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1.1 INTRODUCCION

Un factor importante para el desarrollo econdmico en nuestro estado es la
industria, que ha permitido incrementar el PIB y generar empleos para la poblacién. En la
actualidad se cuenta con una planta industrial diversificada que todavia no ha alcanzado
niveles eficientes de produccion que le permitan competir. Por lo tanto, se debe lograr y
consolidar oportunidades de competitividad de los sectores productivos de la entidad,
dentro de un marco de desarrollo sustentable, tecnoldgico que estimule la productividad
la economia regional. [1]

En el noroeste del pais se ha venido desarrollando un interesante proceso de
consolidacién industrial, el cual no esta emparejado con un desarrollo tecnoldgico
adecuado que pueda dar soporte al plan de industrializacion gubernamental, enfocandose
al desarrollo de capacidades y ventajas competitivas, que en un futuro inmediato pueden
consolidar unos procesos sostenibles para dar inicio a un despliegue de transformacion,
hacia una sociedad industrializada basada en el uso y dominio de la tecnologia en este
marco, es necesario la realizacion de un estudio sobre los requerimientos especificos de
automatizacién de procesos en la industria manufacturera en el sector metal mecénico
que podria dar el inicio para unificar esfuerzos en la creacion de capacidades y
vocaciones tecnoldgicos basadas en la creacion y desarrollo de tecnologia regionalizada.

[2]

Debido al incipiente desarrollo industrial que caracteriza a nuestro estado, obliga al sector
académico a dar soporte tecnolégico al sector industrial en el area metal-mecanica,
especialmente en la automotriz y la aeroespacial. La necesidad de procesos
automatizados para cumplir con los altos requerimientos y estandares internacionales de
este sector, requiere del desarrollo y dominio de tecnologias como la automatizacion y la
robdtica para poder ofrecer procesos y productos competitivos para el mercado global
mas exigente. [3]

La especializacion industrial de Baja California en el sector de “productos metélicos,
maquinaria y equipo”, tanto en el ambito de la micro y pequefia empresa como en el de
las modernas plantas maquiladoras, se asocia a la existencia de una economia de redes
entre empresas del sur de California y de los paises de Asia, que se han instalado en la
region.

Del crecimiento industrial de Baja California, resalta que de los 3.3 puntos porcentuales
que ha crecido, 2.2 correspondan al sector de productos metalicos, maquinaria y equipo.
Por su parte desde 1997, el 4rea de Los Angeles ha recuperado su vitalidad y diversidad,
debido a la recuperacion de la industria aeroespacial, cuyo impacto sobre las industrias
metal-mecanicas. La importancia de Baja California como sitio de localizacion industrial
para este tipo de empresas modernas y con altos niveles tecnoldgicos es tal, que en el
estado se ubican alrededor del 35% de las plantas maquiladoras del pais, que generan el
21% de empleos y el 22% del valor agregado. Tan so6lo en Tijuana se encuentran 730
plantas que generan 150 mil empleos mientras que en Mexicali estan 180 plantas con 50
mil empleos.




Determinacion de los requerimientos de Automatizacion para la industria metalmecanica en B.C.

En las empresas metalmecanica, los factores o razones de su modernizacion residen
particularmente en la trilogia calidad-productividad-competitividad.

Se trata de la misma logica de las empresas lideres para las cuales innovar es:

«El resultado de un conjunto interconectado de determinantes, que revelan una postura
agresiva de las empresas con respecto a sus mercados de actuacion. (...) Las empresas
utilizan las tecnologias con el fin de obtener un mayor control sobre un proceso de
produccion cada vez mas flexible y que ofrezca mejores condiciones de trabajo, de modo
de generar productos con mayor calidad. Estas razones «internas» de la firma estan
relacionadas con la busqueda de un mayor poder de mercado por parte de las empresas:
... ampliar su participacion en el mercado en que opera y abrir nuevos frentes en otros
mercados serian las justificaciones para que la empresa introdujera nuevas tecnologias»

[4]

En cuanto a la automatizacion industrial, o innovaciones «fisicas», en ambos casos se
verifica la creciente adopcion de productos de tecnologia microelectronica, como
microcomputadoras, CNC (maquinas con comando numérico), CLP (controladores 16gico
programables) y controles digitales. EI area de modernizacion mas frecuente, en las
empresas de metalmecénica y segmentos de manufactura, es la de maquinas-
herramientas, mediante la implantacién del comando numeérico. Otro bloque significativo
de innovaciones, también de naturaleza material, se concentra en el area de la calidad
industrial, por la via de equipos y de control, medicién, verificacion, pruebas, etc.

Las empresas de alto nivel tecnoldgico tienen ventajas en su funcién de costos; si la
demanda aumenta, lo hacen sus beneficios, y si disminuye, sus beneficios se mantienen,
pues son las empresas de reciente entrada a la industria las que tienden a salir.

Por todo lo anterior, de acuerdo con el carécter interactivo de la innovacion, la naturaleza
sistematica de la competitividad, sustentada en el aprendizaje y las innovaciones,
colectiva y se origina en la cooperacion entre empresas e instituciones. De aqui que se
genera la necesidad de buscar las necesidades de automatizacion de las empresas
metalmecanicas dentro del Estado y su vinculacion con los fondos mixtos (CONACYT),
gobierno del Estado de Baja California e instituciones académicas (UABC).

Por lo tanto, con este trabajo se pretende encontrar necesidades tecnologicas para las
industrias metalmecénica en nuestro Estado que pudiera dar soporte tanto los docentes
como estudiantes que integran la universidad, dando pie a una vinculacién mas estrecha
en el sector privado y los niveles superiores académicos.

Con el recurso de la produccion celular, apoyada por el just-in-time y la tecnologia de
grupo, las piezas/productos se organizan segun su semejanza geometrica y de
procesamiento. De este modo, pueden ser totalmente fabricadas en una célula que retna
los distintos tipos de maquinas y profesionales necesarios para su produccion y, en
general, también para el control de su calidad.
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Una de las grandes ventajas de la modernizacion sincronizada, para las empresas, es
permitir innovar sin provocar virajes en la planta y en la organizacion existente, lo que
seria inviable desde una perspectiva técnico-econémica e incluso cultural.

La busqueda de integracion, en una perspectiva sistémica, es uno de los nuevos
conceptos que se imponen. Tanto en las empresas lideres como en las otras de la
metalmecénica, se advierte que la modernizacion «fisica» (CNC, CLP, CAD/CAM)
tiende a combinarse con innovaciones en la organizaciéon y en las formas de gestion,
principalmente en el area de la calidad industrial (CEP, CCQ, CQT). Yendo més alla de
lo que ocurria en los afios 80, se busca la integracion entre los dos procesos —de
innovacion fisica y de organizacion —y de las diversas «herramientas» o técnicas entre si.

El otro concepto es el de flexibilidad, en torno al cual se ha desatado una amplia
polémica, segun como se defina, en el campo institucional o en el técnico-operativo. Se
refiere a la capacidad de adaptacion o cambio en productos, procedimientos, equipos,
funciones, formas de gestion, como medio de enfrentarse con mercados cada dia mas
exigentes y competitivos.

Las premisas de la modernizacion tecnolégica son, sin duda: racionalizacion, bldsqueda
de productividad, eliminacion de ociosidad y de desperdicios. [4]

Por lo cual, podriamos deducir que la automatizacion de las empresas metalmecanicas se
orienta hacia la integracion de sistemas flexibles de manufactura considerando una serie
de condiciones fundamentales en la logica de los procesos de produccion, manufactura,
calidad y costos, la conectividad de las maquinas, sensores, actuadores, a un nivel fisico,
puede llevarse a cabo a través de una red industrial. [5]
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1.2. ALCANCE

1.2.1. Hipotesis

Establecer un modelo de automatizacion regional que cubra los requerimientos a
mediano y largo plazo para las empresas metalmecénicas establecidas en el Estado con lo
cual se mejore evidentemente la productividad.

1.2.2. Objetivo

Encontrar las necesidades de automatizacion dentro de la industria metal-mecanica
con enfoque en el sistema flexible de manufactura considerando con orientacion a nuestra
region, con un estudio realizado en las industrias mas representativas de este sector como
Honeywell.

1.2.3 Metas

a) Obtener informacidn suficiente para establecer el modelo base de automatizacion
requerido por el sector manufacturero en el area metalmecanica.

b) Construccion de un sistema de manufactura automatizado integrado en una red de
comunicacion industrial




Determinacion de los requerimientos de Automatizacion para la industria metalmecanica en B.C.

Capitulo Il
Marco teorico




Determinacion de los requerimientos de Automatizacion para la industria metalmecanica en B.C.

2.1 Antecedentes

2.1.1 Breve historia de la manufactura.

La manufactura no existia hasta aproximadamente a mediados de el siglo dieciocho.
Antes de ese tiempo, mucha gente vivia en zonas rurales y producia su propia ropa y
alimentos. Un cierto grado de especializacion ocurrié cuando los artesanos empezaron a
producir articulos para vender a otros. Incluso, después de los artesanos vinieron los
especialistas en la produccién de articulos, la localizacion de esta produccion fue
usualmente cerca de las casas de los artesanos. Como la carga de trabajo se incremento,
los artesanos tuvieron que emplear otros asistentes para hacer el trabajo. Solo las formas
mas elementales de planeacion y organizacion fueron seguidas.

En los procesos de produccion la energia de los humanos y animales fueron usados,
posteriormente el poder del agua fue utilizado como fuente de energia en maquinas a
grande escala. El poder del agua se utilizo para moler trigo y otros granos. También se
utilizo el poder del viento como energia pero no ha gran escala.

Las aplicaciones del vapor se extendieron en el siglo diecinueve resultando en una larga
concentracion de maquinas concentrada en un solo lugar. Los trabajadores que operaban
las maquinas dejaron sus casas y tuvieron que viajar a los lugares donde se concentraron
las industrias. Las fabricas de produccion crecieron en el oeste de Europa y en Estados
Unidos. La electricidad fue reemplazada por el vapor en las maquinas. [6]

El siguiente paso en el mejoramiento de la eficiencia de los operaciones de manufactura
fue la automatizacion. Esta palabra fue introducida a mediados de 1940 por la industria
automotriz en Estados Unidos. La necesidad de reducir la figura laboral en los costos del
producto gradualmente porque se necesitaba mejorar la eficiencia y la flexibilidad de las
operaciones de manufactura, particularmente por el incremento domestico y global de la
competencia. [7]
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2.2 Automatizacion

2.2.1 Evolucion de la automatizacion

Fecha Desarrollo

1500-1600 Poder del agua para trabajos con metales, molinos de rodillos para
acufiacion de tiras.

1600-1700 Torno manual para madera, calculacion mecanica

1700-1800 Torno cortador (perforado, giratorio y roscado), prensa taladro

1800-1900 Torno de copiado,

1808 Hojas de metal con ponchado de orificios para control automatico
telares automaticos.

1863 Piano automatico (Pianola)

1900-1920 Maquinas de roscado automatico; maquinas automaticas para hacer
botellas

1920 Primer uso de la palabra robot

1920-1940 Maquinas de transferencia, produccion en serie (mass production)

1945 Primer uso de la palabra automatizacion

1948 Invento del transistor

1952 Primer prototipo de maquina-herramienta de control numérico.

1954 Desarrollo del lenguaje de simbolos APT (Automatically programmed
Tool); control adaptable.

1957 Valor comercializacion de maquinas-herramientas de NC (control
numéerico)

1959 Circuitos integrados; primer uso del término grupo tecnoldgico.

1960 Robots industriales

1965 Circuitos integrales a gran escala

1968 Controles lo6gicos programables

1970 Primer sistema de manufactura integrada, soldadura de puntos para
Automoviles con robots.

1970s Microprocesadores; robot controlados por microcomputadoras; sistemas
flexibles de manufactura; grupos tecnoldgicos.

1980s Inteligencia artificial; robots inteligentes; sensores; celdas
de manufactura

1990s Sistemas de manufactura integrado; maquinas inteligentes a base de

sensores; telecomunicaciones y manufactura global de redes; redes
neurales artificiales, herramientas de internet.

TABLA 1. Desarrollo en la historia de la automatizacion de procesos de manufactura. [7]

10
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2.2.2 Concepto de automatizacion

La automatizacion en la manufactura podria definirse como el proceso de tener una
serie de maquinas y medios de transferencia para realizar de forma automatica una
determinada secuencia de operaciones con un minimo intervencién humana, usualmente
se usan equipo especializado y aparatos, que transforman y controlan procesos de
manufactura.

La productividad fue de mayor importancia. Definida como el optimo uso de todos lo
recursos (materiales, energia, capital, fuerza laboral y tecnologia) o como la produccion
por empleado, por hora, productividad basicamente efectivas medidas de operacion. Con
avances rapidos en la ciencia y tecnologia de manufactura, la eficiencia de las
operaciones de manufactura se incremento y el costo total representado por los costos de
la fuerza laborar disminuyo.

2.2.3 Metas de la automatizacion

La automatizacion tiene las siguientes metas globales:

a) Integrar operaciones de manufactura, de calidad para minimizar los tiempos de
ciclos y por consiguiente reducir los costos.

b) Incrementar la productividad reduciendo los costos de manufactura teniendo un
mejor control de la produccion.

c) Reducir la participacion humana, la fatiga, y la posibilidad del error humano

d) Reducir el dafio de las piezas causado por el manejo manual de las piezas.

e) Incrementar el nivel de seguridad del personal, especialmente en las condiciones
de alto riesgo

f) Economizar en espacio en la planta de manufactura

11
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2.3 Automatizacion programable

2.3.1 Control numérico

Es un método para controlar los movimientos de los componentes de una maquina por
la insercidn directa de instrucciones codificados, en forma de nimeros o letras, dentro del
sistema. Los sistemas automatizados interpretan estos datos y los convierten a sefiales de
produccion. Estas sefiales, controlan varios componentes de la maquina. [7]

Los datos representan posiciones relativas entre un cabezal de sujecion y una parte del
trabajo. El cabezal de sujecion representa una herramienta u otro elemento de
procesamiento y la parte de trabajo es el objeto que se procesa. El principio general del
NC es controlar el movimiento del cabezal de sujecion en relacion con la parte de trabajo
y la secuencia en la cual se realizan los movimientos. La primera aplicacion del control
numérico fue en el maquinado y ésta es todavia un area de aplicacion importante. [8]

Un sistema de control numérico tiene tres componentes basicos:

1) Un programa de partes: es un conjunto detallado de comandos que va ha seguir el
equipo de procesamiento. Cada comando especifica una posicién o movimiento
que realizard el cabezal de sujecion en relacion con el objeto procesado. Una
posicion se define mediante las coordenadas x-y-z. En las aplicaciones de
maquinas herramienta, los detalles adicionales en el programa de NC incluyen la
velocidad de rotacion del eje, la direccién del eje, la velocidad de alimentacion,
las instrucciones de cambio de herramientas y otros comandos relacionados con la
operacion.

