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Resumen

En el siguiente informe se detalla el procedimiento realizado por el alumno
Andrés Martin Arias para la implementacidon de un sistema de disefio, gestion y
fabricacion de piezas metalicas en la empresa Brandana Industria Metalurgica
Junin S.R.L a fin de acreditar las practicas profesionales pertenecientes al plan
de estudio de la carrera de ingenieria mecanica en la Universidad Nacional del

Noroeste de la Provincia de Buenos Aires.

Introduccion

La empresa Brandana Industria Metalurgica Junin S.R.L esta ubicada en
la ciudad de Junin, provincia de Buenos Aires; desde el afio 2010 se dedica al
disefio y fabricacion de columnas y estructuras metalicas de calidad, no solo para
todo el territorio nacional, sino también para paises limitrofes. Brinda ademas
asesoramiento especial en cada una de las obras, logrando una sociedad de
confianza con cada uno de sus clientes por medio de la adaptacion de sus
productos a las diferentes condiciones segun la zona geografica y aplicaciones

de cada columna, respetando siempre la normativa vigente.

Durante mas de quince afios, la empresa ha sabido llevar adelante su
misién, la de brindar soluciones en el alumbrado publico, decorativo y deportivo,
generando productos de calidad que se adapten a las necesidades especificas
de cada cliente, ayudando a concretar obras en todo el pais con la calidad,
celeridad y compromiso que se requiere, con ética, responsabilidad y

compromiso social.

Ademas de ello, han logrado ser una empresa referente en el sector de
alumbrado publico, aplicando innovacidon que nos permita adaptarnos a los
cambios y generar sociedades de confianza con sus clientes, apostando a lo

simple, pero con la calidad que se requiere.

Sin embargo, no conforme con ello, desde el afio 2023 emprendieron su
camino a través del disefio y produccion de elementos de maquinas agricolas,
para convertirse en proveedores exclusivos de una empresa local dedicada a la
comercializacion de maquinarias y sus repuestos. Esto, derivo en la creacion de

un segundo sector en la empresa dedicado Unicamente a esta parte del negocio,
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donde la misma ha invertido tanto en bienes de capital importados, como en

mano de obra capacitada para tal fin.

Fue aqui, donde el alumno realizo las tareas designadas como parte de
las actividades de la practica profesional supervisada, que se detallan a

continuacion.

Objetivos

El objetivo general de la actividad fue la implementacién de mejoras al
sistema de disefio, fabricacién y gestién de productos agricolas brindados por la
empresa, aplicando conocimientos adquiridos durante el periodo de formacion

profesional.

Para ello, fueron planteados los siguientes objetivos especificos:

e Relevamiento de informaciéon acerca de los procesos productivos
disponibles.

¢ Relevamiento de informacion acerca de los productos manufacturados.

¢ Identificacién, medicion y recopilacion de datos sobre el proceso
productivo.

e Creacién e implementacion de un sistema de codificacion para los
productos manufacturados.

e Creacioén y aplicacion de un procedimiento de disefio de piezas.

Plan de trabajo y carga horaria

Para la ejecucion de las tareas descriptas en el presente informe, se
establecio un plan de trabajo con una duracién total de 200 horas, distribuido en

jornadas de 4 horas diarias, alcanzando un total de 20 horas semanales.

A continuacion, se presenta un diagrama de Gantt en el cual se detallan
las distintas tareas desarrolladas junto con su correspondiente cronologia,
permitiendo visualizar la secuencia, duracion y superposicion de las actividades

llevadas a cabo durante la practica.
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ACTIVIDADES
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Relevamiento de informacion sobre los procesos producitvos
Relevamiento de informacion sobre los productos manufacturados
Recopilacion de planos de cada producto

Redaccion de informe

Modelado de productos en SolidWorks

Confeccion de tabla de registro de pedidos

Primer informe de grado de avance

Confeccion de archivos para produccion de productos
Segundo informe de grado de avance

Correcciones

Entrega del informe final
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llustracion 1: Diagrama de Gantt para cada una de las tareas realizadas

Alcances

La practica profesional supervisada se realiz6 dentro del sector de disefio
y fabricacion de elementos de maquinas agricolas, dejando fuera de alcance
aquellos productos manufacturados en el sector dedicado a la construccion de
postes de alumbrado publico.

Marco tedrico

El desarrollo de las actividades detalladas en el presente informe se
inscribe dentro del marco conceptual de la teoria de la administracion de las
operaciones, disciplina que aborda el disefio, la planificacién, la gestion y la
optimizacion de los procesos productivos y de prestacion de servicios. En este
contexto, el analisis se centra en la aplicacion de principios y herramientas
orientadas a mejorar la eficiencia operativa, el uso racional de los recursos y el

cumplimiento de los objetivos organizacionales.

En particular, el informe aborda una serie de conceptos clave propios de
la administracion de las operaciones, los cuales constituyen la base teorica para
la evaluacién y mejora de los sistemas productivos analizados, entre los que se

destacan:
Manufactura

Desde un punto de vista tecnoldgico, es la aplicacion de procesos fisicos
y quimicos para modificar las propiedades geométricas y apariencia de un
material a fin de obtener un producto. Desde el punto de vista econdémico, sin
embargo, es la transformacién de materiales en productos con un valor agregado

por medio de operaciones de procesamiento.
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Producto

Se entiende por producto a todo resultado generado por un sistema de
produccion, el cual puede materializarse tanto en bienes tangibles como en

servicios.
Procesos de manufactura

Son el conjunto de operaciones que se realizan para transformar materias
primas en productos terminado; requieren de diversos recursos, como
maquinaria, herramientas, software, y personal para ser llevados a cabo. Se

pueden clasificar en:

¢ Procesamiento de materiales: son aquellas operaciones de conformado,
mejoramiento de propiedades, y tratamientos superficiales de materiales.
o Procesos de ensamblado: aquellos que se ocupan de unir, de manera

permanente o no permanente a uno o0 mas elementos de un producto.
Sistemas de produccién

Es el conjunto de personas, equipos y procesamientos organizados para
llevar a cabo los procesos de manufactura; abarca tanto las instalaciones de
produccion, como aquellos sistemas de apoyo tales como el area de ingenieria,

planeacion y control, calidad, recursos humanos, etc.
Capacidad

Se define como como la cantidad de recursos disponibles y sus
caracteristicas para alcanzar ciertos objetivos; es una variable limitante de las

plantas de manufactura y se puede clasificar en tres grandes grupos:

o Capacidad productiva: Es la cantidad maxima de productos que puede
manufacturar una organizacién en un lapso determinado de tiempo, como
pueden ser dias, semanas, 0 meses.

e Capacidad fisica: Expresa la cantidad de productos o elementos que

pueden ser almacenados en las instalaciones de la planta industrial.
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Capacidad tecnolégica: Es el tipo de material y proceso de manufactura
que puede ser ejecutado en la planta industrial; queda principalmente
definida por los bienes de capital que la empresa posee y el tipo de

material que es capaz de manufacturar.

Flujo de procesos productivos

Este concepto tiene en cuenta dos de las variables fundamentales dentro

de un sistema de produccion, el volumen producido y la variabilidad del producto;

se clasifican generalmente en:

Continuo: Se utiliza generalmente para productos liquidos o semisdlidos
en donde los mismos se encuentran procesandose y transportandose las
24 horas. Este tipo de flujo de procesos se utiliza cuando el producto es
unico, su volumen de produccién elevado y no se requiere flexibilidad ni
en el proceso, ni en el producto. Las refinerias de petréleo son un buen
ejemplo.

Lineas de ensamblaje: Se utiliza para productos discretos tales como
autos, elementos de maquinas u otros productos que tienen un elevado
volumen de produccion. Siguen siendo inflexibles en cuanto a variacion
de productos, pero cuando se tienen grandes volumenes de produccién
los costos se reducen mucho.

En lotes: En este flujo de procesos los productos se mueven de una
estacion de trabajo a otra en paquetes. Las maquinarias utilizadas en
estos procesos no son especificas sino mas bien aptas para varios tipos
de trabajos. Esto hace que tenga una mayor flexibilidad respecto a las
caracteristicas de los productos constituidos, pero como contrapartida
generan de un mayor nivel de inventarios y el tiempo de produccion se
ralentiza.

Talleres de trabajo: Es un caso de flujo de proceso en donde las maquinas
son de propositos generales y se acomodan dentro del espacio fisico
agrupadas segun su funcionalidad. En este caso el producto pasa por las
distintas estaciones de trabajo segun requiera un proceso u otro, esto
hace que la flexibilidad respecto de la variabilidad de productos sea alta,

pero se recomienda para bajos volumenes de produccién debido a que en
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otro caso los costos de procesamiento son mucho mas altos comparados
con otros métodos mas estandarizados.

Proyectos: En este tipo de flujo de trabajo el producto es unico y su
construccion cumple con un plazo finito y determinado. Debido a su
tamafo en este tipo de flujos de trabajo el producto es inmovil y son los

operarios todos los recursos los que se mueven hacia él.

Tipos de cumplimiento de érdenes

Es un concepto que define la respuesta de un proceso productivo al

ingreso de una orden de compra, define otra variable fundamental dentro del

proceso como lo es el plazo de entrega; se clasifica en:

Produccion para almacenar (MTS): En este caso se produce una
determinada cantidad de productos especificados por el fabricante para
mantener en inventario. Este tipo de cumplimiento da una respuesta
rapida al cliente, pero los productos son mas estandarizados.

Produccion a la orden (MTO): En este caso los productos los especifica
el cliente y se comienzan a producir una vez que el cliente genera una
orden de compra. Como contrapartida los plazos de entrega son
mayores a costa de una mayor personalizacion del producto.

Ensamble a la orden (ATO): Este tipo es una mezcla de los otros dos
procesos en donde se prioriza la produccién de piezas para mantener en
stock y recién ensamblar y terminar el proceso productivo una vez que
ingresa la orden del cliente. De esta manera se logra mejorar el tiempo
de entrega manteniendo una flexibilidad en las caracteristicas del

producto adquirido.

Herramientas de gestion de la produccion

Se define como herramientas de gestion de la produccién al conjunto de

métodos, formularios, informes y registros sistematizados que permiten

organizar, estructurar y administrar la informacién dentro de un sistema

productivo. Su finalidad principal es identificar, medir, monitorear y gestionar los

distintos recursos de la empresa —tales como materiales, equipos, mano de obra

y flujo de informacion— con el objetivo de optimizar el proceso de manufactura
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y asegurar una transicion eficiente y controlada desde la etapa de disefio hasta

la materializacion del producto.

Dentro de este conjunto de herramientas se incluyen, entre otras, las

siguientes:

¢ Codificacion: Consiste en un sistema de identificacion, generalmente de
caracter alfanumérico, que garantiza la identificaciéon univoca y la
trazabilidad de productos, materias primas, componentes, maquinarias y
documentacion asociada. La codificacion puede ser no significativa,
cuando el cddigo cumple exclusivamente la funcion de diferenciar un
elemento de otro; o significativa, cuando ademas de la identificacion
incorpora informacién estructurada que permite localizar, clasificar o
reconocer caracteristicas relevantes del objeto codificado.

e Indicadores clave de desempefio: Los KPIl son métricas cuantificables
utilizadas para evaluar el desempefio de las actividades y procesos dentro
de un sistema productivo, en relacidn con objetivos previamente
establecidos. Se caracterizan por ser objetivos, medibles y basados en
datos verificables, constituyendo una herramienta fundamental para el
control del rendimiento, la deteccion de desvios y la toma de decisiones
en los distintos niveles de gestion.

e Planillas de inspeccion: Son documentos estructurados destinados al
registro sistematico de datos asociados a un suceso, operacion o proceso
productivo. Su utilizacion permite identificar, evaluar y clasificar no
conformidades, fallas o variaciones, sirviendo como base para el analisis
de causas y la implementacion de acciones correctivas y preventivas.

e Graficos de control: Son herramientas estadisticas empleadas para
monitorear la estabilidad y el comportamiento de un proceso a lo largo del
tiempo, mediante la representacion grafica de uno o mas indicadores
relevantes. Facilitan la deteccion de variaciones anormales, Ila
identificacién de tendencias y la verificacion del cumplimiento de limites
de control preestablecidos, contribuyendo al aseguramiento de la calidad

y a la mejora continua del proceso productivo.
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Para el desarrollo de las actividades de disefio de elementos de maquinas
el informe sigue los lineamientos generales de todo proyecto estructural, cuyo fin
ultimo es el de crear una forma que dé adecuada respuesta a ciertas
necesidades preestablecidas; fijarle dimensiones para que resista
adecuadamente, es decir, con suficiente seguridad; y proponer un procedimiento

constructivo factible que permita materializarla.

