hacer un analisis dindmico de
algunas piezas, simulando el movimiento que tendra una o varias piezas en movimientos

bruscos del motor. Esto se hace por medio de envolturas que se dibujan alrededor de las



piezas que se moveran; éstas describen el comportamiento de dicha pieza con el motor
trabajando. [Purschel, 2002]

El uso de computadoras durante el proceso de desarrollo sigue creciendo. No s6lo
el disefio esta ayudado por sistemas CAD/CAM, también es ayudado por software de
calculos y de simulacion para evaluar la parte técnica del producto. El “Digital Mock Up”
puede hacer un ensamble virtual del vehiculo para revisar la geometria de todas sus
partes. Asi que podriamos preguntarnos si existe un futuro para las tecnologias rapidas en
el desarrollo virtual de un producto. En caso de un desarrollo ideal virtual, la respuesta es
No. La simulacion sustituird a las pruebas, que haran superfluos los prototipos. Pero,
todavia no alcanzamos esa perfeccién en software de calculos y simulacién para
remplazar los prototipos. Las decisiones finales de funcionalidad siguen estando basadas
en las pruebas fisicas, en piezas como prototipos. Cualquier calculo o simulacién sigue

estando validada por pruebas de partes reales y con esa experiencia.

Fig. N° 2.10: Disefiador y maquina de Rapid Prototyping



Usando simulacion moderna y tecnologias rapidas, el tiempo de desarrollo de un
automovil se vera reducido a 3 afios. Las pruebas con prototipos se haran sélo para
confirmar estos calculos y simulaciones y se ahorrara tiempo y dinero en la deteccion de
errores tempranos, pero no podran ser reemplazadas por ellos completamente. La
consecuencia de un vehiculo virtual, sera la necesidad de mejores y mas rapidas
tecnologias de prototipos, ya que la competencia entre las tecnologias virtuales y rapidas
estara basada en los resultados mas cercanos a la realidad y en menos tiempo. Para
alcanzar estos requerimientos, el proceso de RP tiene que ser optimizado. La seleccion de
un método adecuado de tecnologia rapida es la clave para ello. Sea sinterizado por laser,
estereolitografia o cualquier otro el método que se vaya a escoger, depende de la
intencién de la aplicacion y para lo que se quiera utilizar. Ya que esta seleccién es
compleja por las diferentes variables necesarias, es bueno que el usuario (p.ej. Ingeniero)
se apoye en software para tomar esta decision. Parametros como la aplicacién, tamafio,
grosor de pared, complejidad, namero, material o superficie son importantes para la
pieza, y parametros como habilidad del proceso de simulacion, retrabajo, tiempo, costos y

calidad son importantes en el proceso de la pieza. [Burton,2000]
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Fig. N° 2.11: Ejemplo de un prototipo obtenido por Estereolitografia

2.3.1 Técnicas de Rapid Prototyping

Actualmente muchos de los productos nuevos que demanda el mercado son de
geometria muy compleja, es por ello que se utilizan las técnicas de Rapid Prototyping
para solucionar esta problematica, ya que una maquina CNC no siempre puede alcanzar
los requerimientos en tiempo y costo de la pieza prototipo.

Esta técnica es en esencia la fabricacion de modelos, apoyada en el estado del arte
en Mecatronica, y estd basada en la modelacion del prototipo en sélido 3D (3
dimensiones) en un paquete de CAD, donde es generado el modelo virtual del prototipo a
fabricar, este solido se malla o particiona en centenares o millares de superficies en
formato STL. Este archivo (STL) se envia a la maquina de Rapid Prototyping donde se
procesa de acuerdo al principio de funcionamiento del método a utilizar.

Existen principalmente 3 categorias de fabricacion que son: Sustractivo, Aditivo y

Compresivo, siendo los mas comunes el sustractivo y el aditivo. Del sustractivo el mejor



ejemplo es el maquinado de control numérico (CNC). En el aditivo el solido es dividido
en pequefias rebanadas horizontales la cual se fabrica una por una uniendo la dltima
elaborada a la previa de acuerdo al proceso a utilizar en el disefio y construccion de un
prototipo del producto en un tiempo minimo. En el proceso compresivo se utilizan
moldes hechos por CNC o fundicién y se comprimen polvos de plasticos o metales para
fabricar la pieza, también se hacen prototipos por inyeccion de plastico, pero este proceso
toma mas tiempo debido a la fabricacion del molde.

Antes, hacer un prototipo costaba meses, ya que era lo mismo que producirlo,
pero ahora con la creacion de las técnicas Rapid Prototyping se puede ahorrar tiempo y se
puede tener una idea mas real de lo que va a ser el producto en cuestion de dias u horas.
Existen decenas de métodos Rapid Prototyping hoy en dia, sin embargo sélo 8 son los
mas comunes en el mercado mundial, por sus caracteristicas de precio, velocidad,

acabado y materiales.

1. ESTEREOLITOGRAFIA (SLA)

Este método quizéa es el mas utilizado en los modelos Rapid Prototyping, el costo
de la maquina necesaria para éste es muy elevado.

Esta técnica consiste en la actinizacion o solidificacion de una resina fotosensible
bajo la accion de un rayo laser o luz ultravioleta. En las maquinas con sistema

tridimensionales un pequefio tanque contiene el fluido polimérico y dentro de él hay un



cilindro que tiene la libertad de subir y caer. Este cilindro se puede mover hasta justo

debajo de la superficie, dejando asi una pequefia capa de fluido.

Fig N° 2.12: Maquina de Rapid Prototyping por Estereolitografia
[3D Rapid,2000]
La fabricacion se realiza por capas, estas capas son calculadas por el software, las
cuales pueden medir desde 0.25 hasta 0.75 mm de espesor. El laser traza la forma de la
primera capa en la delgada capa del fluido polimérico, y cuando el laser toca el fluido,
éste se asienta y se solidifica. Cada capa o layer una vez solidificado se sumerge en el
recipiente de resina para dar lugar a uno nuevo, y asi sucesivamente, hasta fabricar el

solido completo.
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Fig N° 2.13: Técnica de Estereolitografia (SLA)
[3D Rapid,2000]

2. MODELACION POR DEPOSICION FUNDIDA (FDM)

La tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling) de Stratasys produce partes
mediante el deposito de multiples materiales de filamentos a través de dos “Extrusion
Tips” calentados. La maquina coloca una pequefia capa de extrusion, ya sea de plastico, o
de cera cuando se desea hacer fundicion a la cera perdida. Este material se va agregando
por capas hasta formar la pieza que se desee. Las piezas que se pueden hacer mediante
este proceso son de capas mas gruesas que el de Estereolitografia, su espesor es de 0.13
mm. Esta es una de las técnicas mas rapidas de Rapid Prototyping y es méas segura, ya
que maneja polimeros liquidos o en polvo con méas variedad que en el caso de

Estereolitografia, sin restringirse solo a resinas fotosensibles.
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Fig N° 2.14: Técnica de Modelacién por deposicion fundida (FDM)

[3D Rapid,2000]

3. LAMINADO DE OBJETQOS (LOM)

Este método consiste en adicion de laminas de papel, plastico o cera sobre una
plancha donde es cortada por medio de un laser. Cada lamina es previamente adherida
sobre la anterior y al final del proceso las secciones que no pertenecen al solido fabricado
son retiradas como gajos. Después de que cada hoja se ha colocado en posicion con un

rodillo calentado.

Fig N° 2.15: Proceso de Laminado de Objetos (LOM)
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Fig N° 2.16: Técnica de Laminado de Objetos (LOM)

[3D Rapid,2000]

4. SINTERIZACION POR LASER (SLS)

Selective Laser Sintering (SLS) de DTM usa polvos de plasticos o metales para la
produccion de objetos sélidos. En esta técnica se toma el modelo de CAD en capas, la
maquina se apoya en una capa delgada del polvo polimeérico y una computadora dirige un
laser sobre la superficie de la nueva capa. El calor del laser ocasiona que el polvo se
funda juntamente formando una capa. Después de completar una seccién con la misma
forma, se repite la misma operacion hasta que sea completada la geometria deseada. El
polvo que permanece sin cambios por la accion del laser, actia como un soporte para la
parte sinterizada y después se cepilla cuando la pieza esta completa. Los materiales que

comunmente se utilizan en este proceso son: nylon, poliamidas o ceras para envolver en



procesos de fundicion. Las capas en estos prototipos rapidos estan entre 0.1 y 0.2 mm de

espesor.
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Fig N° 2.17: Técnica de Sinterizacion por Laser (SLS)

[3D Rapid,2000]

5. IMPRESION 3D (3DP)

Este método consiste en depositar un liquido adhesivo sobre una capa de cera en
polvo, proceso similar al de una impresora de tinta, logrando objetos tridimensionales en
tiempos cortos y a bajo costo. Este proceso tiene un costo bajo y es uno de los mas
rapidos de Rapid Prototyping. La desventaja en esta técnica es que las piezas fabricadas
son muy fragiles, debido a los materiales que se utilizan en el proceso y también debido a
la rapidez de éste. El principal uso que se le da a esta técnica es para visualizar la

fundicion y la tolerancia de fabricacion es de 0.007 pulgadas.
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Fig N° 2.18: Técnica de Impresion 3D (3DP)

[3D Rapid,2000]

6. MODELACION POR DEPOSICION (SDM).

La mayoria de los métodos Rapid Prototyping tienen ciertas limitaciones, como
son: Variedad en los materiales, funcionalidad del producto, tolerancia de fabricacion,
requieren equipo especial. Por ello se pensé en un método con el que se pudieran
combinar materiales y formas complejas, con SDM se pueden hacer prototipos con una
gran variedad de materiales, funcionales, con una tolerancia comparable a la de un
maquinado convencional, usando herramientas de maquinado convencional y también se
pueden insertar componentes como sensores, actuadores o piezas de electrdnica antes de

fabricar el modelo.