2) Una unidad de control de maquina: es una micro computadora que almacena el
programa y lo ejecuta, convirtiendo cada comando en acciones mediante el equipo
de procesamiento, un comando a la vez. La MCU esté constituida por el hardware
y el software. ElI hardware estd formado por la microcomputadora, los
componentes para hacer interfaz con el equipo de procesamiento y ciertos
elementos de control de retroalimentacion.

3) Equipo de procesamiento: realiza una secuencia de pasos para transformar la parte
de trabajo inicial en una parte terminada, y opera bajo el control de la unidad de
maquina de acuerdo con el conjunto de instrucciones que contiene el programa de
partes.

12
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2.3.2 Aplicaciones del NC

En muchos procesos industriales, debe controlarse la posicién del cabezal de sujecion
de acuerdo con la parte o producto en los que se trabaja. Dividimos las aplicaciones en
dos categorias: 1) aplicaciones de maquinas herramientas y 2) aplicaciones que no son
maquinas herramientas.

En la categoria de maquinas herramientas, el control numérico se usa ampliamente para
operaciones de maquinado, tales como el torneado, el taladrado y el fresado. El uso del
NC en estos procesos ha motivado el desarrollo de maquinas herramientas altamente
automatizadas, llamadas centro de maquinado. Ademas hay otras méaquinas herramienta
controladas numéricamente son: 1) maquinas para esmerilado, 2) maquina para
procesamiento en prensa de ld&minas metalicas, 3) maquinas para doblado de tubos, 4)
procesos de corte térmico.

En categoria que no son para maquinas herramienta, las aplicaciones de NC incluyen: 1)
maquinas de colocacién de cinta y maquinas de devanado de filamentos para compuestos,
2) maguinas para soldadura de fusion, tanto para con arco como resistencia, 3) maquinas
para insercion de componentes en ensambles electrénicos, 4) maquinas para cobertura de
alambre eléctrico, 5) maquinas de dibujo, 6) maquinas de medicion de coordenadas para
inspeccion.

Entre los beneficios del NC relacionados con el equipo que se opera manualmente en
estas aplicaciones estan: 1)menor tiempo no productivo, lo que provoca ciclos mas
cortos, 2) tiempos de manufactura mas cortos, 3) reparaciones mas sencillas, 4) mayor
flexibilidad de manufactura, 5) mayor exactitud y 6)menos errores humanos. [8]

13
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2.4 Robdbtica industrial

2.4.1 Definicion

Un robot industrial es uan maquina programable de propdsito general que posee
ciertas caracteristicas antropomorficas. La caracteristica antropomorfica mas evidente de
un robot industrial es un brazo mecanico o manipulador. [8]

Maés generalmente, un robot industrial fue descrito por la International Organization for
Standardization (ISO) como sigue: Una maquina formada por un mecanismo incluyendo
varias grados de libertad, a menudo tienen la apariencia de uno o varios brazos
terminando en una mufieca capaz de sostener una herramienta, una pieza de trabajo, o un
aparato de inspeccion. [7]

El concepto de un robot deriva de una obra escrita alrededor de 1920. Alrededor de 40
afios después, se instal6 el primer robot industrial en una operacion de fabrica. [8]

2.4.2 Anatomia de un robot

Un robot industrial consta de un manipulador mecénico y un controlador para moverlo
y realizar otras funciones relacionadas. EI manipulador mecanico posee uniones que
colocan y orientan el extremo del manipulador respecto a su base. La unidad controlada
estd formada por el hardware y el software electronico para operar las uniones en forma
coordinada, cuyo proposito es ejecutar el ciclo de trabajo programada. La anatomia de un
robot se relaciona con el manipulador mecéanico y su construccion.

Articulaciones y uniones para manipulacion: Una articulacion en un robot es similar a
la del cuerpo humano. Proporciona un movimiento relativo entre dos partes del cuerpo.
A cada articulacion se conecta una unién de entrada y una de salida. Cada articulacién
mueve su unién de entrada en relacién con su unién de salida. EI robot manipulador
consta en una serie de combinaciones union-articulacion-union.

Disefio de manipulador: EI manipulador se construye usando articulaciones de los dos
tipos basicos, cada articulacion separada de la anterior mediante una unién. La mayoria
de los robots industriales se montan en el piso.

Los manipuladores de robot por los general se dividen en dos secciones: 1) ensamble de
brazo y cuerpo y 2) ensamble de mufieca. La funcion del brazo y cuerpo es colocar un
objeto u herramienta y la funcidén de ensamble de mufieca es orientar adecuadamente el
objeto u herramienta.

Volumen de trabajo y precision de movimiento: El volumen de trabajo se define como
el area dentro de la cual un manipulador robot puede colocar y orientar el extremo de su
mufieca. La cantidad de articulaciones determinan el area anterior, asi como sus tipos y
rangos, y los tamafios de las uniones. ElI volumen de trabajo es importante porque

14



Determinacion de los requerimientos de Automatizacion para la industria metalmecanica en B.C.

representa una funcion esencial que determina cudles aplicaciones puede ejecutar un
robot.

Antebrazo

Bloque del
—— codo

o)

Interfaz Mecanica R Brazo superior

- EjeY

T~~~ Hombro

Eje X
Base

Figura 1. Robot industrial con manipulador. [8]

Actuadores ejecutores: Para que un robot se a Util en una aplicacién particular debe
equiparse y habilitarse con herramientas disefiadas especialmente para una aplicacién. Un
actuador final es la habilidad especial de herramientas que se conectan al extremo de la
mufieca del robot para realizar la tarea especifica. Existen dos tipos de generales de
actuadores finales: herramientas y sujetadores (grippers). Las herramientas especiales
incluyen pistolas para soldadura de puntos, herramientas para soldaduras con arco,
boquillas para pintar por aspersion, ejes rotatorios, sopletes para calentamiento y
herramientas de ensamble. EIl robot se programa para manipular la herramienta que se
necesita para la parte de trabajo que se procesa.

Los sujetadores estan disefiados para asir y mover los objetos durante el ciclo de trabajo.
En general, los objetos son partes de trabajo y el actuador final debe disefarse
especificamente para la parte. Los sujetadores se usan para aplicaciones de colocacion de
partes, carga y descarga de maquinas y para colocar piezas sobre pallets.
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2.4.3 Aplicaciones de los robots industriales

Algunos trabajos industriales se prestan para las aplicaciones de robots. Las
caracteristicas mas importantes que tienden a promover la sustitucion de un trabajador
humano por un robot, en ciertas condiciones de trabajo, son las siguientes:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

el ambiente de trabajo es peligroso para las personas,

el ciclo de trabajo es repetitivo,

el trabajo se realiza en una posicion estacionaria,

el manejo de la parte o herramienta seria dificil para los humanos,

es un operacion de cambios multiples,

hay largas lineas de produccion y los relevos no son frecuentes,

la colocacion y orientacion de las partes se establecen al inicio del ciclo de
trabajo, dado que la mayoria de los robots no pueden ver.

Las aplicaciones de los robots industriales que tienden a cumplir con estas caracteristicas
se dividen en tres categorias basicas:

1)

2)

3)

Manejo de material: Implican el movimiento de materiales o partes de una
posicion y orientacion a otra. Para realizar la tarea de colocacion, el robot esta
equipado con un sujetador. Las aplicaciones de manejo de material incluyen la
transferencia de materiales (colocacion de partes, manejo de pallets) y carga y
descarga de maquinas.

Las operaciones de procesamiento: requieren que el robot manipule una
herramienta como el actuador final. Entre las aplicaciones estan la soldadura de
puntos, la soldadura continua con arco eléctrico, el recubrimiento por aspersion y
ciertas operaciones de corte y eliminacién de rebabas en metal, en las cuales el
robot manipula una herramienta especial.

Ensamble e inspeccidn: Las aplicaciones de ensamble frecuentemente requieren el
apilamiento de una parte sobre otra, lo cual es basicamente una tares de manejo de
partes. Asimismo, las operaciones de inspeccidn en ocasiones requieren que el
robot coloque una parte de trabajo en relacion con un dispositivo de inspeccion o
gue cargue una parte en una maquina de inspeccion, mientras otras aplicaciones
implican la manipulacion de un sensor para realizar una inspeccion.[8]
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2.5 Sistemas Flexibles de manufactura (SFM)

Un sistema flexible de manufactura son celdas de manufactura que consisten en un grupo

de estaciones de procesos (usualmente maquinas herramienta con CNC) interconectadas
por un alimentador de material automatico y sistema de almacenaje controlado por un
sistema integrado por computadora. Un FMS es capaz de procesar una variedad de
diferentes partes simultaneamente bajo un programa de control NC en las diferentes
estaciones de trabajo.[7]

Este sistema es altamente automatizado y es capaz de optimizar cada paso de un total de
operaciones de manufactura. Estos pasos pueden involucrar uno mas procesos Yy
operaciones (como maquinado, cortado, torneado, taladrado, fresado) como flujo de
material, inspeccion y ensamble. Las aplicaciones mas comunes de FMS a la fecha son
las operaciones de maquinado y ensamble. Una gran variedad de tecnologia FMS esta
disponible en manufactura de maquinas herramienta.

Los sistemas flexibles de manufactura representan un alto nivel de eficiencia,
sofisticacion y productividad que se tendria que conseguir en las plantas de manufactura.
La flexibilidad de FMS pueden tener una gran variedad de partes configurables y para
producir en cualquier momento.

Convencional Sistemas
flexibles de
il e manufactura .
Linea de
Produccién hanufactura R aPARtve
con NC Isla de
manufactura
Linea de
= flujo
:-9 ’
a Linea de .
.5 transferencia
w

Productividad incrementada E—

Figura 2. Flexibilidad y productividad de varios sistemas de manufactura. [7]

Un FMS es un sistema disefiado para tener una programacion y control de un proceso
automatico de una variedad de productos a través de celdas y o maquinas de produccion.
La operacion total debe ser controlada por una computadora central la cual se comunicara
con todos los equipos, maquinas, sensores, actuadores, etc., por medio de una red de
comunicacion. Un FMS puede tener un a gran cantidad de maquinas de procesos de
manufactura, de manejo y transporte, de inspeccion y de administracion de herramental.
La computadora central o Host integra en red a todos los equipos y los controla de forma
directa a través de comunicacion directa con los controles autdbnomos de cada una.
1(Koshal)
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Las celdas flexibles de manufactura se constituyen por un grupo de 2 a 6 maquinas que
son controladas por una computadora. Las maquinas tienen un mecanismo de
alimentacion y manejo para maquinado o ensamble automético, una celda debe
considerar en su disefio la posibilidad de su incorporacion a un SFM (FMS por su siglas
en Ingles)

Entrada segunda pieza

|
Lavado ‘
1
l

1

1 Ensamble

Inspeccion

!r

I

P Salida
1 i deensamble

_Computadora

Entrada L de control
primera pieza

Figura 3. Arreglo tipico de una celda flexible

La manufactura automatizada y sus procesos de control requieren que la trasmision de
informacion sea eficiente y confiable para la medicion y el control de dispositivos y
maquinas en el piso de produccion. La competencia, los requerimientos de los
consumidores continuan elevandose las empresas necesitan ser mas efectivas y eficientes
para automatizar y controlar sus procesos productivos.
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2.6. Evolucién y herencia de las politicas industrial y tecnoldgica en
Meéxico

La politica industrial en México ha estado ligada al modelo de Sustitucion de
Importaciones que tuvo vigencia por mas de 40 afios. Este modelo trajo consigo un
conjunto de rasgos que forjaron la herencia del quehacer en materia de politica industrial
y tecnoldgica, asi como de la accidn de los actores privados (empresas) de suerte que el
contexto de globalizacion y competitividad tecnoldgica actual han obligado a modificar
sustancialmente la accion institucional y empresarial. Podemos caracterizar al menos dos
etapas modelo de la industrializacion sustitutiva (afios 50 a fines de los 70), mientras que
a partir de los 80 comienza un periodo de transicién para finalmente llegar a los 90 al
disefio de politicas en un nuevo marco regulatorio donde la tecnologia, la innovacion y la
dindmica global-regional de los mercados adquieren un papel esencial para el desempefio
economico de las empresas, y de los paises en conjunto.

La primera etapa se caracterizé por la atraccion de capitales para impulsar el proyecto
nacional de industrializacion. Fueron épocas en que predomind la inversion de grandes
empresas transnacionales en los sectores industriales mas dindmicos como la
metalmecanica, la quimica y la farmacéutica, la automotriz y electrodomeésticos. Para
algunos autores, en ésta etapa la estrategia que se vislumbré fue simplemente de laissez-
faire, de acoger cualquier inversor que tuviera intenciones de fabricar bienes en el pais.

La segunda etapa, que podemos ubicar en los afios 70 se caracterizo por establecer
medidas de industrializacion mas selectas, tratando de propiciar el desarrollo industrial
con capitales nacionales. Fue la época en que aparecieron leyes de proteccion para
industrias estratégicas y para regular de manera mas estricta la inversion extranjera y la
transferencia de tecnologia. Se traté de una estrategia mas bien defensiva que intentaba
disminuir la importancia econémica de las empresas extranjeras, a favor de los grupos
industriales nacionales para crear empleos y nuevos mercados, hacer un uso mas racional
de recursos naturales, etc.

En la segunda mitad de los 80 comienza a darse cambios importantes del marco
regulatorio para el funcionamiento del aparato econdémico en general y por lo que
respecta al comercio, la industria y los servicios en particular. Estos cambios se dieron en
ambitos como la apertura a la competencia internacional; la liberacion de la inversion
extranjera; eliminacion de subsidios estatales; promocién de exportaciones; aumento en
la productividad de las industrias nacionales.