La segunda fase de la proyeccion de estructuras, aquella donde fijamos
dimensiones a cualquier cuerpo material suficientemente resistente, se trata de
un procedimiento metodolégico y sistematico que consta de las siguientes

actividades a realizar:

1. Recoleccién de datos y condiciones iniciales del problema: En esta
etapa se debe anotar todo aquello que deba tenerse en cuenta a la hora
de disefar la pieza en cuestion referido no solo a su geometria
(dimensiones maximas, dimensiones minimas, tipo de material, esbeltez,
forma de la seccién, etc.) sino también condiciones del entorno y
solicitaciones bajo las cuales deba trabajar la misma (temperatura,
humedad, concentracién de esfuerzos, rotaciones, efectos de cargas
dinamicas, etc.)

2. Boceto del modelo de referencia: En esta etapa se realiza un dibujo con
la geometria final que creemos o imaginamos que debe tener la estructura
una vez dimensionada y se detalla también el tipo de vinculos con los
cuales contamos entre la pieza y el entorno.

3. Construccion del diagrama de cuerpo libre: Se aisla el cuerpo en
estudio, se debe definir un sistema de referencia y colocar tanto la
direccién, como en magnitud y linea de accion de fuerzas y reacciones
sobre el elemento.

4. Resolucion del sistema de fuerzas: Mediante procedimientos fisicos y
matematicos debemos resolver satisfactoriamente el sistema de fuerzas
presentado, y conocer todas las caracteristicas de las reacciones en los
vinculos de nuestra estructura.

5. Graficas de solicitacion de esfuerzos: Una vez solucionado el sistema

de fuerzas se debe graficar los diagramas de esfuerzos en la pieza.
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Pre — dimensionamiento: Identificando la seccibn mas solicitada del
elemento y basandose en la teoria de la resistencia de los materiales
debemos estimar la seccidon necesaria de cada uno de los elementos
estructurales para soportar satisfactoriamente el sistema de fuerzas
anteriormente presentado.

Evaluacion de efectos de segundo orden: Con una geometria definida
ahora debemos evaluar posibles efectos de segundo orden presentes en
la estructura tales como concentracion de tensiones, flexo compresién
esbelta, flexiéon compuesta, efectos dinamicos, etc.

Identificacion del punto mas solicitado de la estructura: Dentro de la
seccion mas solicitada, debemos realizar un diagrama de solicitacion de
esfuerzos y encontrar el punto mas solicitado para poder determinar las
tensiones principales en dicho punto.

Verificacion: Mediante la aplicacién de teorias de falla de los materiales,
tales como las teorias de Treska, Von Mises, Coulomb — Mohr, etc. definir

el factor de seguridad real de la pieza.

10. Dimensionamiento: Seleccion final de la seccidn resistente de cada uno

de los elementos de maquinas teniendo en cuenta el nivel de seguridad
encontrado en el paso anterior y el nivel de seguridad minimo aceptable

por el proyectista.

Dichos lineamientos se aplicaron para el desarrollo de piezas junto con

procesos de ingenieria inversa; estos permitieron adquirir conocimientos sobre

productos existentes y aplicar mejoras al desarrollo para lograr cierta ventaja

competitiva en el mercado. Este proceso implicé descomponer un sistema, o

componente para entender su disefio, funcionamiento y encontrar opciones que

optimicen su funcién, o proceso de fabricacion.

Por otro lado, tampoco se dejaron fuera los conceptos de disefio de

productos desde un punto de vista de la administracién de las operaciones

productivas; en este caso el procedimiento consta de seis pasos fundamentales:

Desarrollo del concepto: En esta primera etapa se define una idea de
nuevo producto, basandose en los diferentes enfoques de diferentes

departamentos proponiendo diferentes alternativas.
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2. Seleccion del producto: En esta etapa se filtran las ideas anteriormente
generadas hasta quedarse con las que a criterio de la mayoria sean las
mejores. Se debe pensar en la factibilidad operativa, financiera, y el
potencial de mercado que tengan, por ejemplo.

3. Diseno preliminar: Se realiza un disefio tanto del producto como de su
proceso productivo a fin de pensar desde el disefio una manera eficiente
de materializarlo.

4. Construccion del prototipo: Se pueden construir prototipos o realizar
simulaciones por computadora con el fin de conocer la forma final y el
comportamiento del producto final.

5. Pruebas: Se construye el prototipo verificando que cumpla con las
caracteristicas especificadas desde el disefio preliminar (tanto el producto
como el proceso productivo)

6. Diseino definitivo del producto: Una vez corregidas todas las
anomalias, fallas, o modificaciones que hayan surgido de las pruebas se

lanza definitivamente el nuevo producto.

Descripcidon general de la planta y de los procesos
Lay Out de la planta industrial

La planta se encuentra en un predio de 5300 metros cuadrados de los
cuales ocupa un total de 1170 metros cuadrados. Principalmente se divide en

cuatro sectores separados por paredes internas.
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llustracion 2:Vista superior de la planta industrial

El sector de interés, es el sector de manufactura de piezas agricolas que
cuenta dentro de la planta con un total de 260 metros cuadrados destinados a
albergar no solo las maquinas y las herramientas del proceso, sino que también

posee oficinas administrativas, oficinas de disefio, bafios y cocina.
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llustracion 3: Vista superior del sector de manufactura
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Proceso productivo

Para poder profundizar en las actividades desarrolladas durante la
practica profesional supervisada primero se definieron con exactitud qué tipo de
servicio brinda la empresa, y cuales son los métodos utilizados para aportar valor

a sus clientes.

Como ya se explicod anteriormente, la planta provee elementos de
maquinas agricolas a una empresa local dedicada a la comercializacién de
maquinarias y sus repuestos; esto hizo que se adoptara un tipo de flujo de
procesos basado en talleres de trabajo, donde la distribucion de las maquinas y
herramientas utilizadas se enfocan en el proceso productivo y no en el producto
en si; de esta manera se logra mantener una cierta flexibilidad en las
caracteristicas de los productos manufacturados a costa de un volumen de

produccion mas bajo comparado con otros tipos de flujo de procesos.

En cuanto al cumplimiento de las ordenes, estas siguen el sistema de
“produccion a la orden” (MTO) priorizando la personalizacion del producto final
con las especificaciones requeridas por el cliente en pos de mayores costos de

produccion y plazos de entrega comparado con otro tipo de sistemas.

Para cada orden de trabajo en particular, se realiza siempre un método de

creacion de producto — proceso dividido en las siguientes etapas:

e Diseio preliminar: En funcion de las especificaciones del cliente o de la
muestra que los mismos entregan se determinan los procesos de
manufactura adecuados y se realiza un disefio preliminar del producto con
ayuda de un software de disefio asistido por computador.

e Construccion y prueba del prototipo: Una vez finalizado el diseno
preliminar se procede con la manufactura del primer prototipo y se
controla que el disefio y el proceso productivo sean los adecuados en
funcién de las especificaciones del cliente o mediante la comparacion con
la muestra.

¢ Diseio definitivo del producto: en caso de que el producto o el proceso
requiera algun cambio, se modifica el disefio hasta obtener un resultado

satisfactorio.
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Cada una de las etapas se controlan con una planilla de seguimiento, en
donde quedan registradas todas las operaciones que se le realizan al producto
final, el volumen de pedidos y el volumen producido, ademas se controla la
prioridad del pedido, el plazo de entrega restante, y el dia que la orden entr6 a
produccion a fin de poder recopilar y ordenar la informacién para controlar,

mantener y mejorar la calidad del servicio brindado.

En cuanto a la capacidad productiva de la empresa, es algo muy variable
y depende fuertemente del disefio del producto que se requiera fabricar, se
puede decir que, en promedio, por semana se fabrican entre 300 y 500 unidades

de productos.

Respecto de la capacidad fisica, la planta cuenta con un area de recepcién
de materia prima de aproximadamente 220 metros cuadrados; los productos
terminados, sin embargo, se despachaban lo antes posible debido a que no

existia un lugar propio de almacenamiento para los mismos.

En relacién a la capacidad tecnoldgica, esta cuenta con maquinas y
herramientas manuales y semiautomaticas capaces de manufacturar elementos
metalicos y aleaciones como el acero; no es posible trabajar otros tipos de

materiales.

Entre los procesos productivos propiamente dichos disponibles en la

planta podemos mencionar el disefio de piezas, corte, plegado, y soldado.
Disefio

Para el disefio del modelo, planos, y cada una de las piezas de los
productos se utilizé un software de disefio asistido por computador, o CAD,
denominado SolidWorks. Este programa es uno de los mas conocidos para hacer
modelado 3D y para realizar archivos imprimibles, se utiliza por profesionales de

todo el mundo en la industria aeroespacial, la automocion, la fabricacion vy el

servicio de ingenieria.

El procedimiento consistio en las siguientes tres etapas; con la seccion de
creacion de pieza, se realizaron todas las necesarias fijjando dimensiones,

geometrias y materiales para cada una; luego, en la seccién de ensamblaje se
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presentaron cada una en su lugar y se corrigieron los detalles necesarios para
que el ensamble quede correcto; una vez conforme con el modelo, se procedio
con la construccién del primer producto de prueba para asegurar que el disefio
sea satisfactorio desde el punto de vista manufacturero. Si existian errores, estos

eran corregidos y luego se realizaban los planos finales para entregar al operario.
Corte

El proceso de corte utilizado es mediante una maquina laser, mas
precisamente el modelo “Raytu Laser RT3015-WT 6000W”. Este es un proceso
de fabricacion que usa un haz de luz muy concentrado y pequefio para cortar y
grabar disenos, patrones y formas en distintos materiales, en este caso, aceros

de varios tipos y espesores.

Se compone de una fuente que genera un rayo creado a partir de un gas
(como el dioxido de carbono, CO2) o de un medio sélido (como fibra ptica), esta
energia se amplifica en una cavidad resonante mediante un proceso llamado
"excitacion"; el rayo laser se dirige a través de un sistema optico que utiliza lentes
y espejos para focalizar la energia en un punto muy pequefio, aumentando su
densidad de energia, la focalizacién precisa del Iaser es crucial para lograr cortes
finos y bien definidos. Cuando el rayo laser enfocado impacta el material, la alta
temperatura generada provoca que este se funda o vaporice rapidamente;
dependiendo del material y de la configuracién de la cortadora, el laser puede

cortar, grabar o marcar el material.