Fig N° 2.19: Ejemplos de productos con técnica de

modelacion por deposicion

Con esta técnica se pueden alterar localmente las propiedades de la pieza gracias a
la fabricacion multi-material. Ademas, los componentes se pueden ensamblar sin ninguna
sujecién de ensamble, simplemente se fabrica una parte del modelo con un material y
después otra con otro tipo de material, éstos dos se unen debido a las condiciones de
fabricacion y a los materiales. Por ello, los modelos pueden llegar a ser muy complejos.

[Hatanaka, 2003]

Inserto

Material A Material B

Fig N° 2.20: Modelo hecho con diferentes materiales e inserto

7. RAPID TOOLING

Dos métodos ya mencionados de Rapid Prototyping son estereolitografia y

modelacion por deposicion fundida. Ambos son métodos valiosos para visualizar forma o



ensamble de piezas. Con las continuas novedades en la tecnologia, las partes creadas por
cualquiera de estos métodos, muestran un incremento en resistencia y precision, y
algunas son utilizadas para pruebas. Sin embargo, aln hay un espacio entre prototipeado
y manufactura. Es dificil producir muchas piezas de alta calidad para pruebas con las
técnicas de Rapid Prototyping. También, las piezas hechas por estas técnicas, no tienen
las propiedades materiales requeridas para pruebas funcionales. Rapid Tooling cubre este
espacio. Usando tecnologias de Rapid Prototyping, se crean moldes en diferentes formas
en tiempos mucho mas cortos que los necesarios para moldes tradicionales. Después,
éstos son usados para producir piezas para series pequefias de produccion o en grandes
cantidades.

Algunos métodos de Rapid Tooling crean moldes que producen 1 o 2 piezas por
dia, a los cuales se les Illama Herramentales suaves. Para esta técnica, se utilizan moldes
de base Silicon o Uretanos fabricados al alto vacio, cuyo objetivo es el de crear decenas o
centenas de partes idénticas geométricamente al de un Prototipo Répido a una fraccién
del costo del Prototipo, y con propiedades similares a las del producto final. EI proceso
comienza con la fabricacion de un modelo hecho por Rapid Prototyiping, por ejemplo por
SLS. Una vez hecho el modelo se encajona y se mete a una camara de vacio para quitarle
todas las burbujas que pudiera tener el molde, principalmente en la superficie de la pieza.
Después se abre la caja, se quita la pieza y se mete a hornear para que el molde gane
resistencia.

La principal ventaja de este proceso es que, con este molde, se pueden fabricar

muchas piezas idénticas a un bajo costo, esto permite valorar mas objetivamente el



producto antes de liberar la fabricacion de los herramentales finales (moldes de inyeccion
pej.)

Aungue ha habido gran progreso en la fabricacion directa de piezas, hasta la
técnica mas rapida de Rapid Prototyping todavia es lenta y limitada en otras maneras:
Simplemente no pueden producir piezas en una gran variedad de materiales, en un tiempo
rapido, para cubrir el enorme conjunto de necesidades de la industria. Los procesos
convencionales como moldeado y fundicidén son los Unicos caminos disponibles para
hacer eso. Sin embargo, Rapid Prototyping, es quiza el punto de inicio para hacer estos
procesos de manufactura mas rapidos, baratos y mejores. De hecho, la fabricacién de
herramental es quiza la aplicacién mas importante de manufactura directa.

El Rapid Prototyping se usa de dos maneras para hacer herramental: Moldes
fabricados directamente por una técnica de RP, o piezas hechas por técnicas de RP
pueden ser usadas como patrones para fabricar moldes, a lo que se llama indirectamente

0 procesos secundarios.

Procesos de fabricacion directa

Procesos especializados de RP se han desarrollado para encontrar la aplicacion y
requisitos de material especificos para moldeado y fundicién. Estos son formas de
procesos béasicos de RP, como estereolitografia o sinterizacién por laser, o muchos

métodos de RP unicos desarrollados para una aplicacion especifica.

Procesos de fabricacion indirecta o secundarios



A pesar de que las propiedades de los materiales de RP se expenden
continuamente, un gran nuamero de aplicaciones siempre tienen que transferir piezas
fabricadas con un material usado en un proceso de RP a otro material. Ademas,
normalmente, es necesario usar materiales muy especificos en la fabricacion de
herramentales. Consecutivamente, se han desarrollado numerosas tecnologias de
transferencia de materiales. Tipicamente, una pieza hecha por técnica de RP es usada
como patron o modelo en estos procesos. Como en el caso de fabricacion directa
explicada arriba, existen muchos procesos secundarios en diferentes etapas del desarrollo.

El resultado final es que existen varias rutas para llegar a la pieza funcional o
herramental final desde la definicién de CAD. La decisién depende de:

- Laaplicacion

- Volumen de piezas producidas

- Requisitos de material y caracteristicas finales

- Procesos de Rapid Protoyping usados

Y otros numerosos factores. Decidir no es facil, ya que la mayoria de las
tecnologias son inmaduras todavia, tienen limitaciones significativas, y normalmente hay

varias alternativas compitiendo. [Rapid Tooling, 2004]




Fig N° 2.21: Ejemplos de productos con técnica

de Fabricacién de Herramental Suave

[3D Rapid,2000]

Por encima de las restricciones de cantidad de Herramentales suave esta el
Herramental duro. Los Herramentales duros son construidos de materiales duros, hechos
para resistir un riguroso y largo tiempo de vida de moldes para produccién de piezas. El
disefio tradicional de herramentales duros consume bastante tiempo y dinero. Un bloque
grande de acero , por ejemplo, es maquinado con CNC para crear una pieza con
geometria compleja. Si se comete un error, todo el bloque tendria que desecharse y
repetirse el proceso otra vez. Es por ello, que se buscan técnicas mas avanzadas como
Impresion en 3D o sinterizacion por laser para producir piezas tan complejas como una
pieza hecha con Herramental duro con un proceso tan eficiente y rapido como Rapid

Prototyping.

8. MAQUINADO CNC

El Maquinado CNC consiste en maquinar por medio de una herramienta cuya
trayectoria y velocidad es controlada por un software de CAM en una computadora. Este
método es considerado uno de los mas comunes métodos de RP con las ventajas de que el
material del que se produce el RP no cambian debido al proceso; las maquinas son
relativamente econdmicas comparadas con los otros métodos, sin embargo, para algunas
aplicaciones aun con 5 ejes simultdneos no es posible reproducir geometrias complejas

por las que la herramienta no puede entrar. Ademas, el herramental necesario para



trabajar con maquinas CNC es mucho y se desgasta facilmente, lo que implica un mayor

costo.

Fig N° 2.22: Maquinay técnica de CNC [3D Rapid,2000]

La industria automotriz esta desarrollando sus productos en todo el globo, las
veinticuatro horas del dia. Asi que, si esto sigue estando en préctica, los ingenieros
tendran que estar en diferentes partes del mundo a todas horas trabajando par un mismo
proyecto, y la necesidad de piezas prototipo estaran ligadas al nimero de centros de
desarrollo del producto alrededor del mundo y las pruebas que se requieran en cada uno

de ellos.

2.4 Ingenieria Global

La ingenieria ha jugado un papel sumamente importante en la vida del ser
humano desde hace mucho tiempo. Desde sus comienzos, el hombre tenia oficios en los
que iba progresando y adquiriendo una mayor habilidad para su éarea, después fue
dividiendo las tareas dependiendo del area que le correspondiera. También se ha
evolucionado en la industria, la automatizacion ha alcanzado un nivel bastante

tecnoldgico; casi cualquier cosa se puede hacer con rapidez, muy buena calidad, y en



altos niveles de produccion. Esta evolucion sigue dia con dia, y se ve afectada
directamente por la economia, junto con el nivel de educacion y las habilidades que se
puedan desarrollar en el trabajo.