Uno de los aspectos centrales de este periodo de transicion, que abarco hasta mediados de
los afios 90, fue un cambio en el papel que se adjudico a la dimension tecnolodgica de los
procesos productivos. En efecto se llevaron a cabo medidas y programas para impulsar la
cultura de la calidad y la tecnologia, o para crear incentivos a la adquisicion de
tecnologias nuevas. Asimismo comenzaron a modificarse las reglas de financiamiento
publico de las actividades cientificas y tecnologicas, aparecio una nueva legislacion sobre
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propiedad industrial y se crearon instancias adecuadas para a certificacion y la metrologia
de los procesos productivos.

Es hasta la mitad de los afios 90, donde inicia un periodo de acelerada competencia ya no
solo de bienes considerados de alta tecnologia y valor agregado, sino que también de
productos fabricados en sectores tradicionales y de tecnologia madura, procedentes de
muchos paises que tienen menores costos laborales como los del sudeste asiatico y China.
[25]

2.7 Clusters industriales

La globalizacion, desde el punto de vista econdmico, es un proceso que se caracteriza
por el progreso tecnoldgico, la apertura de mercado, la creciente interdependencia entre
los paises y la integracion de las economias de todo el mundo a traves del comercio,
trayendo como consecuencia la formacion de grandes blogues econémicos, en los que la
premisa fundamental para sobrevivir es el nivel de competitividad de los paises, de sus
economias, y por ende de sus empresas.

Junto con la globalizacion econdmica, el rapido cambio tecnoldgico es otro factor que
influye sobre el desenvolvimiento de las industrias, las cuales deben desarrollar
mecanismos que les permitan ser proactivas para adelantarse a los cambios y adaptarse a
ellos adecuadamente. El entendimiento y adaptacion a la nueva dinamica competitiva
requiere de una evaluacion sistematica, profunda y continua del entorno y, sobre todo,
transformar estos resultados en productos y servicios que con calidad y que ofrezcan un
valor agregado a los consumidores.

Es creciente la importancia de la formacién de Agrupamientos Industriales o Clusters
Industriales, estrategia adoptada en la mayoria de paises desarrollados, a diferencia de los
paises en vias de desarrollo donde no existe una cultura de cooperacion interempresarial
suficientemente desarrollada. [14] Porter, sefiala que “Normalmente los sectores mas
exitosos de una nacion suelen estar vinculados mediante relaciones verticales
(comprador/proveedor) u horizontales (clientes, tecnologias)”.

Porter, citado por Molina, [19] define los clusters industriales tradicionales como “Un
grupo de compaiias geograficamente proximas e interconectadas, y asociaciones
institucionales de un campo en particular, unidas por aspectos comunes Yy
complementarios”. Esta concepcion tradicional de clusters ha ido evolucionando, ya que
las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) ha permitido que la distancia
geografica no sea un factor limitante para la constitucion de agrupamientos industriales.

La Competitividad

En el ambito macroecondmico, la competitividad puede definirse como la capacidad
de la economia para mantener o incrementar el nivel de vida de la sociedad a la vez que
continue siendo productiva.
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En el ambito empresarial la competitividad se refiere a la capacidad permanente con que
cuentan las empresas para afrontar la competencia. Las empresas son competitivas en la
medida en que sus productos y sus precios se adecuen a los requerimientos de los
consumidores y también en la medida en que puedan mantener su rentabilidad. Es decir,
que la competitividad en general radica en satisfacer la demanda del mercado sin
comprometer los recursos existentes.

Las empresas logran ventajas competitivas por medio de habilidades, recursos, y
capacidades de los cuales dispone la empresa y que la diferencia de la competencia; para
mantener estas ventajas competitivas a largo plazo las empresas deben seguir ciertos
lineamientos formales encuadrados en el marco de la Administracion Estratégica.

Asi mismo Hitt [18], sefiala que “La eficiencia, la calidad, la innovacion y la capacidad
de satisfacer al cliente pueden considerarse como las cuatro dimensiones para lograr
ventajas competitivas.” El objetivo basico de la formulacion de estrategias es lograr
ventajas competitivas. Fundamentalmente hay dos tipos basicos de ventajas competitivas
que puede lograr una empresa como son: costos bajos y diferenciacion.

En el caso de las empresas industriales para lograr mantener o mejorar su competitividad
estas deben reestructurar su sistema de produccion para poder adaptar su produccion a las
necesidades de los clientes, en este caso la competitividad radica en generar productos
con valor agregado, es decir, productos que se diferencien de la competencia, para asi
lograr el acceso a nuevos mercados.

Asi mismo, otro aspecto importante para el mejoramiento de la competitividad es que las
empresas reemplacen sus estructuras verticales tradicionales por conceptos de
organizacion horizontal, para que puedan ser mas flexibles y adaptables a las exigencias
del mercado global. Otro punto importante es la especializaciéon de la mano de obra y la
innovacion tecnolégica.

Otro aspecto considerable para el desarrollo de la competitividad en un pais es la
estructura macroecondémica y las politicas fomentadas por el Estado que generen las
condiciones necesarias para la estabilidad econémica y por ende el fortalecimiento de los
distintos sectores productivos de la nacién, por lo tanto el Estado debe formular politicas
que garanticen el desarrollo de las empresas y la inversion y asi contribuir al aumento de
la competencia entre las empresas.

En este orden de ideas Hitt, habla de la hipercompetencia y lo define como “Un termino
que se emplea a menudo para expresar las realidades del nuevo panorama competitivo™.
(D"Aveni) citado por Hitt, define hipercompetencia como “Una condicion de
competencia en rapido aumento con base en el posicionamiento por el precio y la calidad,
la competencia para crear nuevas practicas, para proteger o penetrar nuevos mercados, y
con base en la creacion de alianzas.”

Por esta razon, Hitt sefiala que las empresas al momento de realizar el andlisis de su perfil
competitivo deben tener en cuenta no sélo sus competidores directos, sino que a su vez
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debe considerar diferentes fuerzas del entorno que influyen positiva o negativamente en
la competitividad, de acuerdo con esto Michael Porter desarrollé el modelo de las cinco
fuerzas de la competencia las cuales se describen a continuacion:

Amenazas de los Competidores Potenciales

Esto se refiere a la posible entrada de nuevos competidores al mercado que afecten el
nivel competitivo de la empresa, Hitt indica que esta situacion hace necesario que las
empresas establezcan diversas estrategias para intentar ser méas eficientes y efectivas y de
esta manera minimizar el riesgo de entrada de competidores potenciales, entre las
estrategias planteadas se encuentra la creacion de barreras de entrada.

Entre las posibles estrategias a emplear por las empresas para establecer barreras de
entrada se encuentra la creacion de economias de escala, las cuales contribuyen a
reducir los costos de produccion por medio de la fabricacion en serie y la compra de
materia prima en grades volumenes, ya que al aumentar la produccién se reducen los
costos de fabricacion por unidad de producto.

Los agrupamientos empresariales facilitan la creacion de economias de escala, ya que
entre los objetivos de éstos esta precisamente la adquisicion de materia prima en forma
conjunta lo cual hace posible la compra de grandes volimenes de materia prima a un
mismo proveedor, en consecuencia se logran reducir los costos de compra de materia
prima. El liderazgo en costo es una de las estrategias genéricas a las que pueden recurrir
las empresas para lograr ventajas competitivas.

Otra de las estrategias genéricas, que ayudan a crear barreras de entrada al mercado, es la
diferenciacion de productos, es decir, la creacion de productos con valor agregado que
satisfagan de manera exclusiva las exigencias de los consumidores, lo cual dificulta la
entrada de competidores potenciales, ya que éstos tienen que crear productos con igual
calidad o bien ofrecer productos a precios mas bajos, lo que puede generar pérdidas para
la empresa.

Poder de Negociacion de los Proveedores

Cuando existen pocos proveedores que satisfagan un determinado sector industrial se
puede convertir en un factor que afecte la competitividad de la empresa, ya que los
proveedores pueden usar esto como excusa para elevar el precio de la materia prima. La
formacion de agrupamientos puede facilitar la contratacién de proveedores comunes o
bien incluirlos como miembros del agrupamiento.

Poder de Negociacion de los Compradores
Satisfacer las necesidades de los clientes es el objetivo fundamental de las empresas,

por ello es necesario que ante una demanda cada vez mas exigente las empresas
establezcan estructuras flexibles que se adapten rapidamente a los cambios y exigencias

22



Determinacion de los requerimientos de Automatizacion para la industria metalmecanica en B.C.

de los consumidores, de esta manera surge la necesidad de invertir en factores de
produccidn avanzados y especializados para ayudar a satisfacer las necesidades.

Amenaza de los Productos Sustitutos

Los productos sustitutos son aquellos bienes que son diferentes pero que cumplen la
misma funcion, estos productos pueden constituir una amenaza para la competitividad de
la empresa cuando el precio de los productos sustitutos es méas bajo que los de la empresa
0 cuando tienen una calidad superior, de aqui la importancia de la estrategia de
diferenciacion de productos, ya que reduce las posibilidades de amenaza de los productos
sustitutos.

Rivalidad entre las Empresas Competidoras

[18] Hitt, indica que “La competencia entre rivales a menudo se basa en el precio, la
innovacion del producto, entre otros, los cuales se llevan a cabo para lograr la
diferenciacion del producto.” Para evitar quedarse rezagados ante sus competidores las
empresas se ven en la necesidad de invertir en nuevas tecnologias de informacién u otros
factores como la capacitacion de recursos humanos especializados, infraestructura,
investigaciones de mercado, entre otros. Diferentes factores influyen en el grado de
competitividad entre empresas como son: gran cantidad de empresas de un mismo sector
0 pocas empresas que se encuentren en un mismo nivel competitivo, estos dos factores
hacen que la rivalidad se intensifique, por esta razon es importante la creacion de
productos que se diferencien de la competencia.

En conclusion, se tiene que la competitividad en el nuevo panorama econdmico en el que
la globalizacion impone nuevos esquemas de calidad, eficiencia, productividad, hace
necesario que las empresas creen productos diferenciados o productos que generen un
valor agregado a los clientes, por esta razon Galgano [20], indica que “La calidad total es
la clave para la competitividad de las empresas”, en un mundo con economia globalizada.

Importancia de La Calidad Total para la Competitividad de las Empresas

El proceso de globalizacién ha generado una libre competencia entre los paises, las
fronteras ya no representan barreras para la comercializacion, por esta razon los paises en
desarrollo se ven en la necesidad de amoldarse a las nuevas reglas que rigen el panorama
econdémico mundial, en el cual las empresas tienen que adoptar nuevos enfoques y
técnicas para lograr ser competitivas a nivel mundial, esto significa que las empresas ya
no solo compiten con las empresas de la region sino con las empresas de todo el mundo.
Por esta razon, la calidad total se presenta como una herramienta que cada vez mas
empresas en todo el mundo adoptan para lograr mayores niveles de competitividad y
brindar productos y servicios de calidad.

La calidad total es un término que fue introducido por primera vez en Estados Unidos en
la década de los veinte, pero su significado real para los procesos productivos de la
empresa se lo dan los japoneses, cuando en 1968 deciden dar a su estructura industrial el
nombre de Company-Wide Quality Control (CWQC), a su vez en 1951 se crea el premio
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Japanese Union of Scientists and Engineers, para premiar a las empresas con el mejor
sistema de calidad. Los japoneses han hecho de la calidad total la base para su
renacimiento industrial y de esta manera sus industrias se han convertido en las mas
eficientes y competitivas del mundo.

Factores que Afectan la Competitividad

La organizacion como un sistema abierto se encuentra influenciada por diversos
factores tanto externos como internos, por esta razon, es de gran importancia determinar
con certeza cuales de estos factores inciden directamente sobre la competitividad de la
empresa, estos se denominan factores claves. [17] Certo, indica que “El ambiente de la
organizacion esta compuesto por un conjunto de fuerzas internas y externas que influyen
en su rendimiento”.

Por lo tanto, al momento de establecer estrategias competitivas es necesario el andlisis del
ambiente de la organizacion para asi poder determinar las fortalezas y debilidades
internas y las oportunidades y amenazas del entorno, este analisis constituye la primera
etapa del proceso de la administracion estratégica explicada anteriormente.

Certo, expresa que se suele dividir el ambiente organizacional en tres niveles: el nivel
general que estd compuesto por factores que tienen incidencia a largo plazo sobre la
direccién y las estrategias empresariales. El nivel operativo cuyos componentes inciden
de manera inmediata en la empresa.

El siguiente nivel es el ambiente interno, compuesto por las capacidades y habilidades
que desarrolla la organizacion y cuya caracteristica principal es que son factores
controlables. Para el analisis del ambiente interno (Porter) citado por [17] Certo, propuso
el método de analisis de la cadena de valor por medio de la cual la empresa puede
establecer las actividades claves que contribuyen a la competitividad. Estas actividades se
dividen en primarias y de apoyo.

Factores Externos

Los factores externos representan oportunidades y amenazas para las empresas las
cuales aumentan cada dia debido a los diferentes avances en tecnologias de informacion.
La globalizaciéon econdmica es otro factor importante que afecta el ambiente competitivo
de la empresa. Los diferentes cambios que se producen en el ambiente de la organizacién
se traducen en cambios en la demanda de productos, lo importante para una empresa es
identificar las variables ambientales claves que afectan su competitividad. Entre los
factores externos se encuentran:

= Innovaciones tecnoldgicas

= Condiciones de la demanda

= Condiciones politicas

= Laregulacion empresarial

= Tarifas de impuestos

= Educacién promedio de los trabajadores

* El entorno macroeconémico
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Factores Internos

De la misma manera, los factores internos que influyen en la competitividad de la
empresa se traducen en fortalezas y debilidades para la misma, estos factores se
encuentran determinados por la capacidad de la empresa para responder a las fuerzas del
entorno, para ello es necesario por una parte que la empresa cuente con los recursos
suficientes y por la otra que establezca las estrategias adecuadas. Para que esto sea
posible debe existir una adecuada interrelacion entre las &reas funcionales de la empresa,
lo cual se facilita de manera importante gracias a los diferentes sistemas de informacion.
Entre los factores internos se encuentran:

» Procesos de gestion

= Procesos productivos

= Actualizacion tecnoldgica

= Costos de materia prima

= Recursos Financieros

= Meétodos de Planificacion

= Los Agrupamientos o Clusters Industriales

[16] Perego, define agrupamientos o clusters industriales como “Una concentracion
sectorial o geogréfica de empresas que se desempefian en las mismas actividades o en
actividades estrechamente relacionadas y con la posibilidad de llevar a cabo una accion
conjunta en busqueda de eficiencia colectiva”. En la actualidad las Tecnologias de
Informacion y Comunicacién (TIC) sirven de apoyo para la formacion de agrupamientos
industriales, ya que facilitan el flujo de informacion entre las empresas.

