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INTRODUCCION

Una de las preocupaciones de los ejecutivos mexicanos en cOmo potenciar y
aprovechar al maximo la productividad de sus areas de operaciones e ingenieria
para conseguir el proverbial “hacer mas con lo mismo o con menos”, sin embargo,
los errores de manufactura y las colisiones de la maquina — herramienta tienen un
alto costo. Ademas del costo del material de las piezas desechadas, las empresas

tienen que considerar el valor del tiempo perdido.

En este contexto, los talleres metalmecanicos mexicanos deben prepararse para
hacer frente a las nuevas demandas qué los clientes exigen y que satisfagan las
necesidades cambiantes de las principales industrias, incluidas la aeroespacial,
automotriz, de rodamientos, maquinas, herramientas y ferroviarias, entre otras; por

lo que los controles de calidad son constantes.

El presente trabajo tiene como finalidad generar una metodologia o propuesta para
garantizar la validez y la fiabilidad del proceso de produccion por control numérico
gue reduzca la cantidad de piezas que no cumplen con las especificaciones de
disefio y del cliente, apegados a la norma ISO 9001 version 2015 en la empresa

Termomanufactura.

En el capitulo | se muestra la justificacion de la tesis, su objetivo general y objetivos

especificos; asi como el alcance de la misma.

En el capitulo Il esta enfocado a la empresa Termomanufactura, asi como el
contenido de la norma ISO 9001, haciendo énfasis en el requisito 7.1.5.2

Trazabilidad de las mediciones y 7.2 Competencia.

En los capitulos 1l y 1l se muestra una investigacion que aborda los conceptos de
una metodologia o propuestas de certificacion, de donde aborda los requisitos, asi
como la trazabilidad de las mediciones, propuestas de verificacion de equipos, de
igual forma los requisitos de dicha verificacion. De igual forma se explican dichas
empresas para cumplir con la norma ISO 9001:2015 Termomanufactura es una

empresa que tiene un amplio potencial y es imperativo que siga actualizandose para



poder competir en un mercado cada vez mas demandante, por lo mismo siguiendo
los lineamientos que nos marcan las normas para satisfacer las exigencias
demandadas por la industria. Esto se vuelve una prioridad en todas las empresas.

En el capitulo 1V se presentan los resultados del sistema propuesto en el capitulo llI

y se revisara el cumplimiento con los objetivos planteados.



CAPITULO I"MARCO CONTEXTUAL”

1.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con los requisitos 7.1.5.2 y 7.2 la norma 1SO 9001 en su version 2015
para el cumplimiento de las especificaciones de partes interesadas, a través del

control y la validacién de los procesos existentes. En este trabajo se busca:

e Una metodologia o propuesta para garantizar la validez y la fiabilidad del proceso
de produccién por control numérico que reduzca la cantidad de piezas que no

cumplen con las especificaciones de disefio y del cliente.

Se puede evidenciar que para esta empresa la necesidad de contar con estos
estandares de calidad y de certificarse en la norma ISO 9001:2015, es altamente
importante, ya que puede representar beneficios teniendo en cuenta que en la
actualidad las grandes empresas buscan antecedentes certificados para la
capacitacion de su personal, es importante mencionar que una empresa certificada

genera mas altos niveles de confianza de las actividades que se realiza.



1.2 JUSTIFICACION

El propdsito principal de este proyecto es realizar la implementacion basada en la
norma ISO 9001 en su version 2015 con los requisitos 7.1.5.2 y 7.2, que ayuden a
la empresa Termomanufactura tener wuna estructura organizada, con
responsabilidades definidas y procedimientos estandarizados que permitan ala
empresa aumentar su nivel de eficiencia y eficacia para lograr la efectividad de los

Procesos.

Con el desarrollo de este proyecto se busca aplicar los conocimientos adquiridos
durante la estancia en la empresa Termomanufactura y teniendo en cuenta la
importancia de una implementacion de una metodologia o propuesta para garantizar

la validez y la fiabilidad del proceso de produccion por control numérico.