La inherente globalizacién de la ingenieria se ha apoyado basicamente en el uso
de computadoras. Hoy en dia cualquier ingeniero puede tener una en su escritorio y
trabajar con aplicaciones de alta velocidad, por ejemplo CAD para poder disefiar. Las
computadoras han evolucionado de una manera impresionante, hoy en dia se puede tener
una computadora del tamafio de una libreta, en donde se pueden tener programas que
hagan tareas y calculos a una velocidad extremadamente elevada. Pero hay que tomar en
cuenta que no se puede ni se debe confiar en resultados si no se sabe su origen o su
interpretacion, ya que se puede caer en errores fatales que podrian costar bastante dinero.
[Manufacturing Engineering, 1999]

El internet en la actualidad ha tomado un rol muy importante en la vida ingenieril,
con esta herramienta se puede trabajar en ambientes colaborativos de trabajo, donde
puedan estar del otro lado del mundo unos de otros y aun asi puedan comunicarse facil y
rapidamente para lograr un buen disefio por ejemplo, donde se tiene que saber la opinion
de todos los que vayan a tener que ver con el proceso del producto, se tiene que aplicar

una Ingenieria Simultanea para alcanzar una calidad y productividad mayor.

=
Amerika

Australien



Fig N° 2.23: Globalizacién en el desarrollo de un producto

Las industrias que utilizan computadoras en una forma global, crecen mucho mas
rapido que otras; la mayoria de las veces, se puede decir que este tipo de empresas
generan mayores utilidades y pagan mejores salarios que las empresas que aun trabajan
de forma tradicional. Estas industrias por lo general son las que van naciendo, las nuevas
industrias, que al fundarse, lo hacen ya con la tecnologia mas avanzada, lo que necesita
una inversion grande de dinero, mientras que las viejas empresas pueden seguir
trabajando con sus sistemas tradicionales sin ningin problema. Pero tarde o temprano,
estas Ultimas se veran sustituidas por las nuevas, es por ello que las industrias que
envuelven una tecnologia actual, reciben mayor atencion de inversion, crecen mas rapido
y en la mayoria de las veces generan mayores ganancias. [Manufacturing Engineering,
1999]

En esta globalizacion de la ingenieria, la industria esta contratando a ingenieros
que sean capaces de comunicarse eficientemente y que tengan habilidades en negocios y
principalmente en computadoras, ya no son suficientes las habilidades necesarias para
realizar tareas especificas, ahora la gente debe tener habilidades multidisciplinarias y con
la capacidad de resolver problemas de la vida real, por lo que la experiencia en el mundo
es necesaria, es por ello que ahora existen muchos puestos para ingenieros
internacionales, ya que éstos tendran la capacidad de resolver cualquier problema en
cualquier parte del mundo, no sélo en su entorno natal.

En el campo del disefio, estas ventajas se han aprovechado al maximo, porque el

ciclo mismo del disefio se vuelve cada vez méas veloz, debido a las demandas de la



competencia mundial y con ello los softwares también, ya que van a la par disefiador y
maquina. Algunos sitios de internet tienen software en su propio servidor, y por una
cuota, el ingeniero puede trabajar con la aplicacion sin necesidad de descargarlo a su
computadora el tiempo que sea necesario, esta ventaja ahorra también tiempo y costos, si
se va a usar ese programa un tiempo relativamente corto, se puede rentar este programa y
ahorrarse el pago de licencia, ademas se puede trabajar mejor si la computadora no tiene
retrasos debido a la corrida de andlisis o funciones de este programa. [Manufacturing
Engineering, 1999]

Un avance relativamente reciente es la capacidad de crear el disefio de un
producto en una aplicacién de CAD, un modelo sélido de este disefio es una ventaja para
todos. Un modelo sélido computarizado proporciona una mejor vista del disefio, asi se
puede analizar mejor por todos lo que vayan a trabajar en la produccién de este nuevo
producto y también, la gente que va a invertir o la que se encarga del mercado de la
compariia pueda tener una mejor idea y sea mas eficiente el desarrollo del producto.

Estos modelos sélidos, se pueden mandar a través de la red en segundos, por lo
que se puede pensar en una Ingenieria Concurrente mas eficiente, podemos hacer esto en
cualquier parte del mundo. Podemos ensamblar un vehiculo con la colaboracion de
diferentes disefiadores e ingenieros en distintas partes del globo, ademas se puede tener
en red el modelo de una pieza o un automovil para el mercado y asi poderlo ofrecer
mejor. Esta facilidad de acceder a esta informacion y poder trabajar en forma global es

una ventaja enorme que ofrece la Ingenieria Global. [Manufacturing Engineering, 1999]
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2.5 Manufactura Virtual

Una técnica muy avanzada en la industria global es la Manufactura Virtual (MV).
La tecnologia existente en el disefio esta enfocada principalmente en apoyar la actividad
de disefio detallado. Los sistemas software de CAD proveen significados cada vez mas
sofisticados de manipulacion de forma y geometria representadas en la computadora,
pero son pobres al representar la informacion critica en el disefio conceptual. Para que la
Manufactura Virtual pueda tener un impacto en esta fase critica del disefio, sera de gran
importancia en los sistemas de la proxima generacion integrar herramientas de analisis en
la etapa del disefio conceptual en algun sistema de disefio que pueda ayudar a los
disefiadores en crear y manejar las ideas que eventualmente dejardn que una pieza sea
manufacturada.

En técnicas de evaluacion de manufacturabilidad, existe un intercambio entre los
requisitos y certeza computacionales. Algunas examinan el disefio directamente: éstos

son menos intensivos en lo que a computacién se refiere, pero en algunos dominios es



dificil para ellos dar buenos resultados. Otros enfoques generan y evalGan planes de
manufactura: estos pueden dar resultados correctos en los casos donde los estudios
directos tengan problemas, pero pueden requerir grandes cantidades de tiempo en
computacion. Cuando el costo del poder computacional continda disminuyendo,
anticipamos que los requisitos computacionales llegaran a ser menos que una limitacion,
y los enfoques asi basados del plan llegaran a ser cada vez mas atractivos.

La Manufactura Virtual requiere una infraestructura robusta de informacion que
comprende modelos ricos en informacion para productos, procesos y sistemas de
produccion. A pesar del esfuerzo tan grande de la Organizacion Internacional de
Estdndares (1SO) para desarrollar modelos de informacion de producto, ha habido una
demora sustancial en la adopcion de estos modelos por proveedores de CAD vy la
industria. Ademas, aunque el modelado de procesos de manufactura ha sido sujeto a una
investigacion vasta en los campos de ingenieria y ciencia de materiales, ha habido poco
trabajo en usar modelos sofisticados de procesos en una moda integrada con el disefio del
producto. Finalmente, hay por lo menos dos panoramas del sistema de produccién que
necesitan ser apoyados por la manufactura virtual: la representacion de las capacidades
del sistema y desempefio (panorama estatico), y la representacién de la conducta
dindmica del sistema (panorama dindmico). El trabajo existente en esta area necesita ser
aumentado e integrado. Asi, investigacion sustancial es necesaria para desarrollar la
infraestructura de informacion de Manufactura Virtual. [Lin,1995]

Los esquemas de calificacion de manufacturabilidad existente tratan ampliamente
con procesos de manufactura individuales. Los esquemas en el futuro deben ser capaces

de dirigir procesos multiples y su intercambio. Ademas, ya que los problemas



descubiertos por un andlisis de Disefio para Ensamble (DPE) estan relacionados al
analisis de manufacturabilidad, es necesaria una mejor comunicacion entre evaluaciones
de DPE y evaluaciones de manufactura. Con la tecnologia actual, las calificaciones de
manufacurabilidad a menudo no son atadas a ningun aspecto especifico de la parte a
valorar y de aqui en adelante puede ser dificil para los disefiadores determinar
exactamente lo que estd causando problemas de manufactura. Los esquemas de
calificacion son necesarios ya que habilitara a los disefiadores a identificar y eliminar los
cuellos de botella y més allad de la estimacién rudimentaria del costo y esquemas de
calificacion, es necesario desarrollar algoritmos que ayuden a automatizar la tarea de
redisefio. La manufactura virtual, cuando crece, espera ayudar en gran medida a la
manufacturabilidad de un candidato de disefio y a proporcionar estimaciones exactas para
los tiempos de proceso, tiempos de ciclo y costos (incluyendo inventario), asi como para
la calidad del producto. Esto es porque la manufactura virtual es capaz de modelar
ambos, los procesos empleados para la manufactura del producto y el proceso de
produccion. El potencial de la Manufactura Virtual para apoyar la evaluacién de
manufacturabilidad y proporcionar el costo exacto; esto deja tiempo y estimaciones de
calidad que sean una mayor motivacion para la investigacion y desarrollo adicional en
esta area. [Lin,1995]

Disefiadores comienzan raramente a conceptualizar un producto como una
geometria. Los modelos que habilitan a los disefiadores a hacer un “dibujo de servilleta”
y calculos son necesarios. Estas nuevas representaciones incluirdn varias capas de
abstraccién, como el disefio progrese, estas capas seran cada vez mas detalladas. Una

evaluacion verdadera de manufacturabilidad, es decir, de la capacidad de manufacturar



una pieza, incluye un agregado de costo para la calificacion del proceso, el tiempo que
tardara en producir una pieza y la calidad del producto completo y en cada nivel de
abstraccién. Crear herramientas que puedan valorar inteligentemente los intercambios
entre requisitos opuestos de disefio y limitaciones de manufacturabilidad y producir una
calificacion informada y atil de manufacturabilidad es un grandioso reto a traer al lugar
de trabajo de la Manufactura Virtual.