[15] En esta resena, se define los clusters como “Concentraciones de pequenas y
medianas empresas que estan ubicadas en una misma region u organizadas en torno a una
misma actividad, que actlian coordinadamente y que participan en cadenas exportadoras”.
A su vez indica que "No hay recetas estrictas para que un proyecto de este tipo funcione.
Tan solo se necesita una buena articulacion local™.

Asi mismo, actualmente las empresas se agrupan mas por sus funciones o competencias
claves que por sus productos, por lo tanto se puede encontrar empresas agrupadas por
proveedores de materia prima, por tipo de tecnologia, por estrategia, por tipo de
compradores o por competidores de otras industrias.

Los agrupamientos o clusters industriales se pueden considerar como un tipo de
asociatividad, existen diversas teorias que explican la razon por la cual se forman los
agrupamientos industriales, una de las mas importantes es el Modelo de Michael Porter
[14]. Este modelo explica que existen cuatro aspectos basicos en el ambiente empresarial
0 de negocios que determinan las ventajas competitivas de las empresas y que la manera
como interactdan entre si estas cuatro fuerzas permiten explicar como hacen las empresas
para generar, mantener o perder sus ventajas competitivas.

De acuerdo con lo anterior se reconoce a la empresa como un sistema abierto que se ve
afectada constantemente por las variaciones del entorno, de esta manera al establecer sus
estrategias competitivas debe considerar ciertos aspectos basicos del entorno, entre los
cuales se encuentran los siguientes:
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Las condiciones de los factores: como la infraestructura, la informacion, el sistema legal,
los institutos de investigacion de las universidades, los cuales deben ser eficientes para
hacer posible la innovacion.

Los esquemas de estrategia y rivalidad: estos esquemas tienen que ver con las reglas e
incentivos que rigen la rivalidad local. En una economia poco productiva la rivalidad
entre empresas se sustenta en el precio de los productos y no en la innovacién, por
consiguiente para que una empresa pueda competir en este tipo de mercado debe
mantener niveles de salario bajos.

Cuando las economias de los paises son productivas existe mayor rivalidad entre las
empresas provocando la innovacién y la inversion, para que esto sea posible es necesario
mejorar la eficiencia en la manufactura y la prestacion de servicios.

Condiciones de la demanda: la existencia de consumidores sofisticados y exigentes obliga
a las empresas a innovar y a la creacion de productos diferenciados, es decir, productos
con valor agregado. En una economia globalizada la calidad de la demanda local importa
mucho mas que su tamafio.

Industrias afines y de apoyo: la ubicacion de estas empresas dentro de un cluster puede
proporcionar un mayor acceso a los insumos ya que estos pueden ser proporcionados por
los mismos integrantes del cluster.

Por lo tanto, la integracion de estas cuatro fuentes de competitividad crean las
condiciones propicias para la creacion de los clusters industriales y a su vez la formacion
de clusters influira en las fuentes de competitividad. Los clusters afectan la
competitividad aumentando la productividad de las empresas que los conforman,
mejorando su capacidad de innovacion y estimulando la formacion de nuevas empresas.
El agrupamiento de empresas es un fendmeno que se presenta en la mayoria de los paises
con economias avanzadas, en los cuales las condiciones de las fuentes de competitividad
antes mencionadas, propician el agrupamiento de los sectores competitivos de una
nacion. [14] Porter, sefiala que “Normalmente los sectores mas exitosos de una nacion
suelen estar vinculados mediante relaciones verticales (comprador / proveedor) u
horizontales (clientes, tecnologias)”.

Por lo tanto, el agrupamiento de los sectores industriales que se desempefian en
actividades conexas o de apoyo, es un factor de gran importancia para la generacion de
ventajas competitivas en las empresas, puesto que una vez que se desarrolle un
agrupamiento el conjunto de empresas que lo conforman se prestan apoyo mutuo. [14]
Porter indica que en lItalia mas del 40 % de las exportaciones tienen su origen en
agrupamientos de sectores vinculados a los alimentos o la moda, asi mismo en Suecia
mas del 50 % de las exportaciones totales provienen de agrupamientos del sector
transporte”.

La generacion de ventajas competitivas por parte de las empresas que forman un
agrupamiento provoca a su vez un estimulo para que las mismas realicen mayores
inversiones en tecnologia, infraestructura y recursos humanos especializados,
incrementando asi el interés por parte del Estado, las Universidades y demas agentes que
tienen un papel importante en el desarrollo de estos modelos. [9]
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2.8 La automatizacion en la industria

Las compafiias tienen que moverse répidamente para competir porque con la

informacidn tecnologia lleva solamente dias el aumento o pierda una ventaja competitiva.
La tecnologia Informacion de la fabricacion los sistemas apoyan hoy la produccion
funciones de la operacion de compaiiias.
Las funciones de produccion de la operacion incluyen las actividades referidas al
planeamiento y control de los procesos usandolos para producir bienes y servicios. Las
computadoras son hoy en dia la raiz de estos procesos. Los sistemas de informacion de
manufactura basadas en las computadoras utilizan varias tecnicas para el soporte de la
manufactura integrada por computadora (CIM). La Manufactura Integrada por
computadora es un proceso total que tensiona metas del uso de la computadora para la
fabricacion automatizada y debe incluir lo siguiendo [10]:

= Simplificar / reingenieria de procesos de produccion, disefio de productos, y

automatizacion de fabrica.

= Automatizar procesos de produccion y las funciones del negocio con

computadoras y robots.

= Integrar toda la produccion y procesos soportes usando las computadoras y las

telecomunicaciones red.
Para mejorar los procesos de manufactura, los ingenieros de manufactura usan lo sistemas
computarizados como Computer-Aided process planning (CAPP). Las computadoras
también son usadas para identificar y planear los requerimientos de materiales necesarios
para producir un producto.
Las computadoras y los robots son usados para fabricar, ensamblar y empaquetar
productos. Para monitorear y controlar los procesos de produccion en una fabrica (control
de piso) es experto para controlar directamente un proceso fisico (control de procesos),
una maquina herramienta (maquina de control numérico) o una maquina con capacidades
humanista (robots).
La inteligencia artificial (Al) tiene hoy en dia un largo impacto en el sector
manufacturero [11]. Al permite la integracion de informacion para la realizacion de
tomas de decisiones haciendo un disefio conceptual, digiriendo, planeando, programando,
fabricando, evaluando, enviando y servicio al cliente [12]. Otros temas de Al incluyen:
Sistemas expertos, Vision artificial, reconocimiento de voz natural y voz reconocida.

Los beneficios de los sistemas del CIM incluyen:
= Incremento de la eficiencia a través de la simplificacion del trabajo y
automatizacion.
= Mejoramiento de la utilizacion de las instalaciones de la produccion.
* Reduccion de la inversion en inventarios en produccion mediante la practica del
Just-in- time.
= Mejoramiento del servicio al cliente

Estos son algunos de los caminos de la informacion de tecnologia que puede ser usada en
los procesos de manufactura.
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La nueva manufactura esta llena de oportunidades para las compafiias que contindan
innovando en este rapido mercado global cambiante.

Predicciones

= Las compafias manufactureras incrementaran su capital de inversion en enfocarse
en informacion tecnoldgica. Regresando en ganancias para ellos mismos.

= Las compafiias acertadas podrian ser transparentes o integradas junto con la via
mundial de internet para extender sus clientes para pensar que son una sélo
compafiia. Esto les gustara mucho a los compradores caseros quien conseguiran
créditos para sus negocios, pero no en confiar en su contratistas (ejemplo;
plomeros, electricistas, etc.) para entregar una producto de alta calidad.

* Muchas compafiias manufactureras no pueda competir en este ambiente y por lo
tanto, terminan saliendo del negocio. Deben piense fuera de la caja. Es justo el
comenzar y es potencial de crecimiento

* ino se ha observado todavia! [13]

2.9 Panorama del sector metalmecanico

El sector metalmecénico en EU maneja 322 mil millones de dolares anuales. La
demanda en el mercado estadounidense no sélo alcanza el producto final, sino también
sus procesos, donde pueden participar fabricantes y distribuidores. En México se cuenta
con una sector que esta muy relegado, las ventas de exportaciones de México en 1998 fue
de 32 millones de ddlares. [21]

Los sectores de mayor crecimiento en México para el afio 2003 fue la industria
automotriz y autopartidista. Especialmente porque el crecimiento de la inversion de
México se produjo a raiz de que muchos de los procesos que se hacian en Estados Unidos
se trasladaron a México. Ultimamente, en México se ha presentado que por cuestiones de
costo se han movido muchas plantas autopartidistas y fabricantes de automdviles hacia
México. Sin embargo, ahora también se esta viendo una importante migracion de estas
plantas hacia China, que esta abriendo sus puertas a nuevos negocios, En el futuro esta
situacion puede ser un riesgo porque ofrece una produccion a costos menores que los de
México. Sin embargo, la cercania de México con Estados Unidos es una ventaja
competitiva dificil de superar.[22]
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2.10 Oportunidad de crecimiento en la industria automotriz en México

2.10.1. Estadisticas Nacionales

En la actualidad se observa como el mercado automotriz a aumentado en los
ultimos afios. México esta siendo uno de los mas importantes jugadores del mercado
global automotriz. En marzo del 2006, México produjo un record de 192,643 vehiculos;
esto es un incremento del 67% arriba del mes de marzo del 2005.

Mexico's Light Vehicle Production
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Figura 4. Que nos muestra la produccion anual de vehiculos a nivel nacional [23].

Ademas, se espera un crecimiento de alrededor del 4 al 5% anual en la industria
automotriz. También se observa un aumento en la produccion de auto partes. México se
encuentra en el tercer proveedor mas importante de auto partes para Estados Unidos, con
un 14% de importaciones; Canada (30%) y Japon (24%). [23]

Con esto la OEM (Manufactureros de equipo original), predice un aumento de actividad a
la industria automotriz. Debido a que industrias de EU, quieren invertir en México por la
cercania a su pais que facilita la exportacion de autos y auto partes hacia su pais. También
se ha observado que la industria aeroespacial ha tomado importancia en nuestro pais sin
tomar en cuenta que existe una diferencia entre ellas ya que la industria automotriz tiene
un alto volumen de fabricacion a diferencia de la aeroespacial.
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2.10.2 Estadisticas en Baja California

Baja California es el tercer estado con mayor inversion recibido en el 2005 con
1,007.7 millones de ddlares. Donde gran parte de esta va dirigida a la industrial
metalmecénica con la apertura de empresas como Toyota en Tijuana.

Del crecimiento industrial en Baja California del 3.3 puntos porcentuales, los cuales
corresponden al 2.2 sector metalmecanico.

Por su parte desde 1997, el 4rea de Los Angeles ha recuperado su vitalidad y diversidad,
debido a la recuperacién de la industria aeroespacial, cuyo impacto sobre las industrias
metal-mecanicas. La importancia de Baja California como sitio de localizacion industrial
para este tipo de empresas modernas y con altos niveles tecnoldgicos es tal, que en el
estado se ubican alrededor del 35% de las plantas maquiladoras del pais, que generan el
21% de empleos y el 22% del valor agregado. Tan s6lo en Tijuana se encuentran 730
plantas que generan 150 mil empleos mientras que en Mexicali estdn 180 plantas con 50
mil empleos. [24]

2.11. La encuesta

La investigacion por encuestas consiste en establecer reglas que permitan acceder de
forma cientifica a lo que las personas opinan (Leén y Montero, 1993). Con esta
metodologia se presentan cuestiones a un conjunto de individuos, de los que se presume
gue son representativos de su grupo de referencia, para conocer sus actitudes con respecto
al tema o temas objeto de estudio.

Sin embargo, resulta obvio que cuando las poblaciones que se quieren estudiar tienen un
tamafio medio o grande, obtener informacién de cada uno de los miembros del grupo
resulta inviable, tanto por los costos que conlleva un estudio de tales caracteristicas, como
por el tiempo que requiere recabar una cantidad tan importante de informacion. Por ello,
se entrevista a un subgrupo representativo del colectivo que sea el objetivo de este
estudio. Es decir, extraemos la informacién de una parte de ese grupo, lo que se
denomina una muestra, y tales resultados los extrapolamos al resto de la poblacion.

La utilizacion de una muestra frente a la poblacion total sera adecuada en relacion a la
razon coste/beneficio. Podemos hablar asi de tres elementos en este tipo de investigacion:
a quien se encuesta: el encuestado; con que instrumento: el cuestionario; como se realiza
la investigacion: la entrevista.

El encuestado es una parte fundamental en la investigacion mediante encuesta, ya que
constituye la fuente de todos los datos. Su relevancia se debe, fundamentalmente a dos
factores, los relativos a la validez y los que tienen que ver con la precision de los datos
obtenidos.
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El cuestionario es el instrumento con el que se apresa el contenido el objeto de estudio.
Por una parte, es el sistema de comunicacion que conecta al que solicita los datos y el
entrevistado, pero ademas es el instrumento de trabajo para los que realizan el tratamiento
informatico de los datos. Su papel es doble. Por una parte, permite que todos los sujetos
encuestados estén en una situacion similar, que garantice la homogeneidad de las
respuestas, permitiendo que estas sean comparables.

La recogida de informacion en la investigacion mediante encuesta se puede realizar de
diversas maneras: mediante entrevista personal, telefénica o por correo. Cada una de
estas formas de realizar la encuesta presenta ventajas e inconvenientes, por lo es tarea del
investigador elegir el método de recogida de datos que mas se adecue a sus objetivos.

Una encuesta es una investigacion. El procedimiento especifico de este tipo de
investigacion supone las siguientes etapas:

1. Formulacion del problema y planteamiento de los objetivos que se pretenden con el
estudio.

2. Seleccidn y tamafio de la muestra.

3. Construccion y administracion del cuestionario piloto.

4. Entrenamiento de los encuestadores

5. Organizacién del trabajo de campo.

6. Andlisis y presentacion de resultados.

7. Discusion de resultados, fase comun a cualquier investigacion.

En la investigacion por encuestas es primordial entender los siguientes conceptos basicos:
Poblacién, muestra y unidad muestral.

Podemos definir poblacion como el conjunto de todos los casos de interés para los
objetivos de la investigacién planteada.