Se debe destacar que la estandarizacion de los procesos que se ejecutan dentro de
la empresa permitird al empleado llevar un mejor control sobre sus actividades,
optimizando los tiempos de trabajo y evitando que se realicen actividades que lleven
a reprocesos, dinamizando el trabajo y mejorando el clima laboral dentro de la

empresa.

Asi mismo, con este proyecto se espera que la empresa de Termomanufactura
alcance los niveles necesarios para brindar a sus clientes y partes interesadas un
servicio conforme y de calidad ala satisfaccion de todas las partes, con

conocimientos actualizados y procedimientos organizados.



OBJETIVO GENERAL

1.30BJETIVO

Generar una metodologia o propuesta para garantizar la validez y la fiabilidad del

proceso de produccion por control numérico que reduzca la cantidad de piezas que

no cumplen con las especificaciones de disefio y del cliente, apegados a la norma
ISO 9001 version 2015.

1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollar un procedimiento para el ajuste pieza de trabajo y herramienta de

corte, para asegurar su correcto desempefio e incrementar la eficiencia

operacional para la fabricacién del producto.

Cambio de insertos: plaquitas de corte industrial, cuando la arista de corte se
desgasta, se puede sacar el tornillo, girar la plaquita por una cara nueva y
volver a utilizarla. en caso de que el material sea duro se utilizan estas. las
plaquitas de herramienta hecha de un Gnico material (generalmente acero al
cobalto) son para material menos duro.

Manguera flexible de tubo refrigerante: las lineas de refrigerante pueden
moverse para tener un acceso superior a la herramienta cuando la linea se
vuelve a colocar nunca es igual que antes.

Cambio de herramientas: se trata de una pérdida de tiempo de
mecanizado. a veces esta pérdida es pequefia, 5 minutos para cambiar una
herramienta, otras veces puede ser muy grande, 30 minutos o mas. si es
capaz de implementar el cambio rapido de herramientas y cambiar
sistematicamente las nuevas herramientas en 1 o 2 minutos, su ahorro se
acumula rapidamente.

Mantenimiento preventivo deficiente de la maquina herramienta, si no se
elimina la suciedad, el material y otros desechos, se puede producir una
acumulacién que con el tiempo puede provocar que no sea precisa en el

mecanizado o incluso fallas adicionales en la maquina.



e Comprobar periddicamente los niveles de refrigerantes.
e Problema de sujecién / bloqueo de mandriles y accesorios:
v' Cuando la pieza en la que se va a trabajar no se puede sujetar de forma
segura, se desplaza o vibra.

v' Comprobar si la pieza esta colocada correctamente.

<\

Comprobar si las mordazas utilizadas estan correctamente colocadas.

v' Comprobar si la porta brocas no se abre / cierra, verificar si el interruptor
de pie esta funcionando.

e Problemas con el cambiador automatico de herramientas:

v' Comprobar la base, el brazo de agarre, el portaherramientas, el brazo de
soporte y los cargadores de herramientas funcionen correctamente y sin
problemas.

v' Examinar la accion del brazo giratorio y mecanico para ver si funcionan
correctamente.

e Paradas no programadas
Materiales
e Ajustes de maquina:
Configuracion de programacion
La limpieza
Checar el aceite hidraulico
e Defectos en el proceso
Piezas defectuosas en alguna etapa de la cadena productiva deben
retroceder a etapas anteriores del proceso.
e Avance y Velocidad
Cortar despacio: Provoca cicatrices, el material se roza mas de lo que se
corta, la herramienta puede desafilarse antes.
Cortar Rapido: puede provocar un exceso de desviacion de la herramienta
y da lugar a una vida util de la herramienta.

e Error de posicionamiento



Inexactitud del punto de referencia, al mecanizar la pieza en la maquina
herramienta, algunos elementos geométricos de la pieza deben de
seleccionarse como punto de referencia de posicionamiento.