La cortadora ademas estd equipada con un sistema controlado por
computadora (CNC), que permite mover el cabezal laser y/o la cama de trabajo
con maxima precisién segun el disefio o patrén que se quiera lograr. Para poder
cargar el patron de corte, se utiliza un software especializado que la maquina

sigue para realizar cortes especificos.
Entre las ventajas que presenta este proceso podemos mencionar:

e Alta Precision y Detalle: Capaz de realizar cortes y grabados a una
precision de hasta 0.01 mm, ideal para disefios complejos.
o Versatilidad: Puede trabajar con varios materiales, incluidos madera,

acrilico, plasticos, piel, y metales, haciéndola util en diversas industrias.
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e Menor Desperdicio de Material: Su capacidad para cortar con precision
permite el uso éptimo de materias primas.

e Mayor Eficiencia: Proceso automatizado que permite la produccion a gran
escala sin perder calidad.

e Flexibilidad en el Disefio: Capacidad de modificar disefios facilmente y

realizar cambios sobre la marcha, impulsando la creatividad.
Entre las desventajas, también, podemos mencionar:

e Costo Inicial Alto: La inversion en una cortadora laser de calidad se
encuentra en un rango alto, lo que puede ser prohibitivo para pequefios
negocios.

e Limitaciones en Grosor de Material: Cada tipo de laser tiene limites sobre
el grosor y tipo de material que puede cortar. Por ejemplo, los laseres de
CO2 pueden tener problemas con metal grueso.

e Riesgos de Seguridad: El uso del laser implica riesgos, como
quemaduras, y es esencial utilizar equipo de seguridad adecuado y tener
un entorno bien ventilado.

e Requerimientos de Energia: Estas maquinas pueden consumir una
cantidad significativa de electricidad, aumentando los costos operativos.

e Costos de Mantenimiento: Pueden requerir mantenimiento regular para

asegurar un funcionamiento éptimo y prolongar la vida util del equipo.

En este caso, una vez que se tenian los productos disefiados se pasaban a
un tipo de archivo con extension “.dxf’ que luego el software de la maquina

(CypCut Laser, o bien Tube Pro) puede leer y decodificar.

o ——

L.

5

llustracién 4: Maquina de corte laser
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Plegado

Para el proceso de plegado la empresa cuenta con una prensa hidraulica
CNC, marca “Italpeg” modelo “W076Y-125/3200”, esta es una maquina utilizada

para dar forma a chapas de metal.

Utiliza un sistema hidraulico para aplicar una fuerza controlada en un area
especifica, permitiendo que el material se deforme plasticamente sin romperse,
donde el fluido presurizado se aplica a los cilindros hidraulicos. Este principio se
basa en la ley de Pascal, que establece que un cambio de presién en un fluido

se transmite uniformemente en todas las direcciones.

La chapa de metal se coloca entre una pieza inferior (lamada "matriz") y
una herramienta superior (llamada "punzén"). La alineacioén precisa del material
es crucial para obtener un doblez uniforme. Cuando se activa la maquina, el
fluido hidraulico impulsa los cilindros que mueven el punzén hacia abajo y a
medida que el punzén se acerca a la matriz, el metal empieza a deformarse; la
cantidad de presion aplicada y la velocidad del movimiento se pueden ajustar

segun el tipo de material y el angulo de plegado requerido.

Entre las principales partes de una plegadora hidraulica podemos
mencionar el cuerpo de la Maquina, que es la estructura principal que soporta
todas las demas partes; suele ser robusta para soportar las fuerzas generadas
durante el plegado. Los cilindros hidraulicos luego convierten la presion del fluido
en fuerza mecanica y controlan el movimiento del punzén hacia abajo y hacia
arriba. El punzon es la herramienta superior que aplica la presiéon sobre la chapa
y puede tener diferentes formas segun el tipo de plegado que se necesite. La
matriz en cambio es la herramienta inferior sobre la que descansa el material

disefiada para dar forma al metal segun el angulo deseado del plegado.

Luego, podemos mencionar al sistema de Control, que permite al
operador ajustar parametros como la presion, la velocidad y el angulo de
plegado; este puede ser manual o incluso automatizado; al sistema de
Seguridad, tales como como barreras, botones de emergencia y sensores que
protege a los operadores y evitan accidentes; y al sistema Hidraulico, que incluye
a la bomba hidraulica, depdsitos de fluido, tuberias y valvulas que gestionan la

circulacion del fluido hidraulico.
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Entre las ventajas de utilizar este tipo de herramientas podemos mencionar:

e Alta Fuerza de Plegado: Capaz de plegar materiales gruesos y de alta
resistencia que otras maquinas pueden no manejar.

e Precision: Ofrecen un control preciso sobre el angulo y la profundidad del
plegado, lo que resulta en piezas de alta calidad.

e Versatilidad: Se pueden usar para doblar diferentes tipos de materiales,
incluidos acero, aluminio y otros metales.

o Escalabilidad: Adecuadas para produccién en masa, permitiendo la
configuracién de series de produccion de gran volumen.

e Facilidad de Uso: Muchos modelos actuales cuentan con controles

digitales que simplifican el proceso de plegado.
Por otro lado, las desventajas que podemos mencionar son:

e Costo Elevado: La inversion inicial en una plegadora hidraulica de calidad
puede ser considerable.

¢ Mantenimiento: Requiere un mantenimiento regular para asegurar un
funcionamiento 6ptimo, especialmente en el sistema hidraulico.

e Espacio: Suelen ser mas grandes y pesadas que otras maquinas, lo que
puede ser un problema en instalaciones con espacio limitado.

e Calentamiento: El sistema hidraulico puede calentarse durante largas
operaciones, lo que puede requerir tiempo para enfriarse.

e Sensibilidad a Errores: Si no se configura correctamente, pueden producir
defectos en las piezas dobladas, como dobleces irregulares o

deformaciones no deseadas.

llustracion 5: Maquina plegadora
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Soldado

El proceso de soldadura utilizado dentro de la planta es el denominado
Gas Metal Arc Welding (GMAW); este es un proceso de soldadura en fase liquida
donde se aporta calor por algun medio para formar una pileta liquida compuesta
por ambos metales base, y metal de aporte (si lo hubiere) fundido entre si; una

vez solidificados, se produce la unién de los elementos.

El aporte térmico en este tipo de procesos es mediante un arco eléctrico,
gue no es mas que una descarga continuada entre dos conductores separados
ligeramente. Por medio de una diferencia de potencial entre un electrodo
(consumible o no) y la pieza a soldar se produce una transferencia de electrones
que ioniza al gas circundante (sea este el aire o cualquier otro gas utilizado como
proteccion) formando asi un arco eléctrico que se mantiene a través del gas
ionizado llamado plasma. Este, cuando entra en contacto con la pieza a soldar y
el electrodo se enfria, aportandoles la energia necesaria para fundir a ambos

metales.

En cuanto al tipo de aporte, este proceso utiliza un electrodo continuo sin
recubrimiento y un gas (inerte o activo) como proteccién. El arco eléctrico se da
entre el electrodo y la pieza, fundiendo ambas partes y depositando al mismo
sobre la pileta liquida. Una de las partes principales de este proceso es la torcha,
que tiene una parte central por donde circula el alambre conectado a la corriente
y otra parte periférica por donde se insufla el gas protector. En la punta, se
encuentra la tobera que dirige al gas hacia la punta del electrodo.Los electrodos
pueden ser solidos o huecos, estos ultimos traen dentro suyo el mismo material

en forma de polvo.

Hablar de sus ventajas y desventajas es un tanto subjetivo y en especial
en relacion al tipo de proceso de soldadura con el cual se compare, sin embargo
podemos decir que entre sus virtudes se encuentra la capacidad de soldar la
mayoria de los metales comerciales, permite formar un cordén de soldadura
continuo y tiene una velocidad de avance relativamente veloz; en cuanto a sus
limitaciones podemos decir que el equipo es relativamente costoso, se dificulta

realizar el proceso en lugares estrechos debido a la geometria de la torcha, y
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ademas no es un proceso que se adecue bien a ambientes con grandes

corrientes de aire.

llustracién 6: Maquina soldadora para procesos GMAW

Torneado

El proceso de torneado es un proceso de remocion de material con
arranque de viruta en el cual se utiliza una herramienta de filos geométricamente
determinados para darle forma a una pieza cuya geometria final debe ser

cilindrica y tener su eje central de simetria.

Es un proceso que se realiza en un torno y entre sus partes podemos

mencionar:

e Bancada: Es la base del torno. Soporta y alinea todas las partes del torno.
Tiene guias por donde se desplazan el carro y el contrapunto.

e Cabezal fijo (o cabeza motriz): Contiene el motor y los engranajes que
transmiten el movimiento de rotacién al husillo principal. En el husillo se
monta el mandril que sujeta la pieza.

¢ Husillo principal: Eje que gira impulsado por el cabezal. En él se monta

el mandril o plato de garras, que sujeta la pieza a mecanizar.
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Mandril (o plato de garras): Dispositivo que sujeta firmemente la pieza
de trabajo. Puede ser de 3 garras (autocentrante) o 4 garras (ajuste
independiente).

Contrapunto: Se desliza sobre la bancada y se puede fijar en una

posicion. Sirve para soportar el extremo libre de la pieza mediante una

punta giratoria o para sostener herramientas como brocas.

Carro principal: Se desplaza a lo largo de la bancada. Soporta y mueve

la herramienta de corte en direccidn longitudinal y transversal. Se divide

en:

o Carro transversal: Se mueve en direccion perpendicular al eje del
torno (eje X). Permite cortes en profundidad.

o Carro superior o portaherramientas: Se mueve manualmente en
distintos angulos para cortes oblicuos o roscados. En él se monta la
herramienta.

Torreta portaherramientas: Es donde se fija la herramienta de corte.

Puede ser fija o giratoria para cambiar de herramienta rapidamente.

Husillo de avance (tornillo de fuerza): Permite el avance automatico del

carro durante operaciones como el roscado. Se sincroniza con el giro del

husillo principal.

Volantes de mano: Se utilizan para mover manualmente el carro, el

contrapunto o el portaherramientas con precision.

Caja de avances: Permite seleccionar diferentes velocidades de avance

del carro, tanto para desbaste como para roscado.

Motor eléctrico: Proporciona la energia para hacer girar el husillo y

mover los sistemas de avance automaticos.

Las ventajas de usar este tipo de procesos son:

Alta precisién dimensional (especialmente en tornos CNC).

Versatilidad de formas: se pueden mecanizar cilindros, conos, esferas,
roscas, etc.

Acabados superficiales finos con herramientas adecuadas.

Capacidad de produccion en serie (automatizacion con tornos CNC).

Apto para muchos materiales: metales, plasticos, maderas, etc.
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Entre las desventajas, tenemos que:

e Limitado a piezas cilindricas.

e Desperdicio de material por arranque de viruta.

e Coste elevado en comparacion con procesos como el moldeo o la forja si
se trata de produccién en masa sin CNC.

¢ Riesgo de errores humanos en tornos manuales.

e Tiempo de mecanizado relativamente alto para formas complejas.

llustracion 7: Torno

Actividades de gestion desarrolladas
Situacion inicial

En la etapa inicial de la practica, una de las primeras tareas abordadas
fue el relevamiento y analisis del sistema existente de gestién y control de
ordenes de produccion. Dicho sistema se basaba en un archivo compuesto por
multiples hojas de calculo en Excel, donde se registraba informacion operativa
como: denominacion de la pieza, cantidad solicitada, tipo de material requerido,
cantidad efectivamente producida, remanente pendiente, fecha de emision del
pedido, estado de avance de algunos procesos productivos, condicion final de la

orden y fecha de entrega.
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llustracion 8: Plantilla del tablero de pedidos utilizado para piezas en general

Evaluando este sistema se identificd una problematica critica: la ausencia
de un esquema de codificacion unica y estandarizada para cada pieza. Este error
dificultaba la trazabilidad y el control de productos y sus versiones, generando
frecuentes confusiones entre piezas similares pertenecientes a distintos
conjuntos o ensambles, asi como entre variantes actualizadas de un mismo
componente. Esta falta de identificacion complicaba el seguimiento del flujo de

materiales y aumentaba el riesgo de errores en la produccién.