Entendemos por muestra el subconjunto de la poblacion que se utiliza para obtener
informacidn acerca de esta y por muestra representativa el subconjunto de una poblacion
que tiene las mismas caracteristicas generales que la poblacién. Por ultimo, unidad
muestral es la persona que responde a la encuesta. (Borges, Disefio y Andlisis de
encuestas).

2.11.1 TAMANO MUESTRAL

Una cuestion que va intimamente unida a la seleccion es la determinacién del tamafio
muestral. La determinacion del numero de sujetos optimos esta en funcion del tipo de
técnica de muestreo probabilistica, del tamafio de la poblacidn, del parametro que se
desee estimar, del error maximo aceptable por el investigador y del nivel de confianza
que este fije.

Para calcular el tamafio ideal que debe tener una muestra en caso especifico para
encuestas, de manera que ésta sea representativa de una poblacién, de la cual se requiere
estimar la proporcion de casos con una determinada caracteristica.

Dicho tamafio se determina tomando en consideracion:
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El tamafio de la poblacion de interés;

El nivel de confianza deseado;

El grado de error aceptable y;

La variabilidad (supuesta o conocida) en la poblacion de interés.

El calculo esta basado en la férmula:

Donde:
n=-el
t=el

tamario de la muestra
valor de t-student correspondiente al nivel de confianza deseado, dado el tamafio

de la poblacién.

p = la proporcion (conocida o propuesta) de casos en la poblacién de interés con una
caracteristica especifica (probabilidad de éxitos estadisticos).

g = 1-p, o la proporcién de casos que no tienen la caracteristica esperada.

e = el nivel de error que esta dispuesto a correr.

N = el tamafio de la problacién de interés.

(Programa VISTRAN SAMPLE SIZE)

2.11.2 Algunas ventajas de las encuestas

Permite planificar previamente que es lo que se va a preguntar, de tal manera que
asegura que no se olvidaran los puntos mas importantes, y que se precisara tanto
como se desee en las preguntas.

Es méas econdmica que otras técnicas puesto que permite la aplicacién masiva, es
decir que se puede encuestar a un gran nimero de personas.

En el caso de variables complejas, la encuesta permite desglosar estas variables en
distintos aspectos de las mismas, de tal manera que a través de diversas preguntas
se puede conocer la variable compleja.

La encuesta permite la comparacion con otras investigaciones que sobre ese tema
se hayan realizado. Ademas, pueden derivarse estudios posteriores que
profundicen o amplien el tema en cuestion.
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2.11.3 Propositos que deben cumplir las encuestas:

El primero es el de traducir los objetivos de lo que se quiere averiguar en
preguntas especificas. Cada pregunta debe llevar a la persona o a la organizacién
a la que se encuesta, la idea o el grupo de ideas requerido por el objetivo de lo que
se pretende conocer; para cada pregunta deberd recibirse una respuesta susceptible
de analisis, de manera que los resultados satisfagan los objetivos de la encuesta.
Las preguntas deberan formularse de manera que la respuesta refleje exacta y
cabalmente la posicion de la persona o de la organizacion a la que va dirigido.

El segundo propdsito de la encuesta es ayudar al entrevistador a provocar
motivaciones en el encuestado, para que transmita la informacion requerida. Debe
ayudar a crear las circunstancias para que el encuestado se comunique plena y
libremente.
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3.1 Encuestas

Para el desarrollo del trabajo se utilizard el método de encuesta. Ya que esta nos
permitira obtener informacion sobre un problema o aspecto de éste, a través de una serie
de preguntas, previamente establecidas, dirigidas a las personas implicadas en el tema de
estudio.

3.2 Desarrollo de la encuesta

Para la investigacion del andlisis de las necesidades de automatizacion de la industrial
metalmecanica en el Estado se realizaran una serie de cuestionarios dirigidos
principalmente a gerentes e ingenieros involucrados directamente con los procesos de
automatizaciéon dentro de sus empresas. Como paso principal se elabora la siguiente
encuesta (ver anexo 1):

TIPO DE ENCUESTA

Inicialmente se elaboro un cuestionario de 10 preguntas con opcion multiple la cuales van
dirigidas principalmente a gerentes, los cuales se encuentran mas relacionados con los
planes estratégicos de automatizacion en las lineas de ensamble dentro de su empresa, los
cuales nos pueden brindar una informacion general de tales planes.

OBJETIVO
Identificar la situacion actual de automatizacién; establecer los planes de automatizacion
de lineas de ensambles dentro de las empresas metalmecéanicas en el Estado.

COBERTURA DE LA ENCUESTA

Los puntos principales que se tocaron en la encuesta es:
Funcion de la empresa

Definicion de la capacidad de la empresa

Planes estratégicos

Planes de automatizacion dentro de las lineas de ensamble
Situacion actual de automatizacion en la empresa

METODO DE LA ENTREVISTA

Se emple6 el método de entrevista directa, con personal debidamente capacitado y
entrenado para tal fin y que visitd las empresas a encuestar con citas previas, durante el
periodo de recoleccion de informacion.

DISENO MUESTRAL

Se determind las empresas mas reconocidas y destacadas en el area metalmecanica en
nuestro estado, ademas del acuerdo con el que se cuenta para este trabajo entre gobierno
del estado, empresa privadas e instituciones académica. Ademas de observar cuales
contaban con la tecnologia para la elaboracion de sus productos.
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Baja California cuenta con 35 empresas del sector aeroespacial y 84 del automotriz, para
nuestro estudio se aplico la encuesta a una muestra de estas industrias por lo cual se
utilizaron métodos estadisticos para determinarla, utilizando un programa llamado
“vistrain sample size” sirve para determinar el tamafio de la muestra en encuestas, de la
siguiente forma (utilizando formula de pag. 32):

Probabilidad de exito [default =0.5] g5 Calcular muestra

10.0% 75% 5.0% 20% 1.0% 01%
90.0% @ 19 36 87 109 119
C
L ?5% 13 22 40 30 110 119
n
B 16 25 45 94 112 119
]
L B0zl 21 33 55 100 114 119
n
, 0% 25 38 61 103 115 119
a
999%| 36 52 75 109 116 119

Figura 5. Tabla de tamafio de la muestra en el programa “vistrain sample size”.

Para lo cual se realizaran un muestreo de 12 encuestas con un nivel de confianza del 90%
y una probabilidad de error del 10%.
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3.3 Principales empresas metalmecanicas en B.C.

EMPRESA NOMBRE DIRECCION ACTIVIDADES
Honeywell Circuito Fabricacion de productos y partes
Aerospace de Aeroespacial No. aeroespaciales
Honeywell México S.A. de 2, Mexicali, Baja | Produccion de motor de avion y
C.V. California Norte piezas de motor
Produccion de las demas piezas
de avion y equipo auxiliar
Honeywell Blvd. Lazaro Ensamble turbocargadores
productos Cardenas no.2545
Honeywell automotrices, s.a.
de c.v.
Gulfstream Blvd. Lazaro Esta empresa tiene como giro
Interiores Aéreos, | Cardenas no. 2385, | comercial la fabricacion de
S.A.de C.V. Col. Elias Calles, aviones privados. En Mexicali,
VT C.P. 21397. Baja California Norte, construye
Mexicali, B.C. arneses eléctricos, piezas
estructurales de aluminio y
ensambles estructurales para los
Jets Privados
Kenworth Km 2.5 Carr. San Lider del mercado en ensamble de
Mexicana, S.A. Luis RC. camiones y tractocamiones
KENWORTH de C.V. ofreciendo productos y servicios

de alta calidad, y hechos a la
medida de las necesidades de los
clientes.

GKN Aerospace
Chem-tronics Inc.

GKN Aerospace
Chem-tronics
Mexicali

Parque industrial
EX-XXI

Manufacturas de las cubiertas
exteriores de las turbinas de
Boeing

& TOYOTA

Toyota Motor
Manufacturing de
Baja California,

S.deR.L.deC.V.

(TMMBC

Carretera Libre
Tijuana

Tecate # 33143,
Tijuana

Baja California,
México CP 36102

Camionetas Tacoma

Cajas para camionetas Tacoma
para ser usadas en TMMBC y
New United Motor
Manufacturing, Inc. - una planta
gue es parte de una joint venture
en Fremont, California, propiedad
de Toyota y General Motors
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3.4. Resultados de encuestas a Ingenieros y personal técnico

Después de la aplicacion de encuestas a diferentes empresas metalmecanicas en el
Estado de Baja California, para detectar la situacion en que se encuentra su nivel de
automatizacion actual; se pueden observa los siguientes resultados (Ver Anexo 2, para
gréficas).

Distribucion de aplicaciones de robots

Se puede observar que en cuanto a la pregunta ¢Sobre la utilizacion de robots dentro de
alguna area de su empresa?. Se determina que el 28% de las empresas los utilizan para
el manejo de material en carga y descarga; seguido de corte de material con un 18%, y en
tercer lugar con un 16% utilizado en ensamble.

Marca de robots més comunes
Se encontro que las marcas méas comunes de robots dentro de las empresas es con un 17%
la marca FANUC, seguido de TOWA y EPSON con un 8.6% cada uno.

Grados de libertad del robot

En relacion con el uso de los grados de libertad que se utilizan en el robot industrial se
evidencia que el 28% cuenta con robots de 3 grados de libertad, seguido de un 24% con
robots de 4 grados de libertad, seguido con un 17% robots con 6 grados de libertad.

Grados de libertad (tipo)

En cuanto a la pregunta de que tipo de grados de libertad se utilizan (cartesianos y
articulados) se observo en las empresas encuestadas que un 58% cuentan con tipo
cartesiano, el 21% articulado y el 11% del tipo Cilindrico. Es preciso indicar que el tipo
articulado es el sistema mas complejo pero con menor capacidad de carga, Yy los sistemas
requieren de programacion mas compleja que los cartesianos y cilindricos.

Fuentes de energia del robot

En lo que respecta a la fuente de energia utilizada por dichos robots se ofrecen los
siguientes resultados: el 49% son eléctricos, el 44% neumaticos y en el 7% hidraulicos,
se puede concluir que los en las empresas del area de electrénica se usan los sistemas
eléctricos y neumaéticos, y en la industria metal mecénica los hidraulicos, principalmente
en lo referente a procesos de trabajos de prensa y transporte de carga muy pesada, aun
asi en ciertos procesos se utilizan robots industriales articulados en celdas centradas en
Robots como el caso de Kenworth y Alu-Wheel, los cuales manejan piezas de gran peso
pero con mucha precision en los procesos de carga a las maquinas CNC y CMM (CNC
Control Numérico Computarizado, CMM maquina de medicion por coordenadas).

Nivel de inteligencia del robot

Con respecto al nivel de inteligencia con la que cuentan los robots se obtuvieron los
siguientes resultados: un 40% son programacion a secuencia fija, un 28% con robots
controlados numéricamente, en donde el operador proporciona programas de
movimiento, y finalmente un 26% cuenta con robots de secuencia variable, donde el
operador proporciona programas de movimiento (a través de un controlador manual o por
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PC). Estos sistemas son aquellos que tienen la posibilidad de integracion a redes de
comunicacion y sus controladores tienen la opcidon para comunicacion en diferentes
formatos, como lo serian a través de PLCs, tarjetas de comunicacion a red Ethernet y
redes can bus y Device Net.

Este tipo de sistemas es actualmente utilizado por los grandes corporativos, como lo fue
el caso de Honeywell Automotriz en donde se observOo en sus sistemas de carga,
manufactura y verificacion dimensional el control a través de sistemas de comunicacion
tipo red industrial, Red Can tipo Device Net(este tipo de casos es el menor y sélo se
observa en empresas con alto nivel de requerimientos de calidad y gran soporte en
inversion econémica)

Clasificacion por nivel de control

En el nivel de control en los robots es del 45.2% de ellos cuentan con un nivel de Servo
control, un 31% un nivel de modo de control y un 23.8% con un nivel de inteligencia
artificial.

Tipo de actuador final empleado

Con respecto a el tipo de actuadores finales con el que cuenta el robot en un el 61.1%
utilizan un actuador neumatico, un 33% actuadores electronicos y un 5.6% actuadores
hidréaulicos.

Comunicacion para interactuar y programar con el robot

La manera en la que se comunican para interactuar y programar con el robot es en 40%
de los casos mediante el CPU del robot, el 36% mediante computadora, 19% en cable
serial y en forma de red de Internet sélo con el 6%.

¢Por qué emplea un robot para realizar las tareas encomendadas?

En la grafica anterior, se muestra porque son empleados los robots para realizar las tareas
encomendadas, podemos observar que en un 28.74% son utilizados porque son costeables
y ahorran a la compafiia, en un 28.74% se utilizan para aumentar / mejorar la calidad y un
17.24% se utilizan para efectuar tareas imposibles para un humano.

Productos diferentes que manejan el robot
Los robots dentro de las empresas manejan de entre 1 y 9 productos diferentes con un
68.97%, seguido con un 13.79% de productos de entre 20 a 29 productos diferentes.

Volumen de produccion diaria

En esta grafica observamos el volumen diario de produccion con lo que cuenta los robot
gue en su mayoria con un 35.90% con mas de 10000, 30.77% producen mas de 1000
menos de 10000, 17.95% tiene un produccion de menos de 100, 15.38% con mas de 100
menos de 1000.
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3.5. Resultados de encuestas a Gerentes

Para conocer los planes de automatizacion dentro de las empresas metalmecéanica en el
Estado se realizo una encuesta dirigida hacia los gerentes o administrativos (ver anexo 1),
para lo cual obtuvimos los siguientes resultados que son de vital importancia para
identificar las necesidades de automatizacién dentro de sus lineas de ensamble (ver anexo
3, para graficas).

Principal funcion de las empresas

La funcidn principal de las empresas encuestadas es principalmente de subensambles con
un 44.44%, después de producto terminado con un 33.33% Yy por ultimo la elaboracién de
partes con un 22.22%.

Las empresas actuales con las que contamos en B.C. estan en su mayoria orientadas a
fabricacion de componentes maquinados y subensambles de sistemas no primarios y a la
produccién especializada de elementos de componentes menores bajo procesos
especificos.