La planeacion del proceso es una tarea muy dificil que requiere un considerable
conocimiento experimental y para un futuro previsible, la mayoria de los sistemas de
planeacion de procesos asistidos por computadora aun requerirdn una gran supervision
por un usuario humano experimentado. Desde que la planeacién variable del proceso es
basicamente, un esquema para recuperar planes de proceso existentes de una base de
datos, el papel de la manufactura virtual en apoyar enfoques tradicionales a la variable
planeacion de procesos parece ser algo limitado, pero en casos de enfoques de variable
generativa e hibrida, la Manufactura Virtual tendra un papel claro y critico en producir
planes y evaluaciones mas reales.

En la revista CIT, publicada en La Serena, Chile en 2003, aparece un articulo que
se refiere a la elaboracion automatica de planes de proceso llamado Planes de Proceso de
Mecanizado para Elementos de Transmision de Potencia utilizando Sistemas Basados en
Conocimiento.

Este articulo reporta un Sistema Experto creado para elaborar automaticamente
los planes de proceso de manufactura para los ejes, y disefiar una secuencia conceptual

para la fabricacion de los engranajes de una transmisidn por engranajes cénicos. El punto



de partida es un sistema experto creado con anterioridad que disefia la transmision y que
dibuja de forma automatica los planos de la misma.

Sin duda el Sistema Experto creado representa un avance en el area de disefio y
manufactura de transmisionesde potencia. Sin embargo dada su adaptabilidad es posible
que el sistema vaya creciendo incluyendo nuevas reglas de inferencia a medida que se
vaya generando mas conocimiento en el area. Actualmente el Sistema Experto puede
generar planes de proceso detallados de los ejes y planes de proceso conceptuales de los
engranajes, por ser los elementos principales. Se pueden ir incluyendo en el futuro mas
reglas para que se puedan generar los planes de proceso de todas las partes de una
transmision mecanica. [Acosta y Jiménez, 2003]

La Manufactura Virtual juega un papel significante en distribucion de
manufactura, ya que puede mejorar los disefios y la planeacion de proceso. Estas mejoras
tienen como resultado mejores disefios y la seleccién mejor informada del proceso.
Ademas, la Manufactura Virtual espera apoyar al disefio distribuido si proporciona
protocolos y ayuda por computadora en la negociacién. [Lin,1995]

Ambientes virtuales pueden proporcionar tecnologia de visualizacion para la
Manufactura Virtual y el prototipeado virtual puede proporcionar tecnologia para hacer
prototipos virtuales, que es un componente esencial en el ciclo de vida de un producto
virtual, para la manufactura virtual. Las tecnologias de la empresa virtual, tal como los
protocolos de intercambio de informacion y estandares, pueden beneficiar a este tipo de
manufactura. La Manufactura Virtual puede proporcionar un ambiente de aplicacién para

las tecnologias de la realidad virtual y del prototipeado virtual.



La Manufactura Virtual proporcionard informaciéon acerca del producto, el
proceso, la produccion y el control del piso del taller para ser compartidos en red. La
tecnologia objetiva puede proporcionar herramientas poderosas de representacion y
clasificacion para la manufactura virtual. Esta también proporcionara una plataforma
comun para el compartimiento de informacion entre los centros de manufactura virtual.
Ademas, la tecnologia objetiva puede proporcionar un camino mejor para almacenar,

recuperar y modificar informacion, conocimiento y modelos, y poder reutilizarlos.

2.6 Simulacion Virtual

Otra forma de trabajar con Manufactura Virtual es por medio de la Simulacion.
Un software utilizado para la simulacién es Arena™®. Con la simulacién de Arena“® se
puede predecir el impacto de nuevas ideas, reglas y estrategias antes de su
implementacién, sin causar rupturas en el servicio. Cuando la vida del negocio esta
estancada, este software ayuda a seleccionar las estrategias mas beneficiosas, potenciando
el negocio, optimizando inversiones y fortaleciendo las relaciones con los clientes. En
lugar de estar adivinando qué pasara si se hacen cambios al proceso, se puede usar
Arena“® para predecir el impacto de cambios propuestos, sin modificar el estado actual
del negocio, y después tomar la mejor decision para llevarla a cabo en la realidad.

La simulacion por Arena“® proporciona la tecnologia requerida para apoyar
cualquier aspecto en el proyecto de simulacion. Una metodologia de modelacion con
grafica de flujo, modelacion jerarquica, y una libreria grafica son utilizados en la
simulacion.

Creacion de Modelos por Simulacion:



- Completamente escalables, a cualquier aspecto de un negocio.

- Editor de gréfica de flujo intuitivo, para describir el proceso

- Modelacidon de variables costosas y criticas, y recursos como staff, equipo, y
otras inversiones

- Modelacidn robusta para estudios detallados de sistemas complejos

- Agregacion jerarquica y descomposicion para agregar 0 expandir
componentes del sistema

- Entrada opcional de datos de una hoja de célculo

Integracion de datos y modelacion

Editor gréfico para describir inventario asociado con staff y equipo, asi como

llegadas de clientes, partes u otras entidades del sistema

Analizador de datos de entrada, que automaticamente acomoda los datos en la

mejor distribucion estadistica

Reusa el conocimiento existente y los datos a través de la creacion de una hoja

de calculo e interfasa a bases de datos estandares como Excel™? y Access™?

Genera un usuario cliente e interfaces de datos con Microsoft Visual Basic

para Aplicaciones™® (VBA)

Corriendo Simulaciones:
- Animacion automatica de gréafica de flujo para una dinamica visualizacion del

flujo del proceso



Animacion del sistema para presentaciones y validacion del sistema con una
vasta coleccion de iconos y gréficas dinamicas para negocio.

Facil distribucion de modelos para visualizar y experimentar con otros

Visualizando Resultados y Haciendo decisiones:

Capacidad de reportar comprensivamente por medio de Cristal Reports,
incluyendo graficas publicables en HTMLMR, Word“R, Excel™® y otros.
Acomodo automatico de estadisticas a través de un proceso jerarquico, para
poder ver costos, tiempos, y otra informacion en el nivel mas bajo. También
poder ver su acumulacién en departamentos, centros de trabajo o
instalaciones.

Costeo basado en actividades detalladas, estadisticas de cliente, e intervalos
confidenciales automaticos.

Analisis poderoso de salida de herramientas para comparar resultados desde
diferentes escenarios.

Encuentra respuestas 6ptimas con el paquete de la industria lider para

optimizar OptQuest™?

Con las nuevas estrategias y reglas desarrolladas rapidamente a través de

cualquier aspecto de la empresa, virtualmente cada funcion dentro de la organizacion ha

sido afectado. Debido a que el desarrollo de una organizacion es medido por todas las

reglas que promueven la eficiencia (en tiempo) y la eficacia (en calidad) en la

manufactura, distribucion y logistica de un producto o servicio para el cliente, ninguna

funcién puede ser manipulada eficientemente sin considerar su impacto en otra. Por ello,



la simulacidn es otra opcidn para desarrollar una manufactura virtual para hacer cambios

a una compafiia ya existente o para disefiar una nueva. [Arena Software, 2004]
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2.7 Manufactura Distribuida

En el mercado global y altamente competitivo de hoy, las empresas deben estar
enteradas de las oportunidades momentaneas de mercado, y reaccionar rapida y
correctamente a las demandas del cliente. Analizando estas tendencias, la distribucion

ofrece las siguientes ventajas:



El incremento de la diversidad de producto amplia riesgos y costos asociados,
que son a veces prohibidos. Sin embargo, si se distribuyen responsabilidades a
multiples entidades, los riesgos y costos llegan a ser aceptables y la oportunidad
de mercado puede ser alcanzada.

El incremento de complejidad tecnoldgica forza a la empresa a adquirir
conocimientos en dominios no conocidos, lo cual incrementa el periodo para sacar
el producto al mercado. Sin embargo, si se distribuyen capacidades a diferentes
empresas, cada una mantiene su capacidad mientras se aprovecha la oportunidad
en el mercado.