Adicionalmente, se observd que muchos conjuntos y subconjuntos
disponian de hojas de calculo independientes para la gestion de sus pedidos.
Esta fragmentacién de la informacién provocaba que los datos estuvieran
dispersos en multiples archivos, lo cual dificultaba su administracion, el
seguimiento integral de las 6rdenes y la posibilidad de realizar analisis globales

para apoyar la toma de decisiones.

Como consecuencia, el sistema presentaba limitaciones para establecer
prioridades, detectar cuellos de botella y evaluar el rendimiento general de la

planta.
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llustracién 9: Plantilla de tablero de pedido utilizado para un producto en particular

Mejoras impulsadas

Con el fin de resolver las problematicas previamente identificadas, una de
las primeras acciones propuestas fue el disefio e implementacién de un sistema
de codificacion significativa para todos los conjuntos y piezas fabricados en la
planta. El objetivo principal de esta codificacion es unificar, en una estructura
alfanumérica, clara y estandarizada, la informacién esencial que permite
identificar cada componente y asociarlo de manera inequivoca con el producto

al que pertenece.

Para definir la estructura 6ptima de la cadena de codificacion, el
practicante mantuvo reuniones con el operario responsable de la planta y con
sus superiores; durante estas instancias se relevé qué datos eran considerados
imprescindibles, cuales resultaban utiles pero prescindibles, y cuales no debian
incluirse para evitar codigos excesivamente extensos o confusos. Este
intercambio permitié establecer criterios reales y alineados con la operatividad

del proceso productivo.

A partir de las recomendaciones obtenidas, se desarrollé un cédigo que
integra, en una unica secuencia ordenada, la siguiente informacién: modelo del
producto, nombre del conjunto, subconjunto correspondiente y pieza especifica.
De esta manera, la codificacion no solo permite identificar cada elemento de
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forma univoca, sino que también facilita la trazabilidad jerarquica dentro del

sistema productivo.

A continuacidn, se presenta mediante un diagrama de bloques un ejemplo
comparativo entre un producto compuesto por una unica pieza y otro conformado
por un ensamble con multiples subconjuntos, ilustrando la estructura de

codificacion propuesta.

Modelo Producto Codigo de pieza

VAS —— | Barra de acarreador ] —_— [ 7500 ]

llustracion 10: Ejemplo de cédigo adoptado para una pieza en particular

Modelo Producto Ensamble Subensamble Codigo de pieza

[ PRT ] —_— [ Pateador de maiz ] — [ Punto de transmision ] — [ ENSO001 ] — [ 006 }

llustracién 11: Ejemplo de c6digo adoptado para una pieza correspondiente a un producto en particular

En la imagen numero 9 podemos apreciar de manera clara que se trata
de un producto denominado “barra de acarreador” y especificamente es el
compatible con maquinas marca Vassalli modelo 7500. En cuanto a la imagen
numero 10, al leer el cédigo podemos inferir que estamos hablando de la pieza
“006” perteneciente al sub ensamble “ENS001” que a su vez es parte del
conjunto “punto de transmision” del producto denominado “pateador de maiz” y

todo esto sin siquiera tener un plano o croquis en el cual fijarnos.

Este sistema ahorré muchisimo tiempo a la hora de identificar piezas y
poder, por ejemplo, constatar la cantidad necesaria, cantidad a producir o

cantidad en inventario disponible en tiempo real.

Otra de las recomendaciones, fue la de modificar el tablero de pedidos

utilizado para dejar constancia de aquellas piezas fabricadas en el dia.
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La primera modificacion consistié en utilizar el propio libro de Google
Sheet (en el cual se llevaban a cabo todas las anotaciones de produccion de
manera desorganizada) como una unidad para el control de la produccion; dentro
de dicha unidad, cada una de las hojas de calculo reflejarian un solo tipo de

informacion, entre ellas se encuentran:

Tablero de pedidos

Es un tablero destinado a centralizar y visualizar la informacién
correspondiente a los pedidos procesados diariamente dentro del sistema
productivo. Este tablero consolida datos clave tales como: fecha de ingreso del
pedido, fecha de inicio de fabricacion, fecha de finalizacion, y la secuencia de
procesos que deben ejecutarse para completar la orden. Adicionalmente,
incorpora un sistema de codificacion por colores que permite identificar de

”

manera rapida el estado de cada operacidn, clasificandola como “no aplica”, “en

proceso”, “completo” o “incompleto”.

El tablero también proporciona una vision cuantitativa del flujo de trabajo,
indicando el total de pedidos registrados, la cantidad ya finalizada y el numero
de ordenes pendientes de ejecucion. Esta informacion resulta esencial para

evaluar la carga operativa de la planta y planificar prioridades.

El propdsito principal del tablero es recopilar y analizar métricas
relacionadas con los tiempos del sistema productivo, tales como: el intervalo
entre la recepcion de una orden y el inicio de su fabricacién, la duracion total del
ciclo productivo hasta su finalizacién y la capacidad de respuesta global de la
planta. Al mismo tiempo, funciona como herramienta de registro histérico,
permitiendo identificar qué piezas, subconjuntos o conjuntos presentan mayor

demanda por parte de los clientes a lo largo de distintos periodos.

Asimismo, el tablero facilita el estudio del comportamiento de la demanda,
permitiendo detectar patrones relevantes, como variaciones estacionales,
tendencias de incremento o decrecimiento, o picos asociados a determinados

ciclos agricolas.
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llustracion 12: Tablero de pedidos adoptado posteriormente

Lista de piezas manufacturadas

Se propuso generar una seccién donde se listen todas y cada una de las
piezas que se manufacturan en el lugar, a fin de que de manera automatica para

cada una de las piezas ingresadas se genere un codigo de identificacion.

Dicha lista es una tabla que pide informacion tal como el modelo o cliente
que pidid el producto, el conjunto, subconjunto, o pieza, su nombre y un cédigo
asignado para luego crear la cadena de caracteres que identificaran en adelante
a la pieza cargada.

LISTADO DE PIEZAS v [i@

PIEZA = CLIENTE = CODIGO PIEZA = copico

barra acarreador vassalli 7500/1550 'VAS - barra acarreador - 7500/1550
barrote acarreador vassall 1300 VAS - barrote acarreador - 1300

barrote acarreador vassalli 7500 VAS - barrote acarreador - 7500

barra acarreador new holland 2080 NEH - barra acarreador - 9080

barra acarreador new holland 9060 NEH - barra acarreador - 9060

barra acarreador don roque 170/8mm DRQ - barra acarreador - 170/8mm

barra acarreador don roque 150/8mm DRQ - barra acarreador - 150/8mm

barra acarreador don roque 150/10mm DRQ - barra acarreador - 150/10mm
barra acarreador don roque 170/10mm DRQ - barra acarreador-170/10mm
barrote acarreador don roque 150/4.75 mm DRQ - barrote acarreador - 150/4.75 mm
barrote acarreador don roque 170/4.75 mm DRQ - barrote acarreador - 170/4.75 mm
barra molinillo don roque 23p DRQ - barra malinillo - 23p

barra molinillo don rogue 28p DRQ - barra molinillo - 28p

barra molinillo don roque 30p DRQ - barra molinillo - 30p

barrote acarreador jhon deere 9650 JDE - barrote acarreador - 9650

pieza jhon deere 9470/9570 JDE - pieza - 9470/9570

barra acarreador class 330/1 CLA -barra acarreador - 830/1

barra acarreador class 330/D CLA - barra acarreador - 330/D

barra acarreador case 238871 CAS - barra acarreador - 2388/

barra acarreador case 2388/D CAS - barra acarreador - 2388/D

llustracion 13: Listado de piezas adoptado
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REFERENCIAS v [@

DESCRIPCION NOMBRE L CODIGO w

CLIENEE vassall VAS
CLIENTE B CAS
CLIENTE T CLA
CLIENTE jhon deere JDE
CLIENTE don rogue DRQ
BRE NS new holland NEH
CLIENTE lp vidrios LPV
CLIENTE karting chacabuco KTC
CLIENTE pbk karting PBK
CLIENTE particular PRT
CLIENTE alumbrade ALU
CLIENTE massey MAS

llustracion 14: Tabla de referencias con la que se generan automaticamente los codigos

Insumos en inventario

Al igual que es fundamental identificar de manera univoca cada pieza
producida, también resulta indispensable establecer un sistema de identificacion
para todos los insumos requeridos durante el proceso de fabricacion. El
practicante observd que, si bien el esquema actual de seguimiento de érdenes
contempla la compra de materia prima unicamente cuando se recibe una orden
formal, esta metodologia no se aplicaba del mismo modo a los consumibles tales
como electrodos, gases protectores, lubricantes, discos abrasivos y otros

elementos utilizados en las diferentes maquinas de la planta.

Con el fin de mejorar la gestién de estos recursos, se elaboré una tabla
especifica que detalla cada insumo empleado, asignandole un codigo propio, su
cantidad disponible y la maquina o proceso al que esta asociado. Este registro

constituye la base para un control de inventario mas preciso.
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El objetivo principal de esta herramienta es permitir un monitoreo en
tiempo real del stock de consumibles, de manera de anticipar la necesidad de
reposicion y evitar interrupciones en la produccién. Este aspecto resulta
especialmente critico en el caso de insumos cuya disponibilidad en el mercado
nacional es limitada y requieren plazos prolongados de importacion o

abastecimiento.

La tabla de insumos incorpora ademas un nivel de criticidad asignado a
cada item, clasificado en tres categorias: “alto”, “moderado” y “bajo”. Este nivel
se determina cualitativamente considerando la frecuencia de uso del insumo, su
facilidad de obtencion en el mercado y el tiempo estimado de reabastecimiento.
Esta clasificacién permite priorizar compras, definir niveles minimos de stock y
gestionar de manera mas eficiente los recursos necesarios para garantizar la

continuidad operativa de la planta.

INSUMOSMyH [

Maquina/Hermmienta  +

Unidades +~ (3 Criticidad

Cortadora laser Lente priotector inf. D37T7 19 Unidad Alto =
Cortadora lazer Lente protector sup. D3272 (T1064) 8 Unidad Moderade =
Cortedora laser Anil. ceramica inferior WTC - 08 (3Tmm) 4 Unidad Alto i
Cortadora laser O'ring ceramica inferior  D28BMT1/032 M14 (1] Unidad Moderade =
Cortedora laser Conjunto de colimacion  D37-F100 1064nm Z Unidad Moderado =
Cortadora lazer Fico doble DLO 8 Unidad Moderade =
Cortadors laser Pico doble D12 15 Unidad Moderada =
Cortadora lazer Pico doble D14 2 Unidad Moderade =
Cortadora laser Pica simple D15 B Unidad Maoderada =
Cortadora laser Fico doble D16 3 Uridad Moderade =
Cortedora laser Pico doble D7 5 Unidad Moderade =
Cortadora laser Pico doble D18 3 Unidad Moderado =
Cortadora laser Fico doble R 10 Unidad Moderade =
Cortadora lazer Fico doble Da.s L] Unidad Moderado  ~
Cortadara lazer Pico doble D40 15 Unidad Moderade =
Cortadors laser Pico doble Dso 10 Unidad Moderado  *
Cortadora laser Hizsopos de limpieza nfa 28 Unidad Bajo
Cortadora laser Alcohol isapropilico 440 em3 1 Unidad Bajo
Cortedora laser Tomillo allen 153mm Méx1 24 Unidad Bajo >
Cortadora laser Tomillo allen 15 mm M5:0.8 2 Unidad Bajo \
Cortedora laser Tomillo allen 15 mm Mex1 14 Unidad Bajo -
Cortadora lazer Tomillz allen 12 mm M3x0.8 19 Unidad Bajo
Cortadora laser Rack Oxigeno nia 1 Unidad Moderado =
Cortadora lazer Acsite Lubricante Hidraulico mineral Azolz 25 20 Litros Bajo’
Chiller Refrigerania R407-C 2 Litroz Bajo
Chiller Filtro de agua Tipa ¥ 1/2° 0 Unidad Bajo
Chiller Filtro de agua Tipo ¥ 1° 0 Unidad Bajo -
Uso generel Agus destilade nfa a Litros Bajo -
Rello 15 kg alambre 1.2 mm o Unidad Moderade =
Tubo de gas Atal 2 Unidad Moderadoe =
Soldadora GMAW Pico 1.2 mm o Unidad Moderade =

llustracion 15: Tabla de control de insumos
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Materia prima necesaria por producto

Uno de los problemas mas graves encontrados dentro del sistema de
gestion fue que ninguna pieza ni conjunto tenia determinado el tipo y las
cantidades de materia prima necesarias para su manufactura, y estos eran

calculados siempre que ingresaba una orden de produccion.