Volumen de capacidad instalada

50%, de las empresas encuestadas tienen una capacidad instalada de mas de 100,000
unidades, un 16.67%, de 50,000 a 100,000, con porcentaje igual las de 10,000 a 50,000 y
las de menos de 10,000. En la actualidad, la industria metalmecénica en el estado esta
orientada a la manufactura de alta mezcla y a bajos volimenes de produccion (high mix,
low volumen)

Vision de las empresas

Con respecto a la visién que las empresas a mediano y largo plazo es de empresa de
calidad con un 57.14% y con un 42.86% como fabrica inteligente.

La razon es porque la innovacién en B.C. esta enfocada principalmente en la mejora de
procesos, equipo y en algunas ocasiones en la mejora del producto.

Planeacion estratégica de desarrollo

El disefio de la planeacion estratégico de las empresas se realiza mediante el corporativo
con un 57.14% y de forma interna con un 42.86%.

Esto es muy coman, ya que la investigacion en nuevas tecnologias, asi como disefio de
producto es usualmente desarrollada en los corporativos ya que cuentan con las
certificaciones y autorizaciones por parte de los ensambladoras OEM’s, asi como el peso
tecnoldgico para promover las mejoras ante instituciones reguladoras y empresas [28].

Porcentaje de automatizacion

En el plan de desarrollo de las empresas estas tienen contemplado incrementar su
produccién con la automatizacion entre un 20-30% con un 50% de las empresas, después
entre 10-20% con un 37.50% y por altimo de entre 30-40% y de 40-50% con un 12.50%
ambas.
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Tiempo de automatizacion

Las empresas tienen un tiempo para realizar la automatizacion de sus procesos de
produccion de un 1 afio en un 57.14%, de 2 afios con un 37.50% Yy de 5 afios con un
14.29%. La mayoria de las empresas estan en expansion y adquisicion de equipo y de
productos.

Tipo de automatizacion
El tipo de automatizacion que las empresas realizaran sera principalmente de celdas
flexibles con un 25%, de lineas de ensamble y Equipos CNC con un 18.75%.

Inversion para automatizacion

El monto de inversion para la automatizacion que las empresas tienen contemplado es
principalmente de entre 100,000-500,000 dlis. Con un 42.50% de las empresas, después
de entre 50,000-100,000 y més de 500,000 con 28.57% cada uno.

Inversién para capacitacion

Las empresas tienen contemplado para capacitacion en tecnologia de la automatizacion
un monto aproximado de entre menos de 10,000 dlls, 10,000-15,000 y 15,000-20,000 con
un 28.57% cada uno. Esto es debido a que las empresas se han visto en la necesidad de
adquirir personal mejor calificado, desde nivel técnico a nivel ingenierias. A nivel
técnico, las empresas han capacitado al personal comin de ensamble de manufactura
béasica a llevarlos a un nivel requerido del sector aeronautico y automotriz [28].

Contratacion de personal para automatizar
Para lograr la automatizacion de la empresa estas contratard a personal interno y
empresas locales con un 33.33%, después a empresas nacionales con un 25%.
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Capitulo IV
onclusiones del trabajo
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4.1. Conclusiones en base a las encuestas sobre las necesidades de
automatizacion de las empresas metalmecéanicas en Baja California.

La mayoria de las empresas metalmecanicas en BC tienen sus corporativos en
California y en el resto de EUA y algunas razones para esto son:

e Laubicacion geogréafica con cercania a los corporativos

e Los corporativos tienen un mayor control de su suministro de los productos
manufacturados en su subsidiaria en BC.

e En esta industria existen tanto empresas familiares (americanos normalmente)
como grandes corporativos.

e Las empresas locales estan en expansion

e Las empresas gque estan en BC iniciaron con certificacion proporcionada por el
corporativo.

Se puede observar que en la mayoria de las empresas metalmecanica en Baja California
no se cuenta con sistemas automatizados muy complejos y mas bien, muchas de ellas se
encuentran en proceso de modernizaciéon, la combinacion de procesos manuales con
semiautomatizados o automatizados es una préactica comdn, aun en empresas que se
pueden considerar de alta tecnologia, esto evidencia que en una mayoria todavia
prevalece el concepto de uso de actividades de fundamentadas en la mano de obra
intensiva para reducir costos de produccion ante la alternativa de una inversion
econOmica alta para automatizar.

La mayoria de los procesos automatizados en donde se utilizan robots o sistemas
cartesianos robotizados estos se siguen utilizando principalmente en su mayoria para
transporte de material (carga / descarga) y en algunos procesos de ensambles basicos.
También se evidencio el uso de sistemas basados en tecnologias de control basicas a
través de conectividad directa con PLC (Dispositivos de Control programables) y
generalmente en el concepto de islas de automatizacion, esto es procesos automatizados
aislados y no integrados a un administrador de control central. También se evidencio el
uso sistemas robotizados con pocos grados de libertad los cuales cuentan con una
comunicacion muy sencilla utilizando en su mayoria el controlador del sistema o la
misma computadora de la maquina.
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4.2. Investigacion de proyectos de automatizacion en Baja California

Baja California ha sido un Estado donde la inversion industrial a aumentado
significativamente y esto nos ha colocado en la mira de diversas empresas internaciones,
como se vio con el establecimiento en Tijuana de la empresa Toyota que instaléo una
planta de produccion de cajas para camioneta Tacoma, con un costo de $140 millones de
ddlares, produciendo 180,000 cajas para camionetas y 30,000 vehiculos Tacoma por afio.

Otro proyecto importante realizado en el Estado fue la ampliacién de la planta de
Kenworth. Durante el 2006 ha trabajado constantemente en la ampliacion de su planta
para flexibilizarla, agregar areas productivas con mas eficiencia para lograr la calidad y
cantidad de unidades necesarias para el logro de sus metas. La eleccion fue Mexicali, una
competencia aguerrida por 78 millones de dolares que hicieran de una de esas plantas un
gran lugar productivo.

En la actualidad Baja California cuenta con varios proyectos para la generacion de
empleos, en el area industrial, a partir de 2006 se empezara a construir en las faldas del
Cerro EIl Centinela un parque industrial que serd llamado Silicon Border o Frontera del
Silicio ocupando en su primera etapa 1800 hectareas, un sitio especializado en
nanotecnologia, que pretende ser una ampliacion del Valle del Silicio que se ubica en
California. No se trata de un simple servicio de maquila, sino de un complejo industrial
especializado en el desarrollo del conocimiento y productos de alta tecnologia.

Con la construccién de este parque, México contara con unos 100 mil puestos de trabajo
en los proximos 20 afios. Se catapultara asi como uno de los paises que manufacturan
tecnologia y se convertira en el origen de futuras naves industriales similares a lo largo
del pais.

Como parte de la construccién de la Frontera de Silicon, el gobierno de California tiene
previsto construir cuatro universidades cercanas al parque, tender carreteras e
infraestructura y operar vuelos directos entre la Silicon Border y el Silicon Valley. Como
parte del proyecto también se tiene previsto llevar a cabo desarrollos residenciales en esa
zona, para quienes trabajen en el nuevo parque industrial, con lo cual se reactivaria de
manera importante la economia de esa localidad.

Estos proyectos son un paso en la direccion correcta, ya que este tipo de medidas
permiten que un pais salga del subdesarrollo y se inscriba de manera directa en lo que
conocemos el mundo desarrollado.

Consideramos que de cara a este tipo de proyectos, el gobierno de México debe otorgarle
a estos empresarios estimulos fiscales para que puedan contar con las garantias necesarias
para invertir y crear empleos en México.

De concretarse a plenitud este proyecto, podemos adelantar que nuestra nacion tendria
grandes posibilidades de retener en su territorio a sus habitantes, con lo cual se frenaria
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de manera importante la migracién de mano de obra especializada que tanta demanda
tiene en Estados Unidos.

Aln que este proyecto no involucra a la industria metalmecéanica es importante
mencionarla debido a este proyecto abrira la puerta a nuevos proyectos de tecnologia y de
generacion de empleos en otras areas en nuestro Estado. Las industrias ya establecidas
tendrén que tomar un rumbo orientado a la automatizacion de sus procesos para estar a la
par con el mercado mundial.

También algunos proyectos en el Estado es como la inversion que tendra la empresa
Honeywell, con la creacion de dos laboratorios aeroespaciales, en el cual se invertiran
unos 40 millones de délares y generard hasta 800 empleos en una primera etapa. Este
servird para realizar los procesos de prueba que no estuviera dentro de las instalaciones
donde manufacturan sus aeronaves y escogieron México, concretamente la ciudad de
Mexicali.

Este tipo de proyecto ayudard a consolidar el agrupamiento aeroespacial de Baja
California, que registra el 43 por ciento del cluster dentro de la industria de este tipo en
México, con lo que la entidad mantendra el liderazgo. Ademas vendran otras empresas
que se estableceran durante los proximos meses que traerdn inversiones, empleos y una
fuerte proyeccion para la entidad.

Como podemos ver Baja California se ha establecido como un lugar importante a nivel
industrial que atrae inversiones transnacionales colocdndonos en uno de los Estados mas
importantes a nivel nacional. Por esto, la importancia de la investigacién de las
necesidades de automatizacion en empresas ya establecidas o en proximas inversiones en
nuestro estado, ya que esto ayudara a que estas empresas puedan actualizarse y nivelarse
con las industrias a nivel mundial para poder sobrevivir a los cambios que se generan.
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4.3. Propuesta de automatizacion de las empresas metalmecanicas en
Baja California

Con el estudio realizado en el capitulo anterior de las empresas metalmecénicas
en Baja California, se elabor6 un modelo tecnoldgico de automatizacion propuesto para
estas empresas que cubran los requerimientos mas urgentes para hacer mas efectivos los
procesos automatizados dentro de dichas industrias.

Por lo cual, se puede afirmar que el modelo de automatizacion méas adecuado para el
sector metalmecanico regional es a través de la integracion de maquinaria industrial (la
cual puede contar con conectividad o no) en una red de comunicacion industrial que
administre y controle un proceso o una linea de produccion, los beneficios de contar con
una red son amplios y mas aun si esta red es del tipo CAN (Control Area Network).

Actualmente los requerimientos de la manufactura moderna se fundamentan en 3
factores: flexibilidad (tanto de procesos como de productos), altas velocidades o razones
de produccion y tolerancias muy cerradas sobre especificaciones, esto solo se lograra con
sistemas automatizados de manufactura, de transferencia y de medicién. La interaccion
de estos sistemas debe ser coordinada, de tal forma que se genere un flujo de producto
agil y eficaz para ello estos deben estar integrados a una red de comunicaciéon que
controle los procesos y el trafico de los productos considerando la simplificacion en la
conectividad a través de puntos de control indirectos cuando no exista en los dispositivos
de sensores y maquinas.

Por lo tanto, un equipo de ingenieros de la Facultad de Ingenieria se dedicaron a crear un
sistema flexible de manufactura (FMS por sus siglas en Ingles) que considere la
infraestructura minima necesaria para realizar un proceso de manufactura bajo sus tres
requerimientos basicos de produccion; manufactura, transferencia y control de calidad
por medio de la integracién de modulos o celdas independientes a una red industrial tipo
CAN a través de puntos de conectividad (ver fig. 6).

El modelo esta desarrollado por 3 médulos del SFM y un médulo para la integraciéon y
control en una red de control y comunicacion Industrial:
1. Modulo de Manufactura:
a. Centro CNC
b. Robot Melfa RV-N10
c. Almacén temporal de transferencia (Modulo de Transferencia)
d. Conectividad DN Integracion (Optoacoplador)
2. Modulo de Transferencia
a. Banda Transportadora
b. Sensores de posicionamiento
c. Robot Melfa RV-N10
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Figura 6. Modelos de manufactura integrando por médulos

d. Almacén temporal de transferencia (Modulo de Calidad)
e. Conectividad DN Control modulo I/O

3. Modulo de Calidad

Méaquina CMM

Robot Fanuc 200i

Punto de Conectividad (Indirecto sensor, directo sefial a tarjeta)
Almacen temporal de transferencia de producto rechazado

oo o

4. Red industrial que se utilizara en la integracion de los médulos en la SFM
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El modulo de manufactura consta de una maquina de CNC para la programacion del
trabajo a la pieza de metal que es alimentada por un robot MELFA | desde una mesa de
carga. Para al término del trabajo dentro de la maquina CNC, este mismo robot tomara la
pieza y la colocara en la banda transportadora.

El robot con el que se trabajara es un FANUC LR Mate 200i el cual esta conformado por
un brazo robot, controlador y la interfaz de comunicacion con el controlador (Teach
pendant).

Este robot cuenta con 6 grados de libertad los cuales le permiten realizar tareas sencillas,
como por ejemplo paletizado, carga y descarga de piezas, asi como realizar tareas mas
complejas las cuales pueden ser labores de pintura, soldadura etc.

Tanto el modulo de manufactura CNC-Robot y el robot Fanuc cuentan con programas los
cuales se encuentra condicionados a esperar sefiales del exterior para empezar la
ejecucion de sus procesos. Las sefiales son provistas el modulo de entradas salidas de la
red y estas son enviadas mediante la ejecucion de un programa que las administra. Este
programa se encuentra contenido en el controlador de la red, y asi mismo se encuentra
recopilando la informacion proveniente del modulo de manufactura y del robot utilizando
la misma disposicién de sensores (ver figura 7).

b) Robot Fanuc LR Mate 2001

Figura 7. Modulo de Manufactura CNC-Robot
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El modulo de transferencia del SFM se integra basicamente de una banda trasportadora
(bidireccional) como mecanismo de movimiento de piezas y almacenaje temporal para
produccion en volumen, como parte de este sistema esta el Robot Melfa-2 y el Melfa-1
este ultimo pertenece al modulo de manufactura CNC-Robot estos equipos se utilizan
para carga y descarga segun sea su posicién y el momento correspondiente en el proceso
de produccion (ver figura 8).

La sefial de carga de pieza manufacturada por parte del robot Melfal del modulo de
manufactura esta controlada por la maquina CNC pero condicionada por la deteccién del
sensor central S2 de la banda dado que en el caso que la banda este llena y no se haya
retirado aun la pieza al final de la misma la banda no se movera hasta que la pieza sea
retirada, por Melfa 2 por lo tanto, la ultima pieza colocada por el robot Melfal del
modulo de manufactura continuara posicion inicial y se provocaria un choque entre
piezas. Una vez retirada la pieza al final de la banda esta se movera a la posicion
cercana inmediata y se procedera a mandar la sefial de aceptacion de pieza por parte de
la banda a la maquina CNC.