La globalizacion de mercado virtualmente aumenta oportunidades y riesgos para
la empresa. Cada empresa tiene que funcionar en el mercado global con empresas
globales proveedores de productos globales. Sin embargo, desarrollando
relaciones con tales empresas, divide los retos y riesgos mientras todos se

benefician de un mercado mas amplio.

Se han adoptado diversas tendencias gerenciales, relacionadas con diferentes

niveles de la sociedad, confianza y dependencia entre las empresas:

Gerencia de cadena de abastecimiento, caracterizada por una relacion
rudimentaria entre proveedor y proveido, tareas y distribucién de capacidades
tecnoldgicas, pero centralizando estrategias y riesgos.

Empresa extendida, donde las entidades desarrollan una relacién mas duradera,
acoplada y mutua, compartiendo esfuerzos tecnoldgicos y estratégicos. Todavia,

la entidad proveida mantiene una posicion dominante sobre los proveedores.



e Empresa Virtual, es una organizacion muy dinamica y reestructurada, donde
proveedor y proveido son indiferentes y no existe una posicion domintante.

Aunque la descripcion anterior se relaciona con un contexto inter-empresarial, las
mismas caracteristicas y comportamientos (distribucion, descentralizacion, autonomia y
dependencia) son también sugeridas en un contexto intra-empresarial. Los grupos de
trabajo intra-empresariales acenttan las capacidades propias combinando esfuerzos para
una respuesta global a los requisitos externos.

La Manufactura Distribuida es un concepto abstracto, caracterizado por un grupo de
caracteristicas y comportamientos comunes, con varias caracterizaciones especificas,
Ilamadas paradigmas de organizacion. A continuacion se describen las propiedades y

comportamientos de un sistema de Manufactura Distribuida. [Sousa, 2003]

2.7.1 Propiedades de la Manufactura Distribuida

Este tipo de sistemas estan caracterizados por varias propiedades y
comportamientos. Tales caracteristicas se relacionan con el sistema total y con cada
entidad que compone. Las propiedades bésicas incluyen:

e Autonomia- una entidad se dice que es autbnoma, si tiene la habilidad de operar
independientemente del resto del sistema y si posee una cierta clase de control
sobre sus acciones y su estado interno. Es decir, la autonomia es la habilidad de
una entidad de crear y controlar la ejecucion de sus propios planes y/o
estrategias, en vez de ser ordenado por otra entidad.

e Distribucion- Un sistema se dice que es distribuido si diferentes entidades operan

en el sistema.



e Descentralizacion- Descentralizacion significa que una operacion se puede
realizar por multiples entidades. Un solo sistema puede ser centralizado y
descentralizado simultaneamente. Es decir, la (de) centralizacion se refiere a
operaciones, no al sistema en si.

e Dinamismo- Se refiere a cambios en la estructura del sistema de manufactura y
su comportamiento durante la operacién. Esto expresa diversas capacidades,
responsabilidades y relaciones entre las entidades.

e Reaccidon- Una entidad se dice que es reactiva si ajusta sus planes segun sus
percepciones.

Otras propiedades merecen una descripcion cuidadosa, para lo cual se presentan los

siguientes parrafos.

FLEXIBILIDAD

La flexibilidad es la capacidad del sistema durante la operacién, que permite
cambiar procesos facil y rapidamente en un grupo predefinido de posibilidades, cada uno
especificado como procedimiento de rutina, definida con tiempo, asi las necesidades para
manejarlo estan cubiertas.

En la manufactura, la flexibilidad se relaciona con maquinaria fisica flexible.
Flexible es en el sentido que las maquinas (o células) son capaces de ejecutar varias
operaciones. Ademas, pueden cambiar rapido entre diferentes planes de produccion de
acuerdo al tipo de pieza a manufacturar en un tiempo determinado. El concepto de
Sistema de Manufactura Flexible es muy popular en compafiias que producen lotes

pequefios de cada producto, mezclando diferentes lotes en el flujo de la produccién. Uno



de los principales problemas en la flexibilidad esta relacionado con el transporte. Puesto
que un producto necesitara pasar por varios sitios de trabajo para ser fabricado, y
diferentes productos tendran diferentes rutas, los acoplamientos de transporte entre los
sitios de trabajo deben ser tan “libres” como sea posible. La siguiente figura muestra la
ruta de lotes de produccion de acuerdo al tipo (lineas diferentes), a lo largo de diferentes

sitios de trabajo en un taller.
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Fig. N° 2.26: Sistema Flexible de Manufactura

[Sousa, 2003]

ADAPTABILIDAD

La adaptabilidad es la habilidad de un sistema de manufactura de ser mantenido
facil y rapidamente, para responder a los requisitos de fabricacién, basados en los
apremios del piso del taller. La adaptabilidad se refiere a la reconfiguracion y

escalabilidad de las instalaciones de produccion; la mano de obra que tiene el incentivo y



flexibilidad para responder creativamente a las necesidades del cliente y para eso se

necesita flexibilidad.

Se dice que un sistema es adaptable si puede continuar operando con disturbios

gque cambian su estructura, propiedades y comportamientos de acuerdo a nuevas

situaciones que se encuentre durante su tiempo de vida. Un disturbio es cualquier evento

no especificado previa y formalmente (p.ej. interrupcion de una maquina o un nuevo tipo

de producto a manufacturar). Sin embargo, es muy dificil predecir cada disturbio que

pueda ocurrir .

(= I "L = T |

Implementacicn Instalacion Explatacidn "h”"'«-_ s
"'.n_-—.. N e "-.V.-"‘. “\\j/ ‘h'"-\-._
_,-f' I|I""l._h._:\-l\-_. __-l"" .
/ |‘Ir ™ ™
i m = ==
I'|'.r qllI‘l'l!"'"'"'"-'l'lllll-lu.ll-.-.---—-l"' H...r“-“ﬂpl" H"‘l-ﬂ'h-#"w r“"".-i
Tiempo

—— no adaptable === adaptable

Fig. N° 2.27: Costo/Tiempo esperado para sistema adaptable y no adaptable

[Sousa, 2003]

La figura 26 muestra el costo esperado para desarrollar, instalar y correr un sistema

“adaptable” (linea negrilla) y uno “no adaptable” (linea fina), los valores son empiricos e

intuitivos. EI primer sector (de la izquierda a la primera linea vertical) representa la fase

de desarrollo; aqui los costos de desarrollar un sistema adaptable son méas altos que uno



rigido. La razon principal de esto es que el esfuerzo de programacion para tolerancia,
reconfiguracion, etc. es mayor que el que se invierte si el problema fuese simplificado sin
agregarle esta funcionalidad. En el segundo sector (instalacion), el costo del sistema
adaptable es todavia mayor que uno no adaptable. El esfuerzo para configurar todos los
componentes y la codificacion necesaria para la retroalimentacion de informacion
adicional del hardware es la razon principal de este costo mayor. En la tercera etapa
(explotacion), se espera que el sistema adaptable dé lugar a costos mas bajos manejando
disturbios con la minima intervencion humana, sin parar la produccion o causar grandes
retrasos y largas filas en espera. Puesto que ésta es la fase mas larga (el sistema se supone
trabajar varios afos), los altos costos de las fases iniciales se atendan.

La adaptabilidad es un cambio importante para un sistema de manufactura,
especialmente cuando se considera que un paro en la linea de produccion, en la industria
automotriz, cuesta cerca de 5,000 dolares por minuto.

Una funcionalidad importante de un sistema adaptable, relacionada al mantenimiento
y la extensibilidad, es la forma de “plug & play”. Debe ser posible agregar o remplazar
hardware y los mddulos correspondientes del software en marcha, sin parar el sistema. El
sistema debe tambiéen ser capaz de reconfigurarse a si mismo para los nuevos recursos, o
de inhabilitar los recursos, poniendo nuevas rutas para los productos. Esto puede tener un
efecto colateral de balanceo. Para adaptarse, el sistema necesita flexibilidad. Algunos
disturbios pueden ser manejados sin ningun tipo de cambio en la estructura de
manufactura. Sin embargo, existen casos donde es obligatorio cambiar el layout fisico (o

rutas) del piso del taller.



La siguiente figura muestra un escenario de dos lineas idénticas de produccion.
Cuando una maquina tiene un paro, el sistema puede adaptar la situacion solo si el
sistema fisico es suficientemente flexible para rehacer rutas de la produccién. Si esta
flexibilidad no existe, el sistema puede adaptarse solo rechazando todo en la linea de

produccion 1, ciertamente no muy buena solucion.
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Fig. N° 2.28: Adaptabilidad necesita Flexibilidad

[Sousa, 2003]

AGILIDAD
La agilidad se entiende como el paradigma de la gerencia, consiste en diferentes
acercamientos en dominios mdltiples organizacionales. Sin embargo, la Agilidad
presume la potencia del sistema, alcanzado por una observacion continua buscando
nuevas oportunidades de mercado. Empresa de manufactura agil se desarrolla
continuamente para adaptarse y para perseguir sociedades estratégicas para prosperar en

una economia extremadamente dinamica y exigente.