Por lo tanto, y como la mayoria de las ordenes de produccion se repetian
en el tiempo se cred un registro que indica por conjunto o pieza, el tipo y cantidad

de materia prima necesaria en la unidad de medida que corresponda.

Este registro agilizé los tiempos de entrega del producto final al cliente
debido a que incrementé la velocidad del proceso de compra de material prima

y por ende acelerd los tiempos del proceso de produccion.

Se decidid, por cuestiones de comodidad y prolijidad a la hora de registrar
y almacenar la informacién, que las piezas denominadas “barras de acarreador”
de diferentes modelos sean almacenadas todas juntas en una misma tabla de
control con el fin de evitar la creacion de gran cantidad de archivos destinados a
productos de baja complejidad que solo requieren un tipo de materia prima (en

este caso, chapas de acero de un solo espesor).

Materia prima barrasacar.. v [

Pieza/Conjunto = Largo(mm) = Espesor(mm) — Areaxpieza(m2) — # Peso(Kg)

DRQ - barra acarreador - 125 3/16'-48mm

7378 680 475 0.0502 1.87

- 75.8 592 6.35

DRQ - barra acarreador - 150 3/16'-4.8mm 68.68 502 475 0.0407 152

DRQ - barra acarreador - 170 3/16"-4.8mm 68.93 625 475 0.0431 161
VASS - barfa acarreador - 1550 3/16"-4.8mm 73.05 574 475 0.0419 1.56
VASS - barra acarreader - 7500 3/16°-4.8mm 71 591 475 0.0420 1.56
VASS - barra acarreador - 1300 3/16°-4.8mm 69.5 655 475 0.0455 170
CAS - barra acarreador - 2388 D 1/4"-635mm 0.0449 224
CAS -barra acarreador - 2388 | 1/4°-635mm 758 594 6.35 0.0450 2.24
CAS - barra acarreador - 7088 1/4"-6.35mm 743 575 6.35 0.0427 213
CLA - barra acarreador - 330 3/16'-4.8mm 75.33 606 475 0.0456 1.70
JDE - barra acarreador - 670 1/4"-635mm 80 444 6.35 0.0355 177

JDE - barra acarreador - 9650 3/16"-4.8mm 76.5 675 475 0.0516 198

MAS - barra acarreador - ARCO 550/34  8/16°-4.8 mm 98.4 640 475 0.0630 2.35

llustracion 16: Registro de materia prima necesaria para distintas barras de acarreador

Para el resto de los productos, que en general si poseen mas de un tipo
de materia prima para su conformado (chapas de diferentes espesores, barras
de acero laminadas en caliente, bulones varios, etc.) se creé una tabla de control

individual almacenada en la carpeta correspondiente al producto junto con su
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respectiva lista de partes, otra modificacién aplicada que se detallara mas

adelante en el presente informe.

MATERIALES DESCRIPCION CANTIDAD UNIDADES
BULON ACERADO HEXAGONAL CAL. 8.8 M10 X 30 Paso 1,5 g unidades
BULON ACERADO HEXAGONAL ¢/ TUERCA Y ARANDELA CAL. B.BM12X120Paso 1,75 44 unidades
BULON ACERADO HEXAGONAL ¢/ TUERCA Y ARANDELA CAL. 8.8 M16 X 40 Paso 2 8 unidades
BULON ACERADO HEXAGOMNAL ¢/ TUERCA Y ARANDELA CAL. 8.8 M8 X 120 Paso 1,25 2 unidades
BULON ACERADO HEXAGONAL ¢/ 2 TUERCAS ¥ ARANDELAS CAL. 8.8 M8 X 60 Paso 1,25 1 unidades
CAND ESTRUCTURAL BOX40X5 4,32 metros
CHAPA DE ACERO espesor 1/2" - 0,684 x 0,403 m 0,28 metros cuadrados
CHAPA DE ACERO espesor 1/4" - 0,747 x 0,638 m 0,43 metros cuadrados
CHAPA DE ACERO espesor 1/8" - 1,5x 3 m + 0,4 x 1,04m 4,92 metros cuadrados
CHAPA DE ACERO espesor 3/16" - 0,868 x 1,001 m 0,87 metros cuadrados
CHAPA DE ACERO espesor 3/8" - 1,24 x 0,588 m 0,73 metros cuadrados
CHAPA DE ACERO espesor- 5/16"-0,13 x 0,29 m 0,038 metros cuadrados
CHAVETA PARTIDA Tipo pasador 5 x 40 4 unidades
CHAVETA RAPIDA Tipo R Galv. 3x 85 2 unidades
CILINDRO HIDRAULICO De doble efecto 50,6 x 25 x 254 2 unidades
HIERRO NEGRO Diametro 12 2 unidades
PATIN ANTIDESGASTE Patin antidesgaste de PETG/NYLON 12 unidades
RESORTE 30 x 45 espiras de 3mm 2 unidades
RODAMIENTO Rigidos de una hilera 6203 8 unidades
SEGUROD SEEGER Exterior para eje de 35 4 unidades
SEGURO SEEGER Interior para crificio de 40 3 unidades
TREFILADO MACIZO Diametro 16 0,3 metros
TREFILADO MACIZO Diametro 25 01 metros
TREFILADO MACIZO Diametro 35 0,38 metros
TREFILADO MACIZO Diametro 60 0,48 metros

llustracion 17: Registro de materia prima necesaria para un producto en particular

Tiempo de los procesos

Medir el tiempo de los procesos es un tipo de mejora implementada luego
de una conversacion con los trabajadores administrativos de la planta en donde
se puso de manifiesto que tenian problemas a la hora de calcular los plazos de

entrega de algunos de sus productos.

Con el objetivo de resolver dicho inconveniente, se anexé dentro del
control de produccién una seccion dedicada al calculo de tiempo de procesos.
La primer tarea que se realiz6 fue la de enumerar cada uno de los pasos a seguir

dentro del proceso productivo. Estos, se ordenaron en:

e Calibracion de la maquina de corte laser

e Corte por laser

e Plegado
e Soldado
e Torneado

pag. 31



El siguiente paso fue crear una matriz donde cada uno de estos pasos son
las columnas de la misma, y en sus filas de enumeran las diferentes piezas a
manufacturar. Luego la matriz se completa columna a columna indicando el

tiempo de procesado en minutos para cada una de las piezas.

Este registro se fue completando a lo largo de la actividad

profesionalizante con aquellos productos manufacturados con mayor frecuencia.

Finalmente, al costado de dicha matriz, se indicaba la cantidad de
productos manufacturados durante cada uno de los procesos y se calculaba el

tiempo real estimado por pieza.

Con estas mediciones fue posible eliminar la incertidumbre antes
mencionada y ademas quedod informacidén valiosa registrada para posibles

analisis futuros de cuellos de botella y de optimizacion del proceso productivo.

Calibracion (min) Corte (min) Plegada (min) Soldado (min) Tomeads (min) Pintura (min) Total {min) Por unidad (min)

llustracion 18: Matriz de registro de tiempos de procesos por producto

Oportunidades de mejora futura

Ademas de las acciones previamente descritas, se elaboré una serie de
recomendaciones basadas en las observaciones realizadas durante la practica,

las cuales resultan relevantes para el fortalecimiento del sistema productivo.

Una de las principales oportunidades de mejora identificadas fue la
implementacion de un sistema formal de 6rdenes de trabajo. Este documento,
entregado al operario responsable de la tarea, deberia incluir informacién como:
el conjunto o producto a fabricar, la cantidad requerida, las piezas o materias
primas necesarias, la hora de emision y la fecha de finalizacion, asi como
observaciones técnicas o instrucciones especificas del método de fabricacién.
La incorporacién de este sistema no solo optimiza la comunicacion con el

personal operativo, sino que también permite generar registros valiosos para el
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analisis del desempeno, la asignacion de recursos y la gestion del tiempo de

trabajo.

Otra recomendacion relevante, surgida a partir de la experiencia en
planta, fue la creacién e implementaciéon de un plan de mantenimiento para los
equipos, idealmente bajo un enfoque de mantenimiento basado en confiabilidad
(RCM, por sus siglas en inglés). La adopcién de este tipo de estrategia contribuye
a prolongar la vida util de los activos industriales, mejorar la eficiencia del
proceso productivo y promover un entorno laboral mas seguro. Entre sus
beneficios directos se incluyen la reduccion de fallas imprevistas, la disminucion
de tiempos muertos y la prevencion de incidentes o accidentes asociados al

deterioro de herramientas y maquinaria.

Resultados obtenidos

Una vez finalizada la practica, el alumno mantuvo comunicacién continua
con el personal de la empresa, quienes demostraron disposicion para colaborar
y facilitar la informacién recopilada durante los meses posteriores mediante el
sistema de gestion implementado. Este intercambio permitié complementar el

presente informe y respaldar con datos reales los resultados obtenidos.

Es importante destacar que, gracias a la puesta en funcionamiento del
sistema, fue posible identificar diversas caracteristicas clave del proceso
productivo. A continuacion, se detallan los principales hallazgos derivados del

analisis de la informacion registrada.
Tiempo de respuesta a ingreso de ordenes

Se defini6 este indicador como la cantidad de dias transcurridos entre el
ingreso de la orden de produccion al sistema y el inicio efectivo de su fabricacion.
En el caso analizado, las érdenes presentan un tiempo de respuesta que varia
entre cero y seis dias, siendo lo mas habitual que comiencen a ejecutarse el

mismo dia en que son registradas.

Si bien el volumen de datos aun es limitado para establecer conclusiones

definitivas, los resultados preliminares sugieren que la capacidad productiva
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instalada supera ampliamente la demanda actual. Esto indicaria que la planta
podria absorber un incremento en el nivel de pedidos sin generar cuellos de

botella ni afectar la continuidad operativa.

Tiempo de respuesta (dias)

Mdéximo 6
Minimo 0
Moda 0
Mediana 0
Promedio 0,65

Desviacion Est. 1,25
llustracion 19: Tabla resumen de datos obtenidos "Tiempo de respuesta”

Tiempo de procesado de ordenes

Al contabilizar los dias transcurridos desde el inicio de una orden hasta la
finalizacion de cada una de las etapas del proceso productivo, es posible estimar
los plazos de entrega asociados a los distintos tipos de pedidos. En el caso
analizado, los datos obtenidos del tablero de pedidos muestran que el tiempo

total de produccion varia entre cero y siete dias.