Figura 8. Sensores fotoreflectivos en banda transportadora
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El médulo de calidad se ubica en la etapa final del proceso de manufactura a él le
corresponde tomar la decision de si el producto manufacturado cumple o no con las
especificaciones de calidad, es este caso con las dimensionales, el modulo integra un
Robot Fanuc LR Mate 200i (articulado de 6 ejes) con capacidad de integracion a red
Device Net y una maquina de Mediciones por Coordenadas (CMM por sus siglas en
Ingles) con capacidad de medicion a nivel de .00001 pulgadas y con un volumen de 24” x
24” x 20” cuenta con software de medicion computarizado, no tiene opcion de
conectividad para red. (ver figura 9)

El objetivo principal del Mddulo de Calidad es de recibir un lote de piezas maquinadas
previamente en el Modulo de Manufactura, dichas piezas son paletizadas por el Médulo
de Transferencia. Con esto ya elaborado el Mddulo de Calidad debe ser capaz de tomar
pieza por pieza y colocarlas a través de un método en una maquina de medicion por
coordenadas.

Posteriormente el Modulo de Calidad debe retirar la pieza analizada (dimensionalmente)
y ser capaz de tomar decisiones si la pieza paso la prueba o no, y luego hacer la
disposicion de producto final, el sistema debe reconocer si la pieza manufacturada se pasa
por arriba del limite permitido o si esta por debajo de este.

Con lo anterior es posible identificar que pieza puede ser retrabajada (si pasa por encima
del limite permitido) o ser totalmente rechazada (cuando esta se encuentre por debajo del
limite permitido).

Para llevar a cabo lo anterior y hacer la integracion de un Mdédulo de Calidad se usé el
Robot GE-Fanuc Mate 200 i, la Maquina de Medicion por Coordenadas (CMM) y la red
industrial Device Net.

El robot tiene la capacidad de reconocer piezas que se encuentran paletizadas y ponerlas
una por una en la CMM. Todo esto supervisado y controlado por la red Device Net.

El robot tiene muchas aplicaciones, asi como grandes posibilidades de comunicacion.
Este cuenta con mddulos que son capaces de conectarlo directamente a red Ethernet,
Device Net, entre otras, también el robot tiene entradas y salidas digitales por lo que lo
hace flexible a comunicacion por PLC o ser interconectado en forma directa a sensores,
con posibilidades de automatizacion.

La CMM tiene muchos usos, en lo que respecta a analisis dimensional, es capaz de
realizar mediciones de piezas y llevar a cabo pruebas con varios limites de tolerancias.
Pero sus capacidades de comunicacion son muy limitadas. La CMM solo puede
comunicarse a través del puerto serie RS-232. Es decir este sistema no cuenta con
entradas y salidas digitales.
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Figura 9. Modulo de calidad

El médulo de control y administracion consiste en un sistema de comunicacion que
integre todos los deméas modulos mediante una red Device-net.

Existen diferentes tipos de redes industriales de comunicacion por lo cual es necesario
realizar un estudio de las principales redes utilizadas en trabajos previamente realizados.

La principal arquitectura de comunicacion para sistemas de control, que ha sido
implementada en la industria desde hace décadas es la llamada punto a punto. Esta es una
arquitectura de comunicacion centralizada. Por lo cual el expandir componentes en esta
arquitectura a puesto limite. Lo que ha ocasionado que este esquema centralizado no
cumpla con requerimientos de conectividad como un control descentralizado, un
diagnostico integrado y un bajo costo de mantenimiento. Esto fue publicado en una
revista de la IEEE [4]. En la cual se menciona una nueva arquitectura de control la cual
cuenta con un bus de datos comun llamada sistemas de control en red (NCSs), el cual
provee mayores ventajas que la arquitectura anterior. Esta nueva arquitectura reduce
dréasticamente el volumen de cableado necesario y distribuye el procesamiento de las
sefiales.

“Device Net es un bus de campo de bajo costo y alto desempefio...usa un modelo
Productor/Consumidor el cual requiere paquetes con identificador de campo que
identifique los tipos de datos. EI nodo productor trasmite la trama de datos a la red y los
otros nodos conectados a la red pueden decidir aceptar la trama a través del identificador,
el nodo que acepte la trama sera llamado consumidor. Con este método la eficiencia de
comunicacion de la red se incrementa. Device Net usa un nuevo mecanismo llamado
algoritmo de arbitraje no destructivo para resolver un potencial conflicto cuando dos o
mas nodos tratan de trasmitir datos al mismo tiempo........ Device net en los afios
recientes a tenido una amplia aplicacion en los campos de la automatizacion Industrial en
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consecuencia la demanda de productos Device Net se ha incrementado gradualmente,
especialmente Device Net es un estandar de red abierta. Sus especificaciones y protocolos
son completamente abiertos.... Esta situacion ofrece la posibilidad de desarrollar
productos Device Net” (1) Xiaoke Fang, Min Huang, Jianhui Wang and Shusheng Gu

Un sistema de fabricacidén automatizado se caracteriza por: un alto grado de integracion y
un alto grado de flexibilidad. Las lineas Flexibles se constituyen por varias células y
maquinas adicionales conectadas mediante un sistema de transporte y un sistema de
control que permite el mecanizado de piezas de familias diferentes adicionalmente se
requiere de un sistema de gestion el cual tiene como objetivo optimizar la utilizacion de
recursos disponibles, a la vez que genera informacion sobre el desarrollo de las
operaciones, los niveles de produccién, necesidad de reposicion de herramientas, etc.

El sistema de gestion considera la administracion de la produccién y los procesos
involucrados a través del control y supervision de la informacion que fluye en una red
local de comunicacion industrial. Se puede establece la siguiente clasificacion por niveles
de la red de comunicacion.

Device Net proporciona una red flexible y de conexion sencilla que ofrece entre sus
beneficios méas inmediatos, un control descentralizado y permite la conexion de
dispositivos de diferentes marcas gracias a la interoperatividad y su carécter abierto y
estandar. Con su instalacién se obtiene una reduccién drastica del cableado, del tiempo de
puesta en marcha y del coste de la instalacion porque elimina la necesidad de recorrer
largas distancias de cable.

Las paradas de produccién se minimizan ya que proporciona informacién de diagndéstico
muy valiosa que permite llevar a cabo acciones preventivas y eficaces soluciones de los
problemas, agilizando las tareas de mantenimiento y reparacion. Ademas, en caso de
averia de algin mddulo esclavo, es posible sustituirlo en "caliente” sin necesidad de
quitar la alimentacién y en consecuencia sin tener que detener las comunicaciones o la
instalacion en si. Por otro lado, cabe destacar su eficiencia en las comunicaciones ya que
permite que la informacién de planta esté disponible en tiempo real al proporcionar un
procesamiento de datos a alta velocidad, mayor seguridad de datos, un chequeo de errores
eficiente y gran flexibilidad.

Los mercados y aplicaciones mas significativas para este tipo de tecnologia son: lineas de
ensamblaje de automoviles; lineas de alimentacion y bebidas, lineas de fabricacion
semiconductores, manipulado de material y empaquetado, papeleras, cementeras y
canteras, clasificacion y tratamiento de R.S.U., y lineas de productos de consumo, entre
otros.

Dentro de los objetivos del proyecto global existe la posibilidad de utilizar un programa
computacional que administre y monitoree todos los procesos de la celda de manufactura
este software es el “RSBizWare Batch” de Allen Bradley para administrar sistemas de
produccién integrados en Red por lo tanto, sera necesario disefiar y fabricar el circuito
para establecer un modelo de comunicacion y sincronizacion a través de Device Net,
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controlado por el programa administrador, asi como caracterizar el tipo de sefales
requeridas por dicha tecnologia.

Se establecio una propuesta de administracion de procesos, tomando como base el flujo
de un producto a través de estos modulos interconectados. Esta propuesta sera nuestro
modelo en la creacion del Sistema Flexible de Manufactura. Como se observa en el
diagrama de flujo (Figura 10)

Por otro lado la integracion de un sistema de manufactura flexible considera una serie de
condiciones fundamentadas en la logica de los procesos de produccion, manufactura,
calidad y costos, la conectividad de las maquinas, sensores, actuadores, a un nivel fisico,
puede llevarse a cabo a través de una red industrial como es el caso de la red Device Net,
pero para lograr controlar todo el proceso en el que se consideren las diferentes
situaciones de produccion se tienen que crear algoritmos de programacion asi como su
enlace con capas superiores (OSI) en la administracion de datos que integren subrutinas
de flujo de producto.

Numero de parte y tamafio de lote se requiere de un disefio de software de
administracion. Con salida a usuarios, que puedan interactuar con la informacion nueva o
de produccion actualizada.

RSBizWare Batch Production Management

Dentro de la propuesta se considero la seleccion de un software de administracion de
la produccidn con lo cual se lograria construir un sistema de control con capacidad para
soportar produccion flexible, equipos y maquinas independientes, control de lotes de
produccién independientes, también estandarizar procedimientos y velocidades asi como
desarrollar procesos de producto, también se pueden crear y administrar rutinas para ser
ejecutadas automaticamente, se reduce el tiempo de asignacion y validacion, puede
configurar modelos fisicos integrados a una amplia variedad de software afin, recolecta
datos de produccion y del lote para generar reportes detallados.
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Figura 10. Diagrama de Flujo para un producto en el Sistema FMS

En este sentido se realizo un analisis del software mas adecuado para soportar
automatizacion modular en la cual el lote de produccion se define por su constitucion
fisica, procedimientos y jerarquias este sistema puede integrase a sistemas MRP y ERP
de acuerdo a una programacion establecida. El resultado nos indico que la mejor opcion
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seria el sistema RSBizWare Batch Production Management, dado que este esta disefiado
para integrar celdas y sistemas controlados en red, de hecho esta realizado por el mismo
fabricante que desarrollo Device Net en este caso ALLEN BRADLEY.
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4.4 Conclusiones finales

La industria maquiladora en Meéxico surge a mediados de los 60 en un programa de
Industrializacion Fronteriza, desafortunadamente no tenia una vision a largo plazo para
generar industria nacional orientada a la exportacion a los mercado externos, por lo tanto
el proyecto en la préactica solo sirvio mayormente para generar empleos. [26]

Entonces, Baja California abrid sus puertas a las maquiladoras que su mayor atractivo era
la mano de obra barata, donde las lineas de produccion eran rigidas no existia un gran
cambio en el tipo de producto que se maquilaba en grandes cantidades. Con esto las
instituciones educativas y del gobierno se prepararon para brindar a estas, personal
administrativo preparado como Ingenieros, licenciados. etc.

Varios estudios realizados durante los afios ochenta condujeron a la construccion de
diversas tipologias analiticas, que intentaban captar el resultado conjunto de la nueva
configuracién industrial derivada de las nuevas estrategias de inversion y los cambio
tecnoldgicos y gerenciales. La tipologia de Carrillo y Hualde (1996) se basa en las
ventajas competitivas de las maquiladoras y distingue tres tipos de empresas:

a) Basada en la intensificacion del trabajo manual (“Maquiladora de primera
generacion):son plantas de ensamble tradicional cuya fuente de competitividad
son los bajos salarios relativos y la intensificacion del trabajo.

b) Basadas en la racionalizacion del trabajo (“Maquiladoras de segunda
generacion): Incluye las plantas de manufactura con un mayor nivel tecnol6gico
y una incipiente autonomia respecto de las decisiones de las matrices, con
procesos de produccion que involucran puestos de trabajo en lineas automatizadas
0 semiautomatizadas y una mayor participacion de técnicos e ingenieros. La
fuente de competitividad se basa en una mayor racionalizacion de la produccion y
el trabajo.

c) Intensivas en conocimiento (“Magquiladoras de tercera generacion”): Se trata
de una tercera generacién de empresas ya no orientadas al ensamble ni a la
manufactura sino al disefio, investigacion y desarrollo. Estas plantas utilizan
trabajo altamente calificado de ingenieros y técnicos, privilegiando el
conocimiento y la creatividad tanto en el disefio como en la manufactura. Su
fuente de competitividad se centra en la capacidad de ingenieria y tecnologia, los
salarios relativos del personal calificado y la coordinacion con las plantas de
manufactura. [27]

Ahora con la evolucion de tecnologias y las exigencias del mercado donde no s6lo se pide
productos de una mejor calidad, sino una diversidad de ellos con pequefios cambios; la
flexibilidad de las lineas de produccion se debe establecer con una combinacion de mano
de obra y maquinas automatizadas que pueden producir un ndmero considerable de
productos con diferentes nimeros de parte, esto podria alcanzar el flujo continuo de
materiales sin grandes tiempos de set ups, donde seria importante la integracion de
sistemas de comunicacion para el flujo continuo del material.
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En la actualidad la automatizaciéon es utilizada mayormente en la transferencia de
material, pero con el gran auge que a obtenido en los ultimos tiempos la industria
metalmecénica, las empresas deben tender a ser “maquiladoras de tercer nivel” donde
se desarrolle proyectos de investigacion y disefio orientados a sistemas mas inteligentes y
auténomos. Pero si la atraccion inicial de las maquiladoras en nuestro Estado fue la mano
de obra barata se podria pensar que esto aumentaria los despidos de personal, pero no
debe ser asi, sino adaptar sistemas flexibles de manufactura donde los operadores sean
multifuncionales y tengan la capacidad de tomar sus propias decisiones en el manejo de
los sistemas automaticos o semiautomaticos.

De acuerdo a los primeros resultados de las encuestas realizadas en las empresas se
observo una clara tendencia a la automatizacion de los procesos en términos generales,
bajo dos supuestos, incremento de la velocidad de proceso con lo cual se reducira el
tiempo de ciclo y la generacion de operaciones de precision controlada con lo cual se
reducira el nimero de defectos tanto en los maquinados, ensambles como el transporte o
transferencia, en todos los casos existe este lugar comin, pero en la practica se ha
observado que la automatizacion a gran escala es costosa y requiere de sistemas de
control muy complejos, por lo tanto las empresas localizadas en la region prefieren
realizar una combinacién de procesos automatizados con operaciones manuales, para
ello se buscan los procesos mas necesitados de ser automatizados y en la inversion sea
redituable, se observa que el proceso mas recurrido por la automatizaciéon lo es la
transferencia o transporte del producto bajo 2 condiciones, productos de gran volumen y
peso asi como el manejo de productos peligros ya sea por el proceso 0 por sus
componentes.