La agilidad necesita cooperacion. Para cerrar los espacios entre visible y posible, es
necesario desarrollar un pensamiento y trabajo cooperativo. Lo impredecible tiene que ser
limitado por una consulta mutua, por escenarios de mutuo acuerdo, por un sentido y

lenguaje comunes.
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Fig. N° 2.29: Agilidad, Adaptabilidad y Flexibilidad

[Sousa, 2003]

AGILIDAD, ADAPTABILIDAD Y FLEXIBILIDAD

La figura 28 representa las propiedades de Agilidad, Adaptabilidad y Flexibilidad,

especificando sus propoésitos y relaciones en el sistema. Las tres propiedades se



relacionan con el cambio de gerencia necesario para ajustar el sistema de manufactura,
para resolver los disturbios del negocio.

La flexibilidad es el acercamiento mas simple y se relaciona directamente con el
piso del taller. Permite al piso del taller a reaccionar de acuerdo a un grupo predefinido
de posibilidades para detectar los disturbios primarios en la produccion. La
retroalimentacion del piso del taller viene cominmente con la identificacion del lote
actual, que servira como base de decisiones para hacer el plan de produccién correcto.

Por el contrario, la adaptabilidad esta basada en la sub-especificacion, es decir el
sistema no estd completamente definido, lo que permite especificacién en tiempo de
corrida y cambios de acuerdo a los requisitos momentaneos. La adaptabilidad debe ser
capaz de entender los disturbios en el piso del taller, generando nuevos planes de
produccidn para la situacion actual si es necesario.

Agilidad es el concepto supremo y se relaciona con opciones de estrategia.
Percibiendo su ambiente de negocio, la empresa tiene que desarrollarse continuamente,
adaptandose internamente y persiguiendo sociedades estratégicas que complementen sus
propias capacidades.

La adaptabilidad también juega un papel importante, entendiendo las estrategias
de negocio generadas por el “mddulo de agilidad”. Usando estas estrategias, se suman
nuevos o modificados planes de produccion a la base de datos de planes de produccion
para ser usados en el piso del taller. Estos nuevos planes pueden ser maneras alternativas
de fabricar los productos actuales, o planes para la produccion de nuevos productos.

[Sousa, 2003]



En los parrafos siguientes se plantea la problematica de los temas revisados en
este capitulo, ya que hasta ahora s6lo se han visto las caracteristicas y sobre todo las

ventajas que tienen las tecnologias globales.

2.8 Realidad Virtual

La Realidad Virtual, tiene multitud de aplicaciones que la hacen valiosa. La
mayoria de estas aplicaciones son indirectas a nosotros pero finalmente sirven para
mejorar nuestras vidas. Una aplicacion de Realidad Virtual (RV) puede facilitar muchas
actividades; por ejemplo, se pueden capacitar eficazmente a empleados de una empresa,
generando menos costos, si una empresa se dedica a la ensefianza de conduccion
aeronautica, entonces podria capacitar estudiantes en un simulador que contenga un
ambiente virtual y después hacer la practica real en un vuelo; disminuyendo asi los gastos
y previniendo dafios reales en los aviones o avionetas de entrenamiento. También en
areas de disefio y presentacion de datos, medicina, arquitectura, educacion, publicidad,
television y en general en cualquier organizacién que manipule informacion compleja o
que desee presentar de una forma mas natural los procesos.

En un entorno virtual se puede aprender a manipular equipos sofisticados,
aprender a conducir, realizar operaciones, conocer una construccion antes de que se
realice y muchas cosas mas. Actividades que parecen imposibles, como el recorrer un
planeta, hacer un viaje entre las arterias humanas o simplemente estar entre la estructura
molecular de algin elemento quimico, se convierten en posibilidades al alcance de
cualquier persona gue tenga acceso a una computadora y haga uso de la RV. Los equipos

especiales en un programa de RV son opcionales y dependen de la tarea que se pretenda



realizar. Asi que no se esta obligado a conseguir equipos costosos como cascos, guantes u
otros implementos.
De esta manera se muestra a continuacion ejemplos de estas posibles aplicaciones

gue son en su totalidad creadas con Realidad Virtual:

e LaWeb

e Industria automotriz.

e Industria de la manufactura.
e Auviacion.

e Juegos mecanicos

e Entrenamiento de soldados
e Medicina.

e Fisicay quimica.

e Geografia.

e Oceanologia.

e Comunicacion

o Arte

e Arquitectura

e Cine

e Ingenieria

A continuacion, veremos ejemplos de algunas de estas aplicaciones, relacionados con

nuestra investigacion. [Arteaga, 2000]



En la industria automotriz

En la industria automotriz se valen de la RV utilizando simuladores virtuales que
se conectan a elementos corporales de individuos para proporcionar asi sensaciones
reales. Se puede imitar todo un automdvil sin necesidad de construirlo completamente,
solamente quiza, el tablero de mando, con esto, la persona que virtualmente maneja el
vehiculo puede experimentar sensaciones reales de movimiento, velocidad, confort y
demas detalles, pero con ciertas ventajas como, no poner en riesgo su vida, no caer en

gastos innecesarios de disefio o construccion, etc.

Fig. N° 2.30: Simulacion Virtual de un automovil con el que el conductor

interactda.
[Arteaga, 2000]
Existe un prototipo virtual de interiores automotrices en el que se utilizan
maquetas detalladas del interior para estudiar diferentes disefios, evaluar factores
humanos y ediciones ergondmicas. Estos prototipos fisicos son costosos,
desperdiciadores de tiempo y dificiles de modificar. La realidad virtual de inmersién

proporciona un alternativa eficaz, porque con un prototipo virtual puede sustituir una



maqueta fisica para el andlisis de los aspectos del disefio como: disposicion y eficacia de
las bolsas de aire; visibilidad de instrumentos, de controles y de espejos; efectos de

colisiones; funcionamiento humano; estética y mas.

En la industria de la manufactura

Otro ejemplo lo encontramos en la industria, hablando de la construccion de
piezas metéalicas, se sabe que existen empresas en las que se requiere que los trabajadores
no tengan ningun tipo de falla en el moldeado de lineas debido a su alto costo, lo cual,
implicaria grandes pérdidas. Para impedir estas pérdidas, se puede entrenar a la gente
virtualmente en el proceso, con visores que simulen la operacion completa incluyendo
sensaciones de movimiento, imagen y sonido de manera que el trabajador quede
totalmente sumergido en el ambiente que tendria enfrente cuando elabore la pieza real.
Esta simulacion tiene su principal ventaja y se justifica tan sélo en el costo que ahorra al
evitar las cantidades de material que se pueden desechar si los trabajadores aprendieran el

proceso en forma real.




Fig. N° 2.31: Representacion virtual de toda una fabrica de manufactura

[Arteaga, 2000]

Aplicaciones en Ingenieria

Dentro de las areas de ingenieria hay proyectos de manipulacién remota como lo
son la manipulacion de robots, o procesos de ensamblado; también existen a reas
dedicadas al desarrollo de prototipos virtuales. Estas aplicaciones facilitan la
automatizacion de diferentes formas; por ejemplo, cuando se tiene un proceso de
ensamblado de algun producto, se presentan distintos acontecimientos como puede ser las
deformaciones de pléstico, friccion externa, fendmeno termal, absorcion y factores como

el desgaste de herramientas, ocasionando errores de dimension y forma.

MITSUBISHI MOVEMASTER EX

Fig. N° 2.32: Brazo prototipo para ensamblado, construido inicialmente en

forma virtual



Si se tiene informacién adicional sobre el efecto de los parametros antes
mencionados sobre la variacion en los valores de tolerancia y dimension, se pueden
desarrollar mecanismos para el ensamblado automatico. Usando un modelo de elementos
finitos se pueden visualizar las fuerzas que actlan en el proceso de manufactura y la
deformacion del equipo bajo la accion de estas fuerzas. Si se tiene un ingeniero en disefio
y manufactura que pueda observar el ensamblado de una de las partes por medio de la
computadora y dispositivos especiales, puede sugerir cambios en la tolerancia de los
valores basandose en las condiciones de las maquinas, herramientas, fisuras y
requerimientos de disefio. Un tipo de aplicacion como ésta puede permitir obtener una
configuracién de ensamblado dptimo para satisfacer los requerimientos funcionales, por
lo que, es un tipo de herramienta efectiva para el proceso de toma de decisiones. Este tipo

de proyectos son totalmente inmersivos.