La amplitud de este rango se explica principalmente por la naturaleza y
complejidad de los productos solicitados. Para componentes o conjuntos que ya
cuentan con un disefio estabilizado y validado, las 6rdenes suelen completarse
dentro del mismo dia. En contraste, aquellos pedidos que implican productos de
mayor complejidad, modificaciones particulares o desarrollos especificos
requieren un plazo considerablemente mayor, lo que eleva los tiempos de
entrega registrados. Esta variabilidad evidencia la influencia directa del grado de
ingenieria y del nivel de personalizacion sobre la duracion total del ciclo

productivo.

Al analizar exclusivamente las érdenes que cuentan con disefio finalizado,
codificacion asignada y lista de materiales completamente definida, se observa
que el tiempo de procesamiento se encuentra dentro de un rango de entre cero
y tres dias, con un tiempo promedio cercano a un dia. Esto indica un flujo de

trabajo eficiente cuando no se requieren tareas adicionales de ingenieria.
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En contraste, para aquellas 6rdenes que demandan actividades de
disefo, redisefio o modificacion de alguno de sus componentes, el tiempo total
de procesamiento tiende a duplicarse, reflejando la carga adicional asociada al

desarrollo técnico previo a la fabricacién.

Se destaca, ademas, que, en casos excepcionales correspondientes a
conjuntos de elevada complejidad, el tiempo maximo registrado alcanzé los 85
dias, sin embargo, este valor atipico dentro de la muestra corresponde al
procesamiento de un producto que se desarrollé desde cero una vez ingresada
la orden de compra (evidenciando la influencia significativa del trabajo de
ingenieria en los plazos generales del proceso productivo) y no fue tenido en

cuenta para la estadistica.

Tiempo de procesado (dias)

Maximo 7
Minimo 0
Moda 0
Mediana 0
Promedio 0,97

Desviacion Est. 1,77
llustracién 20: Tabla resumen de datos obtenidos "Tiempo de procesado”

Tiempo de procesos por producto

A continuacién, se presenta un grafico correspondiente a los productos
manufacturados con mayor frecuencia. Este permite identificar, entre otros
aspectos, posibles cuellos de botella dentro del proceso productivo. El grafico
muestra el tiempo requerido por cada etapa del proceso, expresado en minutos
y discriminado por tipo de producto, lo que facilita comparar la eficiencia relativa
entre operaciones y determinar en qué puntos se concentra la mayor carga

operativa.
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Tiempo de proceso por producto

JDE - barra de molinillo 30p .

Calibracion
DRQ - barra acarreador - 125 [l e

H Corte
MAS - barra acarreador - ARCO550/34
M Plegado

CAS - barra de molinillo 25p B Soldado

VAS - barra acarreador - 7500/1550 |M Torneado

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 ™ Pintura
MINUTOS

llustraciéon 21: Tiempos de proceso de productos estimados con los datos obtenidos

A partir de los tiempos de procesamiento obtenidos, fue posible calcular
la capacidad productiva de la planta, determinando la cantidad estimada de
unidades que pueden fabricarse mensualmente segun el tipo de producto
manufacturado durante ese periodo de tiempo. Los valores resultantes se

presentan en la siguiente tabla.

Capacidad productiva

Capacidad
Producto
productiva mensual
VAS - barra acarreador - 7500/1550 2657 unidades
CAS - barra de molinillo 25p 157 unidades
MAS - barra acarreador - ARC0O550/34 1668 unidades
DRQ - barra acarreador - 125 2420 unidades
JDE - barra de molinillo 30p 148 unidades

llustracion 22: Tabla de capacidad mensual instalada, discriminada por productos

Numero de ordenes segun el mes del afio

Esta informacion resulta fundamental para identificar posibles
comportamientos estacionales en la demanda vy, a su vez, constituye un insumo
clave para la planificacién de actividades estratégicas como capacitaciones,
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paradas programadas de mantenimiento y la elaboracion de un plan agregado

de produccién.

Los datos analizados evidencian una marcada disminucion en el ingreso
de o6rdenes durante los meses de julio y agosto, seguida por un aumento
significativo en septiembre. Esta variacion podria estar asociada a los ciclos
agricolas de siembra y cosecha de granos, los cuales suelen coincidir con
periodos de menor demanda de maquinaria y repuestos por parte de los
productores agricolas, generando asi un comportamiento estacional claramente

observable en el flujo de pedidos.

Ordenes ingresadas

(%]
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w
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o
o
w
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]
o
w
S
=
=

Junio Julio Agosto Septiembre

llustracion 23: Comportamiento de la demanda segun los datos recopilados

Actividades de diseio desarrolladas
Situacioén inicial

Al inicio de la practica se observd que el proceso de disefio estaba
conformado por dos etapas claramente diferenciadas. En primera instancia, se
realizaba la toma de medidas de una pieza existente con el fin de reconstruir su
geometria y dimensiones mediante técnicas de ingenieria inversa, para
posteriormente modelarla en un software de disefio asistido por computadora
(CAD). La segunda etapa consistia en pasar directamente a la fabricacion de la

pieza a partir del modelo generado.
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El principal inconveniente identificado fue que el proceso finalizaba en ese
punto, sin que existiera una estructura formal de almacenamiento o gestion
documental. Los archivos creados no se organizaban en una carpeta fija ni
seguian un criterio estandarizado que permitiera consultarlos o modificarlos en
el futuro. Asimismo, en el caso de conjuntos compuestos por multiples piezas,
los archivos individuales carecian de informacién sobre su correcto ensamble, y
no se generaban planos de fabricacidon que pudieran ser entregados al operario

para guiar el proceso productivo.

Si bien los conjuntos desarrollados hasta el momento presentaban un bajo
nivel de complejidad, la ausencia de planos o referencias visuales del producto
final aumentaba la probabilidad de errores de ensamble y dificultaba
significativamente la comunicacion entre el operario y su superior. Este
escenario también limitaba la trazabilidad del disefio y restringia la capacidad de

mantener o mejorar los productos a lo largo del tiempo.

Mejoras impulsadas

Gran parte de los inconvenientes previamente mencionados fueron
mitigados mediante la adopcién del sistema de codificacién de piezas, el cual
permiti6 establecer una relacion estructurada entre cada conjunto y los
elementos que lo componen. Gracias a este sistema fue posible organizar todos
los archivos vinculados en carpetas especificas, identificadas con el mismo
cédigo asignado a la pieza o conjunto correspondiente, garantizando asi una

mejor trazabilidad y una estructura documental mas ordenada.

Otra mejora significativa consistié en la elaboracién de planos de
ensamble para cada uno de los conjuntos fabricados, los cuales fueron
archivados en carpetas fisicas destinadas exclusivamente a este fin. Estos
planos se entregan al operario al momento de realizar el armado, proporcionando
una referencia visual estandarizada y reduciendo la probabilidad de errores

durante el proceso de montaje.

Asimismo, y tal como se describi6 en el apartado correspondiente a
actividades de gestion, se definié para cada conjunto una lista de materiales

(BOM). Esta se compone de dos documentos complementarios:
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1.

Listado de partes: organizado jerarquicamente, detalla cada una de las
piezas que integran el conjunto, indicando el tipo de material requerido y
la cantidad a fabricar por unidad de producto.

Listado de materiales: resume de manera sintetizada la totalidad de
materias primas necesarias para la fabricacion del conjunto,
especificando cantidades totales para facilitar la planificacién y

abastecimiento.

En la imagen posterior del informe se presenta un ejemplo concreto de esta

estructura. De manera esquematica, la organizacién de las piezas dentro de la

lista sigui6 el siguiente criterio representado en el diagrama expuesto debajo.

o= | R | =

Ensamble 1 B » Subensamble 1—— » Pieza 1 (Material, Cantidad, Codigo ID)
» Pieza 2 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Pieza 3 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Subensamble 2——|* Pieza 1 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Pieza 2 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Pieza 3 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Subensamble 3—— | Pieza 1 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Pieza 2 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Pieza 3 (Material, Cantidad, Codigo ID)

Ensamble 2 — » Subensamble 1—{— | Pieza 1 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Pieza 2 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Pieza 3 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Subensamble 2 ——|-* Pieza 1 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Pieza 2 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Pieza 3 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Subensamble 3—— {—* Pieza 1 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Pieza 2 (Material, Cantidad, Codigo ID)

» Pieza 3 (Material, Cantidad, Codigo ID)

llustracion 24: Esquema de organizacion de la lista de partes de un producto
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De esta manera quedd conformado una metodologia de disefio que, a
partir de un boceto entregado, o bien de una muestra, obtiene como resultado
un producto final junto con el tipo de materiales a emplear, la cantidad, y el
proceso de manufactura necesario para su fabricacion. El diagrama de flujo a

continuacion explica de manera resumida los pasos del mismo.

¢Posee
Subconjuntos?

Codificar Codificar
conjunto " subconjunto

. Si
Inicio

Codificar
conjunto

A

Codificar pieza

A4

Prroponer dun Tomar sus
] Progesode dimensiones
produccion
Realizar el
disefioen |e——
software
A,
Convertir los
Fabricar archivos para
prototipo | compatibilizarlos con
magquinaria CNC
¢Resultado No

satisfactorio?

Llenar registro de
materiales

necesarios

llustracién 25: Diagrama de flujo del proceso de disefio de productos
Focalizando especificamente en la etapa de modelado CAD (la cual
representa la porcion mas demandante en términos de tiempo dentro de toda la
metodologia) fue posible cuantificar los tiempos de elaboracién de modelos

digitales. A partir de los registros obtenidos, se determin6 un tiempo promedio
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de creacion de 36 minutos por pieza, con un rango que oscila entre 15y 120

minutos, dependiendo del nivel de complejidad involucrado.

En el extremo inferior del rango (15 minutos) se encuentran piezas que
cuentan con planimetria completa y validada, lo que permite un modelado directo
sin necesidad de realizar verificaciones geométricas adicionales. En contraste,
los tiempos mas elevados (hasta 120 minutos) corresponden a piezas que
requieren la aplicacion integral de ingenieria inversa, incluyendo mediciones
manuales, verificacion dimensional, reconstruccion geométrica y, en algunos

casos, interpretacion de superficies o geometrias irregulares.

A continuacion, se ponen de manifiesto dos ejemplos de piezas fabricadas
en planta cuyo diseno fue producto de la aplicacién del método creado por el

practicante.

Ejemplo de aplicacion 1: Barra de acarreador modelo Vassalli 75600

Uno de los elementos mecanicos empleados en las maquinas
cosechadoras es la barra del acarreador, componente fundamental del sistema
de corte y alimentacion. Su funcién principal es tomar el cultivo proveniente del

embocador y transportarlo de manera continua hacia el sistema de trilla.

Dentro del canal de alimentacion se encuentra un transportador
compuesto por tres o cuatro cadenas, las cuales son vinculadas entre si
mediante estas barras, que actuan como elementos transversales de unién. El
movimiento del transportador es accionado desde el rodillo ubicado mas proximo
al cilindro trillador. Durante su funcionamiento, el conjunto arrastra el material
apoyandose sobre la superficie inferior del canal de alimentacion, asegurando
un flujo constante y uniforme del cultivo hacia las etapas posteriores del proceso
de cosecha.
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Practica profesional supervisada Andrés Martin Arias
Ingenieria Mecanica UNNOBA ARo 2026

PUCQO0307

llustracién 26: Canal de alimentacién de una maquina cosechadora

Separador

Cilindro Batidor
desgranador \

Alimentador de cadenas \

Rodillo
alimentador

llustracién 27: Elementos que componen al canal de alimentacion y sistema de trilla
Generalmente dispone de un sistema para invertir el sentido de
movimiento cuando se producen sobrecargas, que afecta también al sin-fin
embocador; el rodillo mas alejado del cilindro trillador es flotante y se ajusta para

tensar las cadenas del transportador.
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La anchura del canal de alimentacion condiciona la capacidad de trabajo
de la maquina y desde la plataforma de la maquina se fuerza al cultivo para que
atraviese la boca que da paso al canal de alimentacion, a partir de este momento
es el transportador de cadenas el que se encarga de elevar el cultivo y alimentar

uniformemente el cilindro trillador.