La industria maquiladora en el sector automotriz y aeroespacial ha logrado un buen nivel
de automatizacidn en sus procesos de produccion, es el caso de Honeywell Automotriz en
donde se ha desarrollado toda una infraestructura para realizar procesos automatizados o
semiautomatizados, a traves del uso de:

Celdas de manufactura

Maquinas CNC

Redes de comunicacion industrial

Maquinas de ensamble y verificacion semiautomatizadas
Tecnologias Six Sigma,

Técnicas Poka Yoke

En el caso de Honeywell Aeroespacio se puede indicar, que la empresa. También ha
realizado algunos esfuerzos en sus procesos de automatizacion, aunque prevalecen los
procesos manuales y algunos semiautomatizados, se observa un gran retraso en sus
proyectos de automatizacion.

El modelo de automatizacion que se propone para un esquema genérico de manufacturas
metalmecanicos se fundamenta en un concepto ampliamente analizado y discutido en el
presente proyecto y es sobre la integracion de equipos, sistemas, sensores y actuadores
etc. en una red de comunicacion y control industrial, las ventajas son evidentes y méas aun
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cuando se considera el uso de redes tipo CAN-bus basadas en dispositivos y no en
procesos.

Se puede indicar que para la construccion de un FMS se tiene que considerar la
existencia de maquinas automatizadas de manufactura como lo son los CNC, también se
consideran equipos de transferencia y de verificacion, y todos estos integrados por medio
de un sistema computarizado, este es nuestro caso, adicionalmente se debe establecer que
la integracion debe ser sencilla pero robusta y sin interfases de conectividad lo que
reducird los costos y las complicaciones de cableados complejos es asi que en este
proyecto se retinen 3 elementos: Maquinas de manufactura, Sistemas de transferencia y
de calidad agregando una red de comunicacién, proponiendo su integracion a través del
modelo DeviceBus y mas concretamente con la tecnologia DeviceNet comercializada
por Allen Bradley y de fécil acceso con distribuidores locales (Tijuana B.C. y El Centro
Ca. USA)

El solo hecho de poder conectar maquinas de uso industrial como lo serian tornos,
fresadoras prensas, maquinas de soldar etc, asi como sistemas de trasporte o
transferencia, bandas transportadoras incluso robots de 3 hasta 6 ejes ofrece esta ventaja.

En todos los caso anteriores las maquinas tienen la posibilidad de integrarse a la red de
comunicacion y control, no se necesita que estas tengan interfases de conectividad, si la
tuvieran mucho mejor, la integracion a la red se puede realizar de forma muy sencilla,
desde que se conceptualizo este tipo de redes se establecié que deberia ser su arquitectura
abierta, esto lo comprobamos y observamos en el modulo de manufactura al disefiar 2
dispositivos de comunicacion a través de puntos de control especificos.

La fabricacion de estas interfases no tuvieron un costo mayor a los 15 doélares, también
se pudo observar que su integracion a la red fue muy sencilla a través de modulos de
entradas y salidas de uso general. Se repitio el caso del disefio de un circuito
optdacoplador para la interfaz del modulo de transferencia Banda-Robot a red , en el
caso del modulo de calidad constituido por un robot Fanuc y una maquina CMM se
utilizo el software propio de medicion de piezas para que al finalizar una rutina de
medicion y con un control IF se el sensor de medicion se moviera hacia puntos de control
ubicados fuera de la zona de medicion en puntos seguros ahi se instalaron 2 sensores de
proximidad uno al lado derecho y otro al izquierdo.

El software de procesamiento por lotes (RSBizWare Batch Production Management ), lo
gue permitira a los fabricantes es crear, desplegar y gestionar de manera mas eficiente a
la informacion de | lote satisfaciendo las exigencias del cliente; ofreciendo a los
fabricantes una mayor flexibilidad dando un apoyo a la calidad del producto, brindandole
a la celda automatizada una mejor control y manejo del producto.

Una de las ventajas mas significativas dentro de nuestra propuesta de automatizacion es
el bajo costo de inversion con un costo aproximado de 20,000 dls. Dependiendo del
tamano de la celda, més el costo del software de control de la produccion de 3000 dls.
Esto es un gasto minimo a comparacion si se tuvieran que comprar una sistema
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automatico ya establecido que tal vez pudiera elevar considerablemente los costos de
inversion a millones de dodlares siendo poco probable que muchas de las empresas
metalmecénicas de Baja California se animen a invertir debido a que muchas en la
mayoria se encuentran en nuestro Estado por los bajos costos de mano obra, asi que la
propuesta de celdas semiautomatizadas conectadas mediante una red de informacion seria
una opcién mas factible para ayudar al aumento de eficiencia y flexibilidad en sus
empresas.

Ademaés la propuesta también a sido importante para buscar alternativas para apoyos a
empresas que se encuentran actualmente establecidas debido que en nuestro Estado el
sector metalmecanico esta en aumento y es importante que no se queden atrds con
respecto a la automatizacion. También es importante brindarles apoyo a aquellas
empresas que estan planeando establecerse en Baja California y si se considera que en
este Estado se cuenta con apoyos de investigacion para el desarrollo de la automatizacion
entonces seria mas atractivo y asi mejoraria nuestra economia.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Distribucion de aplicaciones de Robots en su planta
Operaciones de Proceso @] Educacion
Soldadura de punto Ensamble
Soldadura de arco Manejo de materiales, Carga/Descarga
Recubrimiento por esperado Inspeccién y/o Prueba
Corte de Material Otras operaciones de Manufactura

e N R N
— N N N
N— N N

Pintura ¢Cual?
Otras operaciones de proceso Fuera del area de Manufactura
¢Cual? ¢Cudl?

¢ Qué marca y modelo es su Robot ?
Grados de Libertad 3 () 4()5() 6() 7() 8()  Articulado ( ) SCARA( ) Cilindrico ( ) Cartesiano ( )

Utiliza Sistemas de Vision en su Robot? LabView () Cognex () DVT ()

Fuentes de energia Eléctrico () Neumadtico ( ) Hidraulico( )  Motor Combustion ()

Nivel de Inteligencia

() Dispositivos de manejo manual, controlados por una persona.

() Robots de secuencia fija

() Robots de secuencia variable, operador modifica la secuencia con anterioridad

() Robot de repeticion

() Robots Controlados numéricamente, operador proporciona programa de movimientos.

() Robots inteligentes, entiende e interact(a con cambios en el medio ambiente.

Clasificacion por Nivel de Control

() Nivel de inteligencia artificial, donde el programa acepta una orden y la desglosa en una secuencia
de ordenes de bajo nivel basadas en un modelo estratégico de una tarea.

() Nivel de modo de control, donde los movimientos del sistema son modelados, incluyendo las

interacciones dinamicas entre los diferentes mecanismos, trayectorias planeadas y puntos
seleccionados.
() Nivel de Servo control, donde los actuadores controlan los parametros del mecanismo usando
retroalimentacidn de sensores internos.
¢ Qué tipo de Actuador Final emplea?  Neumaticos ( ) Hidraulicos () Eléctricos ( )
¢ Qué tipo de Controladores emplea para su robot?
¢Qué marcas de Control Idgico programable (PLC) emplea?
¢Qué Lenguaje de programacion?
¢De qué manera se comunica para interactuar con el Robot?
Red Internet () Cable serial () Computadora ( ) CPU de Robot ( )
Emplea algun Software de simulacién para interactuar y programar el Robot :
Cosimir () otro:
¢Por qué emplea un robot para realizar la tarea encomendada?

() Aumentar utilidades () Efectuar tareas imposibles para un humano
() Aumentar/mejorar calidad () Realizar tareas que son muy peligrosas
() Es costeable y ahorra a la compafiia

¢ Cuantos productos diferentes maneja el robot?
¢Cual es el volumen de produccion diaria?
menos de 100 ) mas de 100 menos de 1000 ()
mas de 1000 menos de 10 000 () mas de 10000 ()
¢ Qué areas de oportunidad a tenido que enfrentar por el trabajo robotizado?
El recurso humano

Entrenamiento
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Actualizacidon y/o obsolescencia de equipo

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE INGENIERIA
Encuesta para Gerentes

La informacion que nos proporcione sera estrictamente confidencial. Marque con “X “la respuesta correcta en el espacio
correspondiente.
1. ¢Cuél es la funcion principal de su empresa?
OPartes OSubensambles OProducto terminado
2. ¢Cudl es su volumen de capacidad instalada actualmente?, especifique periodo

ODiaria OSemanal OMensual OAnual
¢Cudl es?

3. ¢Cudl es la vision de su empresa a mediano o largo plazo?
OFabricante Inteligente OEmpresa de calidad OComercio Electrénico

4. Su planeacion estratégico de desarrollo, ¢se disefio por el corporativo o de acuerdo a sus requerimientos
internos?

Olnterno OCorporativo

5. En su plan de desarrollo, ¢tienen contemplado automatizar su linea de ensamble?, en caso afirmativo, ¢cual
seré el posible incremento de produccion?

[J10-20% [J20-30% [030-40% [040-50% OOtro

6. ¢ Cudl es el tiempo que se tiene contemplado para realizar la automatizacion de su procesos de produccion?

1 afio 2 afios 3 afios 04 afios 5 afios

7. ¢Qué tipos de automatizacion completa realizar en sus instalaciones?

OCeldas flexible OAImacén logistico OEquipos CNC
OLinea de ensamble OSistemas robotizados Olnspeccion y prueba
OOManejo transportacion ORedes Industriales de comunicacion

8. ¢ Qué monto aproximado de inversion se tiene contemplado para la automatizacion?
OMenos de 50,000 50,000 - 100,000 100,000 - 500,000 OMas de 500,000
9. ¢ Qué monto aproximado para capacitacion en tecnologia de la automatizacion se tiene contemplado?
OMenos de 10,000 dlls. 010,000 - 15,000 dlis. 015,000 - 20,000 dlis.
OMas de 20,000 dlls.

10.- Para lograr la automatizacién de su empresa, ¢se contratard a despachos o empresas especializadas en
automatizacion o personal interno?
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OPersonal interno OEmpresas locales OEmpresas nacionales OEmpresas extranjeras

ANEXO 2
Graficas de resultados de encuestas a Ingenieros y Técnicos

Distribucién de aplicaciones de robots en su planta
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Figura 2.1 Gréfica de resultados: Distribucién de aplicaciones de robots

¢, Qué marca es su robot?
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Figura 2.2 Gréfica de resultados: Marca del robot

Grados de libertad
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Figura 3.4.3 Gréfica de resultados: Grados de libertad
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Figura 3.4.4 Grafica de resultados: Tipo de robot
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Fuente de energia
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Figura 3.4.6 Grafica de resultados: Nivel de energia
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Clasificacion por nivel de control
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Figura 3.4.8 Grafica de resultados: Nivel de control

¢ Qué tipo de actuador final emplea?

80%

60% -

40% 4

20% -

0% -
Neum aticos Hidradlicos Héctricos

Figura 3.4.8 Gréfica de resultados: Tipo de actuador final
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¢,De qué manera se comunica para interactuar con el
robot?
50%
40%
30%
20%
10%
0% T T T
Red internet Cable serial Computadora CPUde robot

Figura 3.4.9 Gréfica de resultados: Comunicacién para interactuar con el robot

¢Porqué emplea un robot pararealizar la tarea
encomendada?
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Figura 3.4.10 Gréfica de resultados: Tareas encomendadas al robot
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¢,Cuéntos productos diferentes maneja el robot?

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%
0% T

la9 10a19 20a29 30 a49 mas de 50

Figura 3.4.11 Gréfica de resultados: Productos diferentes que maneja el robot

¢,Cual es el volumen de produccién diaria?
40%
30%
20%
10%
0% -
menos de 100 mas de 100 mas de 1000 mas de 10000
menos de 1000 menos de
10000

Figura 3.4.12 Gréfica de resultados: Volumen de produccién diaria
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¢, Qué areas de oportunidad a tenido que enfentar por el
trabajo robotizado?

40%

30% A

20% -

10% A

0% -
Recurso humano Entrenamiento Actualizacion y/o
obsolescencia de equipo

Figura 3.4.13 Grafica de resultados: Areas de oportunidad al enfrentar el trabajo robotizado
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ANEXO 3
Gréficas de resultados de encuestas a Gerentes

¢éCual es la funcion principal de su empresa?

50%
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0% 4
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0%
Partes Subensambles Producto terminado

Figura 3.5.1 Graéfica de resultados: ¢ Cual es la funcién principal de su empresa?

¢ Cuadl es su volumen de capacidad mensual instalada
actualmente?
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Figura 3.5.2 Grafica de resultados: Volumen de capacidad mensual

¢Cudl es la vision de su empresa a mediano o

largo plazo?
70%
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40%

30% A

20% 1

10% A

0% -

Fabricainteligente Empresa de calidad Comercio Electrénico

Figura 3.5.3 Grafica de resultados: Visién de la empresa a mediano o largo plazo

Su pilaneacion estratégico de desarrollo ;se diseno por el
coorporativo o de acuerdo a sus requerimientos internos?
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Figura 3.5.4 Grafica de resultados: Planeacion estratégico

En su plan de desarrolio
écual sera el posible incremento de produccion con la
automatizacion de su linea de ensamble?

60%
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Figura 3.5.5 Gréfica de resultados: Incremento de produccion

¢Cual es el tiempo contemplado para realizar la
automatizacion de sus procesos de produccion?
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Figura 3.5.6 Grafica de resultados: Tiempo contemplado para la automatizacién
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£ Qué tipo de automatizacion completa realiza en sus
instalaciones?

309

25% A

20% A

15%
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5% - I I

0% A . . . . : : :
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Figura 3.5.7 Grafica de resultados: Tipo de automatizacién
¢é Qué monto aproximado de inversioén se tiene contemplado
para la automatizacion?
459%
409%
35%
30%
25%
20%
159%
10%
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0% T
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Figura 3.5.8 Grafica de resultados: Monto de inversion
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30%

25%

20%

15%

108

5%

0%

¢ Qué monto aproximado para capacitacion en tecnologia de
la automatizacion se tiene contemplado?

Menos de 10,000 dlls. 10,000-15,000 15,000-20,000 Mas de 20,000 diis.

Figura 3.5.9 Gréfica de resultados: Monto para capacitacion
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0%

Para lograr la automatizacion de su empresa
ise contratara a despachos o empresas especializadas en
automatizacion o personal interno?

Personal interno Empresas locales Empresas nacionales Empresas extranjeras

Figura 3.5.10 Grafica de resultados: Empresas a contratar
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