Fig. N° 2.33: Representacion virtual del funcionamiento del brazo



En Ingenieria se utiliza mucho este tipo de aplicaciones, aqui, el disefio de
prototipos es combinado con un modelado virtual de éstos, permitiendo al disefiador
participar activamente en el detallado del disefio y la optimizacion del proceso. Las
bondades de RV permiten generar ambientes computarizados para que el disefiador
investigue y pruebe multiples cambios a los disefios que esta realizando mientras observa
y manipula objetos virtuales al usar movimientos humanos naturales. Los disefios
interactivos permiten cambiar los pardmetros de disefio e inmediatamente determinar el
efecto de los cambios.

Existen comparfiias que utilizan la realidad virtual como una herramienta en el
disefio de dispositivos de control de contaminacion y de calderas. De esta forma, la
compafiia puede garantizar el funcionamiento de sus productos, incluso antes de haberlos
construido. Trabajando con las especificaciones de los productos, se modelan nuevas
calderas y se simula su temperatura, direccion y velocidad de consumo de los gases.

De esta forma, al realizar distintos experimentos con la colocacion de los
inyectores y otras caracteristicas fisicas, se crea el mejor sistema controlador de
contaminacion para la caldera y se integra dentro del disefio antes de que la caldera sea
construida. Antes de la realidad virtual, se utilizaban modelos computacionales
estadisticos que tomaban semanas para calcular. Con este proceso, se puede completar el
analisis en un dia 0 menos, incluso con mayor exactitud.

Existen empresas dedicadas a crear y explotar los beneficios del software de 3D
para crear sistemas de modelado, una de ellas es GraphicsNet. En este tipo de
aplicaciones se realizan productos simulados gracias a la interaccion hombre-maquina.

Una vez creado un producto se tiene interaccién con él, usando las propiedades de



reconocimiento de gesturas por parte del software. Avanzados sistemas de modelado 3D
son la base para la planificacion y detallado disefio de productos. Las actividades de
Ingenieria virtual dentro del GraphicsNet se apuntan a desarrollar nuevas técnicas de
innovacion para la interaccion del humano-computadora para soportar el proceso de
desarrollo del producto entero. La interaccion inmersiva 3D, cuenta con reconocimiento
de gestos y la realizacion de esbozos a pulso para facilitar las fases tempranas del disefio
de un objeto.

La conjuncion de la interaccion 3D y las técnicas de modelado abren paso a
nuevas formas de realizar un producto en forma intuitiva tridimensional, obteniendo asi
un desarrollo de alto nivel. De esta manera surgen nuevos conceptos del lugar de trabajo:
las areas de trabajo virtuales, dentro de las que el humano es capaz de presentar

prototipos virtuales, repasarlos y modificarlos.

Fig. N° 2.34: Prototipo 3D creado en computadora



[Arteaga, 2000]

Los componentes importantes de desarrollo del producto integrado son los
prototipos digitales, el sistema DMU (Alta Simulacion Digital) es usado en industrias
como aviacion y automovilismo. Por ejemplo, se puede realizar en él presentaciones de
alta calidad, simulacién de posibles colisiones o de otros tipos, donde estas herramientas
servirdn de base para tomar ciertas decisiones al momento de crear un producto final. Las
tecnologias de Realidad Virtual permiten presentaciones y representaciones en tres

dimensiones y tiempo real.

Fig. N° 2.35 Representacion virtual de un auto en el que se evaltan diversas

caracteristicas para elaborar el producto final

Estos sistemas ahora permiten el soporte en grupo para empresas virtuales.
Algunas empresas comienzan sus proyectos con bajos presupuestos, desconfianza o
simplemente no desean realizar las inversiones que implican el instalar y configurar la
gestion de redes avanzadas y soluciones en grupo dentro de su organizacion. En su lugar
utilizan las bondades del Internet como el correo electrénico, las paginas Web y la
transmision por FTP. En este &mbito surgen otros factores que intervienen en el proceso,

como lo son una comunicacién asincrona, amenazas a la seguridad de la red o usuarios



que no desean trabajar en la instalacion y mantenimiento de la red. En una red de Internet
o Intranet s6lo se usa un navegador Web, protocolos HTTP, mecanismos de seguridad,
conectividad con una base de datos y enlaces dinamicos para lograr un buen producto a la
hora de comunicarse con los distintos colaboradores sin recurrir a gastos excesivos.
Varios desarrolladores han explotado su creatividad al crear varios trabajos en
interfaces de RV sabiendo que su potencialidad como medio interactivo va mas alla de
una aplicacion local, porque va hacia Internet. En un principio la Realidad Virtual fue
usada en su mayoria para aplicaciones militares o incluso de entretenimiento; sin
embargo, en los ultimos afios se han diversificado las areas en que se utiliza. [Arteaga,

2000]

2.9 Problematica de la Manufactura Global

La problematica que tiene la manufactura global es compleja, ya que comprende
la problematica de cada uno de los aspectos de los sistemas globales que existen en el
mundo. Entonces, para su estudio en este apartado, se dividira en 3 temas:

- Problemética Economica

- Problemaética Socio-cultural

- Problemaética Técnica

Se puede decir que la problematica de la manufactura global empieza con el
concepto de globalizacion. Actualmente, la globalizacion es algo con lo que vivimos dia
a dia, en cualquier aspecto de nuestras vidas tenemos globalizacion, ya sea econémico,
social o politico, este proceso lleva a una resistencia natural al cambio. A pesar de ello, la

globalizacion en la industria es cada vez mayor, debido a los mercados globales que



exigen una manufactura global. La industria automotriz es quiza la que mas se ha
globalizado, las fronteras ya no son un obstaculo para vender automoviles, con la
influencia que tienen las grandes compafias ensambladoras sobre los gobiernos, los
cuales hacen tratados para facilitar el comercio entre los paises, se venden autos en
cualquier parte del planeta. La globalizacion es, actualmente, una necesidad para

sobrevivir en este mercado tan competitivo.

Problematica Econémica

Para comenzar a analizar la problematica, es bueno tomar en cuenta la
problematica en el ambito econdmico, ya que la globalizacion de la economia dio lugar a
una manufactura global debido a las exigencias propias del mercado. Una globalizacion
econdmica conduce a trabajar, producir y vivir bajo un mismo modelo econémico,
capitalista, el cual se ve obligado a competir en un mercado libre.

Los tratados que México tiene con otros paises o sociedades, tales como el
Tratado de Libre Comercio (TLC) entre Canada, EU y México, o la Organizacion
Mundial de Comercio (OMC), la Union Europea (UE) entre otros, son acuerdos que
llevan a una manera de comercializar globalizada, y por lo tanto de produccion de bienes
y Servicios.

La Organizacion Mundial de Comercio es quizd la principal institucion de
globalizacidon de comercio. Surgio en 1995 a partir de la GATT (Acuerdo General sobre
Aranceles y Comercio), con la cual comparte su objetivo, el de eliminar las barreras al

comercio.



Un gran obstaculo en este proceso econdémico, que deriva en problemas de tipo
social, politico, cultural, ecol6gico y tecnoldgico, es la diferencia que existe en esta libre
competencia de mercado, en donde los paises sub-desarrollados tienen desventaja frente a
las potencias mundiales, y a paises como México se les dificulta crear empresas que
puedan competir fuera del pais. Dentro del pais si son capaces de competir pero fuera de
él, tienen dificultades para poder sobresalir; esto no significa que no puedan lograrlo. Por
ello, se importan empresas de clase mundial, consorcios, asociaciones, y corporativos
gigantes para que comercialicen en los paises sub-desarrollados. Con esto se genera una
elevada competencia entre las empresas mundiales en nuestro pais, y asi se impulsa a
nuevas empresas dentro del pais, atraccion de capital de inversion. Esto es un beneficio
para el pais, ya que se generan empleos, y la poblacién tiene a su alcance los mejores
productos, pero habria mas beneficios si empresas mexicanas pudieran competir con las
grandes compafiias y asi el dinero se reinvertiria en nuestro pais. Ademas, las empresas
de paises como Meéxico, se encuentran con muchas dificultades para poder vender sus
productos fuera del pais, ya que tienen una gran competencia por parte de las grandes
empresas. Esto deriva al establecimiento de maquiladoras en nuestro pais, lo que genera
una gran cantidad de empleos, pero mal pagado y que solamente generan crecimiento del
pais, pero no desarrollo de la economia de la poblacion.

Otro gran problema de tipo econémico es el tipo de cambio. Todo el comercio se
establece en base a la moneda internacional, el délar, o al euro, que dia a dia van a la alza
y son muy inestables. En paises como México, la economia no es estable, y hay una falta
de poder adquisitivo de la poblacién, lo que puede llevar a tremendos endeudamientos de

los cuales es dificil salir en un periodo regular de tiempo. Por estos motivos, se han



creado instituciones globales como la Uni6n Europea (UE), que unifico la moneda para
que las condiciones econdémicas sean lo mas parecidas entre los diferentes paises y

entonces la poblacion se beneficie directamente de la globalizacion.