Para la fabricacion de dicho producto se conté con la pieza ya
manufacturada, por lo que el primer paso fue crear una codificacion para la
misma que incluyera el nombre del cliente, el nombre de la pieza, y un cddigo de
identificacion. Luego se pensaron cuales eran aquellos procesos necesarios
para obtenerla, al verla fue evidente que al tratarse de un solo elemento de acero
lo mas conveniente seria cortar una plancha de acero SAE 1020 de 4.75mm de
espesor con el contorno de la pieza, para luego mediante un proceso de plegado
obtener la forma final del producto. Los taladros necesarios para que la pieza se
sujete al conjunto de cadenas también fueron realizados mediante el proceso de
corte laser, esta decisién se sustenta en que evidentemente la maquina de corte
es capaz de realizar estos taladros ahorrandonos asi un proceso posterior de

agujereado.

llustracion 28: Barra de acarreador

Una vez determinado el posible proceso productivo, se procede a tomar
datos sobre la geometria de la pieza, para ello se utilizaron como herramientas

de medicién las siguientes:
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e Calibre o pie de rey analdgico de rango 0 — 150 mm con una resolucion
de 0.02 mm
e Transportador magnético 360° con resolucién de 1°

e Cinta métrica de rango 0 — 5000 mm con resolucion de 1 mm

Cabe destacar que cada uno de estos instrumentos tiene la resolucion
suficiente para poder asignarle tolerancias necesarias a cada una de las
dimensiones de la pieza; dichas tolerancias se fijaron desde las tres décimas de
milimetros para algunas dimensiones hasta el milimetro para otras, todas
definidas pensando siempre en la funcion final del elemento a fabricar dentro del

conjunto al que pertenece.

Es importante también mencionar que ninguno de los elementos utilizados
pose certificados de calibracién, por lo tanto, la incertidumbre de la medicién

realizada fue desconocida.

llustracion 29: Elementos de medicion utilizados

El paso siguiente a la eleccién de los instrumentos y a tomar las medidas
correspondientes es el de dibujar en el software de disefio la pieza en cuestion.
Dicho dibujo se hizo teniendo él cuenta el posible proceso productivo futuro por
lo que, en este caso, se decidié realizar una pieza extruida a partir de un croquis
y luego utilizar el complemento de chapa metalica del software, para poder

realizar las bridas de arista de la pieza.
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llustracion 30: Generacioén del modelo virtual de la barra de acarreador

Una vez terminado el dibujo, fue necesario guardarlo con extension “.DXF”
para luego poder ingresarlo en el software de la cortadora laser y que esta

genere las instrucciones de corte.

En la etapa de corte, mediante el uso del software “CyPCut Laser
CuttingSystem” primero se centr6 la chapa en la mesa de corte corroborando
que cada una de las aristas de la misma coincida con los extremos de la zona
de corte que recorre el cabezal; luego, se limpié tanto la chapa como el lente del
cabezal (previamente seleccionado en funcion del espesor de chapa a cortar) y

se calibré la distancia focal.

Realizado lo anterior, se procedid a abrir el archivo de la pieza en el
software y se ubico dentro del espacio de trabajo marcado por el programa, no
solo la pieza sino también la cantidad a cortar para finalmente comenzar con el

proceso.

pag. 45



llustracion 31: Barras de acarreador ya cortadas con la maquina laser

Una vez cortada la pieza se envio hasta la zona de plegado, alli la
maquina se programd en funcion del espesor de la chapa a plegar, el angulo
necesario y la cantidad de pliegues. Finalizado el proceso, se corrobor6 que las
medidas del producto final coincidan con las medidas de la pieza modelo

teniendo en cuenta las respectivas tolerancias seleccionadas.

En este caso, si bien las medidas daban correctamente, se detectd que
en la zona de sujecion de la pieza quedd deformada debido al proceso de
plegado y a la escaza presencia de material en la zona donde hace contacto el
punzoén. Esto es obviamente un error a corregir, cambiando alguna caracteristica

del proceso productivo o bien alguna caracteristica geométrica de la pieza.

pag. 46



Practllca’profes[or.]al supervisada UNNOBA Andrés Mart~|n Arias
Ingenieria Mecanica Afo 2026

llustracion 32: Error en el prototipo ocasionado durante el proceso de plegado
En ese momento se optd por redisenar el elemento agregandole un
desahogo rectangular en la zona deformada. Finalmente, con todo corregido, se
procede a rellenar la planilla de materiales necesarios, y se realizan los planos

definitivos.
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llustracion 33: Producto validado
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llustracion 34: Barras listas para entregar

Material por conjunto v

=]

Pieza/Conjunto @ Material = Ancho (mm) = largo(mm) = Espesor(mm) = Areaxpieza(m2) = # Peso(Kg) =

VASS - barra acarreador - 7500 3/18"- 4.8 mm

llustracién 35: Material necesario para la fabricacion
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Ejemplo de aplicacion 2: Pateador para maiz caido

El pateador para maiz caido es un dispositivo que se utiliza en
cosechadoras de maiz para facilitar la recoleccion de plantas que estan
inclinadas o caidas debido a factores como el clima o enfermedades. El pateador
ayuda a ingresar los tallos a la cosechadora cuando no estan erguidos,

mejorando la eficiencia de la cosecha.

llustracién 36: Pateador para maiz caido ubicado en plataforma

En esencia, el pateador es como un molinete que ayuda a impulsar las
plantas caidas hacia el interior de la cosechadora, asegurando que la mayor

cantidad posible de maiz sea recolectada.

Dicho conjunto se compone de varios ensambles principales que, a su
vez, se componen de propios subensambles, y estos ultimos por piezas; por esta
razon y a fin de facilitar el reconocimiento de cada una de las piezas se dividio el
conjunto en los siguientes ensambles, y luego se realizd el siguiente arbol de

componentes:
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Brazo
PRT - pateador de maiz - brazo - 80x40x5
PRT - pateador de maiz - brazo - PER001
PRT - pateador de maiz - brazo - PLA0O1
PRT - pateador de maiz - brazo - PLA002
PRT - pateador de maiz - brazo - PLA003
PRT - pateador de maiz - brazo - PLA004
Punto de transmision
PRT - pateador de maiz - punto de transmisién - ENS001
PRT - pateador de maiz - punto de transmisién - ENS001 - 001
PRT - pateador de maiz - punto de transmisién - ENS001 - 002
PRT - pateador de maiz - punto de transmisién - ENS001 - 003
PRT - pateador de maiz - punto de transmisién - ENS001 - 004
PRT - pateador de maiz - punto de transmisién - ENS001 - 005
PRT - pateador de maiz - punto de transmisién - ENS001 - 006
PRT - pateador de maiz - punto de transmisién - ENS002
PRT - pateador de maiz - punto de transmisién - ENS002 - 001
PRT - pateador de maiz - punto de transmisién - ENS002 - 002
PRT - pateador de maiz - punto de transmisién - ENS002 - 003
PRT - pateador de maiz - punto de transmisién - ENS002 - 004
PRT - pateador de maiz - punto de transmisién - ENS002 — 005
Punto giratorio
PRT - pateador de maiz - punto giratorio - ENS001
PRT - pateador de maiz - punto giratorio - ENS001 - 001
PRT - pateador de maiz - punto giratorio - ENS001 - 002
PRT - pateador de maiz - punto giratorio - ENS001 - 003
PRT - pateador de maiz - punto giratorio - ENS001 - 004
PRT - pateador de maiz - punto giratorio - ENS001 - 005
PRT - pateador de maiz - punto giratorio - ENS002
PRT - pateador de maiz - punto giratorio - ENS002 - 001
PRT - pateador de maiz - punto giratorio - ENS002 - 002
PRT - pateador de maiz - punto giratorio - ENS002 - 003
PRT - pateador de maiz - punto giratorio - ENS003
PRT - pateador de maiz - punto giratorio - ENS003 - 001
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PRT - pateador de maiz - punto giratorio - ENS003 — 002
Soporte chasis

PRT - pateador de maiz - soporte chasis - Aleta

PRT - pateador de maiz - soporte chasis - Base P001

PRT - pateador de maiz - soporte chasis - Base P002

PRT - pateador de maiz - soporte chasis - Lateral

PRT - pateador de maiz - soporte chasis - Ref001

PRT - pateador de maiz - soporte chasis - Ref002

PRT - pateador de maiz - soporte chasis - Ref003

PRT - pateador de maiz - uia - Lateral
PRT - pateador de maiz - ufia - Refuerzo
PRT - pateador de maiz - ufia - Separador

PRT - pateador de maiz - ufia - Tapa trasera

Luego de terminada la codificacion, se definieron los procesos necesarios
para su fabricacion, estos son el corte de planchas de acero SAE 1020 por laser,
para luego ser plegadas y unidas por soldadura; cabe destacar que algunas de
estas piezas poseen uniones no permanentes, en estos casos el proceso de

unién no es por soldadura sino a través de bulones.

Pasando a la etapa de medicion, se utilizaron los mismos elementos que
en el caso anterior, y se realizé el modelo de cada una de las piezas en
SolidWorks con el complemento de chapa metalica incluido en el software, para
luego realizar los respectivos subensambles y ensambles. Posteriormente se

fabricaron cada una de las piezas y se realiz6 el primer prototipo.

En este caso se encontraron problemas en dos piezas particulares en las

cuales se debieron tomar acciones correctivas.

La primera fue la pieza “PRT - pateador de maiz - punto de transmisioén -
ENSO001 - 004” que debido a su disefo y las formas de sus bridas, era imposible,
mediante la maquina plegadora disponible, realizar dos de los cinco pliegues

necesarios; hubo muchas propuestas de redisefio, entre ellas eliminar dichos
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pliegues, pero se determind que esto debilitaria mucho a la pieza y que deberia

hacerse de manera imperativa un estudio de esfuerzos.

@RI ORe 8 g

.........

fAsEiene

A

“izométrica
[ETEINI Modelo [ Vitss 30 | Estudio de mevimients

llustracion 37: Diseno final de tensor de cadena

Para ahorrar tiempo, se propuso luego que las bridas en angulo no sean
plegadas desde el cuerpo principal de la pieza, sino que en cambio lo hagan
desde una de las mismas bridas de la pieza. Esto con el fin de que la geometria
de la chapa desplegada permite introducir la pieza en la plegadora disponible,
de esta manera la cantidad de material seguiria siendo la misma y los esfuerzos
se distribuyeron de la misma forma que antes, por lo que esta opcién fue la

seleccionada.

llustracién 38: Comparativa disefio inicial vs disefio final
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Redisefiado el componente, ahora se realizé el prototipo y este cumplio

satisfactoriamente con la inspeccion final.

Otra de las piezas que debia ser repensada fue “PRT - pateador de maiz
- uha” debido a que luego del proceso de soldadura los laterales de la misma se
dilataban y se perdia el paralelismo entre ambas caras, esto si bien no generaba
un problema de funcionamiento del elemento si generaba un punto de no
conformidad en cuanto a los estético, por lo que en este caso se optd por fabricar
unos separadores provisorios para utilizar durante el proceso de soldadura y asi

mantener los laterales de la uia firmes, solucionando el problema.

Ensambbje [ Diseho | Croquis | Marca | Caicular | Complementos de SOLDWORKS | MED | SOLIDWORKS CAM

¢ [B[R[e[E
9.