Problematica Socio-cultural

Otro problema que se puede dar con la globalizacion de la manufactura se
encuentra en el aspecto socio-cultural de México. En este aspecto nos enfocaremos a los
trabajadores que laboran en compafiias globalizadas de nuestro pais. Cuando una
compaiiia es llevada a un pais como México, generalmente, el pais de donde viene es un
pais de primer mundo, con una economia estable y consolidada. Estas compafiias instalan
plantas en paises sub-desarrollados para un menor costo de mano de obra y de impuestos.
Normalmente, las personas que dirigen estas grandes compafiias son extranjeros, del
mismo pais de donde viene la empresa. Ellos son quienes manejan la compafiia y estan
por encima de los trabajadores, que en su mayoria son mexicanos. Asi, la fuerza laboral
queda en un término secundario, siendo a veces discriminada por los extranjeros, no se
respeta muchas veces a los trabajadores mexicanos, que necesitan el empleo y se
conforman con un salario muy bajo, lo que también afecta su economia. Por ello, la
relacion entre trabajadores extranjeros y nacionales no es muy buena, por estas
diferencias.

Hay veces que los trabajadores quedan por debajo de la maquinaria, ya que la
maquina puede ser muy valiosa y requerir mas atencion que un obrero, 0 quiza pueda ser
desplazado por la misma maquina o limitar su trabajo con un salario mas bajo. En la

globalizacion de la manufactura, se trabaja con tecnologia especializada, y esto conlleva a



una mano de obra especializada, por lo que no se puede contratar a cualquier obrero y dar
una capacitacién, seria mas caro que contratar a un técnico que ya sepa como utilizar la
maquina, y muchos de ellos son extranjeros, del pais de origen de la maquina o de la
compafiia. Todo esto resulta en un probable desempleo y una preferencia a cierto tipo de
trabajadores, lo cual crea un impacto social dificil de combatir, sobre todo cuando la
globalizacién va creciendo.

Sabemos que cada pais tiene su propia forma de pensar y de combatir sus
problemas, a lo que podriamos llamar un tipo de racismo. Esto lleva a otra problemaética
socio-cultural que crea la globalizacion. Existe un impacto por ambas partes cuando se
instala una empresa en un pais extranjero. Los extranjeros se deben acoplar a la forma de
vida del pais a donde los han movido, y la gente de ese pais también sufre un impacto
social al convivir con gente de otro pais, y obviamente existen diferencias culturales.
Debido a que la compafiia es extranjera, quiere imponer su ideologia y su forma de
trabajar, pero no puede rechazar la forma de pensar del pais en donde esta y de su gente.

Por otra parte, la gente del pais donde se labora, tiene que aprender a trabajar con
una ideologia diferente a la suya, pero que es obligatorio ya que de eso depende su
crecimiento en la compafia y su propio futuro como trabajador. También, para las
compaiiias extranjeras, es dificil lidiar con aspectos religiosos o politicos, pero que son
importantes para la gente local, y a veces obligatorio para la compafiia.

Todo esto va generando choques entre diferentes culturas, y existen diferencias
entre grupos cada vez mas reducidos, hasta que llegan a ser personales. Ademas de las
diferencias naturales que tiene cada persona, estas diferencias crean un ambiente

conflictivo nada deseado por las compafiias, ya que aunque sabemos que nadie es



indispensable en una empresa, la fuerza laboral es quien sostiene y da empuje a una
empresa, sobre todo en paises como México.

La globalizacién influye de manera importante al aspecto socio-cultural, ya que lo
que pretende es que se viva bajo una ideologia en comin, que seria mundial, pero debido
a las diferentes culturas de los paises, estos es casi imposible, lo que se puede intentar es

la adaptacion a otros ambientes socio-culturales.

Problemética Técnica

El aspecto mas costoso que tiene la problematica global es obviamente, el técnico
administrativo. El impacto en esta area se refleja en costos y tiempos de produccion. Los
cambios técnicos que tiene que sufrir una compafiia para poder globalizarse son fuertes, y
dependen del pais de donde es originaria la compafiia y para el mercado al que se quiere
lanzar sus productos. EI mercado exige cada dia mejores productos, con la mas alta
tecnologia, y para ello, el productor debe crear nuevos productos e instalar nuevas
maquinas y aparatos, quiza el reto mas grande para una industria manufacturera.

Lo que identifica a una marca, es que sus productos sean iguales, es decir, que se
fabriquen con el mismo herramental. Si una compaiiia tiene plantas en diferentes paises,
fabricar un herramental idéntico en uno y otro pais, es muy dificil. Los proveedores
cambian, la maquinaria cambia, y los fabricantes cambian. Lo mas logico es que el
proveedor encargado de fabricarlos sea el mismo y esté coordinado en los dos 0 méas
paises, pero aun asi el material es de diferentes proveedores y la gente deberia estar
igualmente capacitada, para ello, tendria que tener el mismo departamento de recursos

humanos. Una opcion, quiza la mas viable, es que el herramental se produzca en un solo



lugar y se envie a todas las plantas, pero esto eleva los costos demasiado y se ve reflejado
en el precio del producto y por lo tanto en las ventas. Para que los costos del producto no
se vean afectados, la calidad y duracion del herramental debe ser la 6ptima y sélo se logra
mediante una rigurosa seleccion de proveedores.

Otro problema que encontramos en el aspecto técnico es la necesidad de capacitar
al personal, algunas veces a pocos empleados, pero otras, a todo el personal de la planta.
Esto cuesta caro, empezando desde el transporte de los empleados a la capacitacion, o
para llevar a la gente que va a capacitar a la planta. Muchas veces, la gente que va a
capacitar es extranjera, y el idioma y cultura es un chogque también problematico, que ya
hemos tocado anteriormente.

Otro punto a considerar es la incorporacion de nuevas tecnologias y nuevas
herramientas a una empresa, esto implica ademas de la inversion para la adquisicion de
estas herramientas, capacitacion al personal o contratacién de nuevo para manejarlas y un
mantenimiento adicional que la mayoria de las veces es muy costoso. Sin embargo, si se
adquieren este tipo de maquinas y tecnologias, es porque son rentables y a corto o largo
plazo se recuperara la inversion. A pesar de que las compafiias se podrian automatizar en
su totalidad, aun no se ha dado, ya que cada empresa tiene un sindicato y no lo permitiria,
causaria un gran desempleo y se generaria pobreza en la poblacion, lo que llevaria a una
crisis de consumidores.

Finalmente podemos decir que la problematica de la manufactura global, afecta
todas las areas en una empresa y que es necesario atacar. En resumen, la problematica es
la dificultad para sincronizar las acciones para generar un mismo producto para cualquier

mercado en un tiempo minimo y con diferentes participantes, en diferentes paises. Se



trata de que el cliente quede satisfecho en cualquier parte del mundo y que los costos no

se eleven demasiado para conseguirlo.[L6pez, 2001]

2.10 Conclusiones del capitulo

A través de este capitulo se estudiaron diferentes técnicas de manufactura global.
Esta informacidn es tedrica, ya que es una vision bibliografica mundial la que se muestra
en este capitulo. Con estas herramientas se puede entrar en la globalizacion de manera
competitiva, estas tecnologias son requerimientos minimos para una empresa automotriz
que quiera competir en el mercado mundial. Otra solucidn para entrar a competir a un
mercado global, es la de aliarse con otras compafiias. Esto se refleja en los grandes
consorcios, que cada vez son mas.

Aqui en México existen empresas automotrices globalizadas, que pertenecen a
compafiias trasnacionales 0 consorcios gigantes. Sus plantas aqui trabajan con
tecnologias globales, ya que sus productos (automdviles) son vendidos en todo el mundo,
la razén principal por la que establecen aqui ensambladoras es por la mano de obra barata
y las facilidades de exportacion por parte del gobierno. Esta es una ventaja para el pais,
ya que eleva el nivel de empleo como ya se ha comentado anteriormente.

Las tecnologias que utilizan estas compafias en México, deben ser las mismas
que utilizan en otros paises, ya que lo que pretende la globalizacion, es que las compafiias
se homogenicen y los productos tengan la misma calidad no importa en qué pais se hayan
fabricado, eso es lo que identifica a cualquier marca de automdvil. Pero dado que la
mayoria de los trabajadores son mexicanos, el producto, aunque es disefio de otros paises,

es manufacturado por mexicanos, ingenieros, técnicos y obreros, lo que los hace



particularmente productos mexicanos. De la calidad de los procesos y productos que aqui
se realicen, depende que les den mas proyectos a las plantas en México.

Para poder visualizar mejor como se trabaja con tecnologias globales en México,
se investigaron diferentes tecnologias en empresas automotrices en nuestro pais. Para
ello, se realiz6 una busqueda de los mejores candidatos a investigar. En el siguiente
capitulo, se describe el proceso de blsqueda y seleccion de las empresas a las que se

hicieron los casos de estudio.