MesElese

L4

TTTRITIN Modelo [ Vs 30 | Estudio de mvimiento 1
[SOUDWORKS Premium 2022 5240 s - ©

llustracion 39: Diseno virtual del subensamble “PRT - pateador de maiz — ufia”
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llustracién 40: Discrepancias de medidas entre dos secciones del subensamble

Las ultimas de las piezas que dieron problemas a la hora de plegarlas
fueron “PRT - pateador de maiz - brazo - PLA003” y “PRT - pateador de maiz -
brazo - PLA004”. Estas también cuentan con un pliegue en angulo imposible de
realizar con la maquina disponible, que hace que no se pueda introducir la pieza

en la plegadora y por lo tanto realizar los pliegues correctamente.
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llustracion 41: Diserio virtual de pieza "PRT - pateador de maiz - brazo - PLA003"
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llustracion 42: Diserio virtual de pieza "PRT - pateador de maiz - brazo - PLA004"

Para solucionar este problema se decidié cambiar el punzén de la
maquina plegadora por un punzon del largo de la brida, de esta manera la pieza

ahora entra en la zona de trabajo de la maquina y por lo tanto el proceso es apto.

Solucionados estos problemas, se realizaron los planos de fabricaciéon
necesarios, la lista de partes y materia prima dando por finalizado
satisfactoriamente el proceso de disefio de pateador de maiz caido, quedando

asi listo para su fabricacion.
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Brazo 2 PRT - pateador de maiz - Brazo
Brazo 80x40x5 [CANO ESTRUCTURAL 80 x 40 x 5 1 PRT - pateador de maiz - Brazo - 80x40x50

8razo PEROOT [TREF. MACIZO DE 60 1 PRT - pateador de maiz - Brazo - PER00L

Brazo PLAOOL [CH. ACERO 5/16 1 PR pateador de maiz - Brazo - PLAOOL

Brazo PLAO2 [CH. ACERO 3/8 1 [PRT  pateador de maiz - Brazo - PLAOO2

Brazo PLACO3 [CH_ACERO 3/8 i PRT - pateador de maiz - Brazo - PLAOO3

Brazo PLAOOA [CH. ACERO 3/8 1 PR pateador de maiz - Brazo - PLAOOA

Punto de transmision m [PRT - pateador de maiz - Punto de transmision

Punto de transmision __|ENSO01 1 [PRT - pateador de maiz - Punto de transmision - ENSO01
Punto de transmision | ENS001 001 [CH. ACERO 3/16 2 PRT - pateador de maiz - Punto de transmision - ENS001 - 001
Punto de transmision | ENSO0L 002 [CH. ACERO 1/ 1 [PRT - pateador de maiz - Punto de transmision - ENS001 - 002
Punto de transmision | ENSO01 003 [CH_ ACERO 1/ 1 PRI pateador de maiz - Punto de transmision - ENS001 - 003
Punto de transmision | ENS001 004 [CH_ACERO 1/¢ 1 [PRT - pateador de maiz - Punto de transmision - ENS001 - 004
Punto de transmision [ensoo1 Joos [CH. ACERO 3/16 1 [PRT - pateador de maiz - Punto de transmision - ENS001 - 005
Punto de transmision | ENS001 006 [CH.ACERO 1/8 1 [PRT - pateador de maiz - Punto de transmision - ENS001 - 006
Punto de transmision __|ENS002 1 [PRT - pateador de maiz - Punto de transmision - ENS002
Punto de transmision ___|ENS002 Joo1 [CH. ACERO 3/16 2 PRT - pateador de maiz - Punto de transmision - ENS002 - 001
Punto de transmision | ENS002 002 [CH. ACERO 1/2 1 [PRT - pateador de maiz - Punto de transmision - ENS002 - 002
bunto de trancmision __|ENS00) 003 Ci_AcCER0 173 1 PRT _pateadar de maiz - Punta de tran ENS002 - 003
Punto de transmision __|ENS002 004 [CH. ACERO 1/2 1 [PRT - pateador de maiz - Punto de tran: ENS002 - 004
Punto de transmision __|ENS002 005 (CH_ACERO 1/4 4 [PRT - pateador de maiz - Punto de transmision - ENS002 - 005
Punto de transmision [Varios N/A

Punto de transmision __|Varios Rondana [TREF. MACIZO DE 60 4 N/A

Punto de transmision [ Varios Bulones roldana c/tuerca y arandela BULON HEXAGONAL ACERADO CAL. 8.8 M16 X 40 PASO 2 4 N/A

Punto de transmision __|Varios [TREF. MACIZO DE 25 ) N/A

Punto de transmision | Varios Tornillo ¢/tuerca + arandela p/ ajustar cadena BULON HEXAGONAL ACERADO CAL. 8.8 M8 X 60 PASO 1,25 1 N/A

Punto de transmision __|Varios RIGIDO DE UNA HILERA 6203 a N/A

Punto de transmision __|Varios [Seguro rodamiento SEGURO SEEGER INTERIOR PARA ORIFICIO DE 40 mm 4 N/A

Punto de transmision  [Varios Tornillos fijacion pieza 002 BULON HEXAGONAL ACERADO CAL. 8.8 M10 X 30 PASO 1,5 4 N/A

Punto de transmision __|Varios Perno seguro p/posicion de trabajo HIERRO NEGRO DE 12 1 N/A

Punto de transmision  [Varios Bulon de fijacion entre punto giratorio/eje c/tuerca + arandela BULON HEXAGONAL ACERADO CAL. 8.8 M8 X 120 PASO 1,25 1 N/A

Punto de transmision __|Varios Resorte RESORTE 30 X 45 ESPIRA DE 3 1 N/A

Punto de transmision __|Varios Fijacion p/Perno seguro p/posicion de trabajo [CHAVETA RAPIDA TIPO R GALV. 3 X 85 mm 1 N/A

Punto de transmision __|Varios Patines PATIN ANTIDESGASTE DE PETG/NYLON 3 N/A

Punto giratorio 1 PRT - pateador de maiz - Punto giratorio

Punto giratorio [ENS001 7 [PRT - pateador de maiz - Punto giratorio - ENS001

Punto giratorio ENSO01 oot [CH. ACERO 3/16 2 [PRT - pateador de maiz - Punto giratorio - ENS001 - 001
Punto giratorio ENSO01 002 [CH. ACERO 1/8 1 PRI - pateador de maiz - Punto giratorio - ENS001 - 002
Punto giratorio ENS001 003 [CH. ACERO 1/8 1 [PRT - pateador de maiz - Punto giratorio - ENS001 - 003
Panto giratorio ENsOoL Tooa CH. ACERD 3/16 1 [PRT - pateador de maiz Punto giratorio - ENS001 - 004
Punto giratorio ENSO0L 005 [CH. ACERO 1/8 o PRT - pateador de maiz - Punto giratorio - ENS001 - 005
Punto giratorio [ENS002 1 [PRT - pateador de maiz - Punto giratorio - ENS002

Punto giratorio ENS002 oot [CH. ACERO 3/16 2 [PRT - pateador de maiz - Punto giratorio - ENS002 - 001
Punto giratorio ENS002 002 [CH. ACERO 1/2 1 [PRT - pateador de maiz - Punto giratorio - ENS002 - 002
Punto giratorio ENS002 003 [CH. ACERO 1/2 1 PRT - pateador de maiz - Punto giratorio - ENS002 - 003
Punto giratorio Varios N/A

Punto giratorio Varios Rondana [TREF. MACIZO DE 60 4 N/A

Punto giratorio Varios Bulones roldana c/tuerca y arandela BULON HEXAGONAL ACERADO CAL. 8.8 M16 X 40 PASO 2 4 N/A

Punto giratorio Varios [TREF. MACIZO DE 25 a N/A

Punto giratorio Varios RODAMIENTO RIGIDO DE UNA HILERA 6203 ) WA

Punto giratorio Varios Seguro rodamiento SEGURO SEEGER INTERIOR PARA ORIFICIO DE 40 mm a N/A

Punto giratorio Varios Tornillos fjacion pieza 002 |aumw HEXAGONAL ACERADO CAL 8.8 M10 X 30 PASO 1,5 4 N/A

Punto giratorio Varios [Perno seguro p/posicion de trabajo HIERRO NEGRO DE 12 1 N/A

llustraciéon 43: Lista de parte correspondiente al producto "pateador para maiz caido”

Conclusiones

El desarrollo de la practica profesional permitié analizar en profundidad el
funcionamiento del sistema productivo de la empresa y detectar una serie de
oportunidades de mejora que fueron abordadas mediante herramientas de

gestion, organizacién documental y estandarizacion de procesos.

La implementacién del sistema de codificacion de piezas constituyé uno
de los avances mas significativos, ya que permitid establecer una relacién
jerarquica clara entre conjuntos, subconjuntos y piezas individuales, mejorando
la trazabilidad, la organizacion de archivos y la consistencia del flujo de
informacion. A esto se sumo la elaboracion de planos de ensamble y la definicion
de listas de materiales (BOM), elementos que fortalecieron la comunicacion con
el personal operativo y redujeron la probabilidad de errores durante la fabricacion

y el montaje.

El tablero de seguimiento de pedidos aporté una vision cuantitativa y
cualitativa del flujo de trabajo. Los datos obtenidos permitieron medir el tiempo

de respuesta entre la recepcion y el inicio de una orden, asi como los tiempos
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totales de procesamiento segun el tipo de producto. Se observé que los
conjuntos estandarizados, ya disefiados y codificados, presentan tiempos de
ciclo considerablemente reducidos (entre 0 y 3 dias) en contraste con las
ordenes que requieren disefio o modificaciones, las cuales duplican su tiempo
de procesamiento y, en casos especiales de extrema complejidad, se alcanzaron
valores maximos atipicos de hasta 85 dias. Esta variabilidad evidencio el impacto
directo de la ingenieria en los plazos productivos y permitié identificar aquellas

etapas criticas del proceso.

El analisis de la capacidad instalada, basado en los tiempos reales de
manufactura, permitié estimar el volumen mensual de produccién posible para
cada tipo de componente. A su vez, el registro cronoldgico de pedidos evidencid
patrones estacionales: una marcada reduccién de la demanda en julio y agosto,
seguida por un incremento significativo en septiembre, coincidente con los ciclos
agricolas de siembra y cosecha. Esta informacion constituye un insumo esencial
para la planificacion estratégica, ya que habilita la programacion de actividades
de capacitacion, las paradas preventivas de mantenimiento y la elaboracién de

un plan agregado de produccion acorde a la demanda esperada.

Asimismo, se identificd la necesidad de controlar no solo la materia prima
principal sino también los consumibles criticos utilizados en planta. La creacion
de un registro codificado de insumos, acompafado de niveles de criticidad,
permiti6 mejorar el seguimiento del inventario y anticipar necesidades de
reabastecimiento, evitando demoras asociadas a insumos de dificil importacion

o baja disponibilidad en el mercado.

Por ultimo, se plantearon mejoras orientadas al fortalecimiento del
proceso industrial en su conjunto, como la propuesta de implementar 6rdenes de
trabajo formales (que faciliten la comunicacion y el control del desempefio
operativo) y la sugerencia de adoptar un plan de mantenimiento basado en
confiabilidad, con el fin de reducir fallas imprevistas y prolongar la vida util de los

equipos.

En sintesis, los procedimientos abordados en el presente informe
permitieron incrementar significativamente la eficiencia, la trazabilidad y la

capacidad de planificacion de la planta, y ademas, las herramientas
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implementadas constituyen una base sélida para continuar optimizando el
sistema productivo y para apoyar decisiones estratégicas que contribuyan al

crecimiento sostenido de la empresa en un futuro.
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