2. Implementar un procedimiento de evaluacion para el personal.



1.4ALCANCES

El presente trabajo se enfoca principalmente en la aplicaciéon de los requisitos
7.1.5.2y 7.2 normas ISO 9001 en su version 2015. Los cuales seran aplicables a la
empresa Termomanufactura, la cual actualmente no tiene implementado un sistema

de gestion de la calidad.

La Empresa Termomanufactura cuenta con mas de 20 afios de existencia, cual se
ha dedicado a perfeccionar sus procesos de produccion, sin embargo con
expectativas futuras y necesidades de cumplimiento de las organizaciones,
representa un desafio como una organizacion creciente ya catalogada como
mediana, implementar un sistema de gestién de la calidad con principios basados
en: enfoque del cliente, liderazgo, compromiso de las personas, enfoque a
procesos, mejoras, toma de decisiones basadas en evidencias y gestion de las
relaciones.

Con un impulso de mejorar, la eficiencia se esta volviendo méas importante, y hoy no
podemos hablar de crecimiento y desarrollo si no tenemos claro las tendencias de
desarrollo, las nuevas tecnologias, materiales de vanguardia y vision y mision de la
agenda estratégica que permita potencializar y dar una ventaja competitiva hacia el
sector productivo bajo la demanda y que demandara.

Basados en objetivos de calidad y en una propuesta. El alcance de la empresa es
cumplir con la demanda de este periodo, ya que dentro de los retos mas grandes
gue la empresa ha enfrentado es el desperdicio de material, los tiempos muertos de
produccion, y sobre todo la falta de cumplimiento de la demanda de produccién por
control numérico.

Es necesario parametrizar el proceso de produccion una vez antes de implementar
la mejora y una vez implementada la mejora, volver hacer un andlisis de datos
observando la mejora del proceso de manufactura. Generamos una
retroalimentacion a dicho proceso, que el proceso sea competitivo, innovador y esté

a la vanguardia en mejoras del proceso.



CAPITULO Il. “MARCO TEORICO”

2.1 ANTECEDENTES [1]
2.1.2 HISTORIA DE LA EMPRESA

TERMOMANUFACTURA

El Ing. José Luis Enriquez Véazquez inicio como proveedor el 1 producto que le
dieron fue un alfiler de plomo que consistia en un nucleo de varilla con ciertos cortes
y el cual sujetaba mediante un molde que se vertia derretido es un proceso térmico

es por eso que se le puso el nombre de Termomanufactura.

Termomanufactura es una empresa local ubicada en el municipio de Cuernavaca,
en el estado de Morelos. En sus inicios se dedicé a la fabricacion de piezas de plomo
en un pequefio taller, su principal cliente era el extinto instituto de investigaciones
eléctricas, que en la actualidad se llama instituto nacional de electricidad y energias
limpias, dedicado principalmente a las areas eléctrica y energética de México. Sus
objetivos principales son la investigacion, la innovacién aplicada, el desarrollo
tecnolégico, la ingenieria y los servicios técnicos especializados en areas como la
eficiencia energética, la planeacion y expansion del sistema eléctrico nacional, la
confiabilidad, seguridad, simulacién, las energias renovables, la automatizacion, y

las nuevas tecnologias de informacion.

Ademas, realiza la comercializacion y transferencia tecnoldgica de sus desarrollos,
ofrece capacitacion y actualizacion de los ingenieros del sector, asi como el

otorgamiento de grados académicos.

Este instituto tercerizaba los procesos de manufactura complicados a pequefias
empresas como Termomanufactura que se encargaba de desarrollar pequefios

trabajos de investigacion. La gran problematica que presentaban la empresa



paraestatal CFE (Comision Federal de Electricidad) y el organismo publico
descentralizado ya extinto LF (Luz y Fuerza del Centro), se centraba en los picos
de corriente eléctrica principalmente en temporada de lluvias donde las tormentas
eléctricas representaban un gran problema para el suministro de energia porque
habia variaciones de voltaje y muy facilmente los transformadores se dafiaban. El
INEEL con un grupo de investigadores crearon un Apartarrayos de facil ensamble y
de un precio competitivo, de esta manera se funda la empresa llamada Mappec
(MAPPEC MATERIALES PRODUCTOS POLIMERICOS Y ELEMENTOS DE
CONSTRUCCION S.A. DE C.V.). Y comienza la fabricacion de electrodos
especiales para CFE, derivado de la creacion de MAPPEC, Termomanufactura se
convierte a su vez en la principal fuente de suministro de dicha empresa, por lo que
ambas tienen un crecimiento proporcional. Ha hecho:

Proyectos para facultad ciencias quimicas e ingenieria

Proyectos de cenidet

Proyectos para instituto de energias eléctricas

Proyectos para energia Solar

2.1.3 GENERALIDADES
1) Nombre: Termomanufactura S.A. de C.V.
2) Afo de fundacién: 1999.
3) Fundador: Ing. José Luis Enriquez Vazquez.
4) Direccion: Mineria 52, Col. L4zaro Cardenas, CP 62080.
5) Licencia de uso de suelo: Numero 10950.
6) Fecha: 11 de septiembre del 20009.
7) Licencia de construccion: Namero 0293.
8) Fecha: 7 de junio del 2010.
9) Superficie de construccion: 447.00M2.
10) NUumero de cajones: 5.
11)Uso aprobado: Taller de torno, industria ligera.
12) Teléfono: 361-10-36.
13)Licencia de construccion: Numero 0293.
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2.1.4 Fachada de la empresa Termomanufactura

Figura 1: Torno Automatico Traub y
Tornos CNC.

Figura 2: Roscadoras y tornos CNC.

Figura 3: Torno de CNC, troqueladoras y prensa hidraulica
y torno paralelo.

11



Figura 4: Fresadoras, Roscadoras, Torno Paralelo,
Esmeril de grano fino y Herramientas.

Figura 5: Taller 2 de Almacenamiento de materiales y
Taller 2.

0T W

Figura 6: Cortadora, Metalera, Prensas
Mecdnicas, Prensas troqueladoras con punzén
con troquel, troquel y cizalla.
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Figura 7: Prensas de tornillo de banco,
Soldadura por gas, Taladro Radiale Z3035X10.

Figura 8: Del Area del Stock del material y
material.

13



2.1.5 MISION

Ser una empresa en el sector metal metalico satisfaciendo las necesidades de
nuestro cliente brindando productos mecanizados de calidad y eficiencia operativa,
cumpliendo con las normas establecidas y respetando los principios de

sustentabilidad y siendo puntuales.

2.1.6 VISION
Ser una empresa como principal proveedor de manufactura metalmecéanica

consolidando en la busqueda constante de nuevas soluciones en la industria.

2.1.7 POLITICA DE CALIDAD

Cumplir los requisitos exigidos, procurando realizar nuestro trabajo de forma que se
realce la satisfaccion de los clientes, motivar y potenciar la participacion del personal
de la empresa, considerando sus ideas y aportaciones, para llevar a cabo proyectos
dirigidos a la mejora de la calidad e informar a todo el personal de la empresa para
gue conozca perfectamente sus funciones y la presente politica. Analizar las faltas
y errores que se produzcan para eliminar sus causas y evitar asi su repeticion en el

futuro, dando pie a una mejora continua.

2.1.8 VALORES
¢ Honestidad:

¢ Nos esforzamos en proteger la propiedad e integridad de nuestra
empresa y la relacién comercial con nuestros clientes con la debida

transparencia.

« Compromiso:

e Estamos comprometidos en brindar un producto de alta calidad con
materiales de primera para satisfacer a nuestros clientes, con relacion a

sus exigencias y deseos.

14



« Respeto:

e Conservamos la integridad de la empresa y respetamos a nuestros

clientes internamente como externamente.
e Responsabilidad:

e Mantenemos el compromiso con el cliente cumpliendo nuestras
obligaciones y reconociendo en todo momento las condiciones
contractuales, establecidas al momento de contratar o entregar el

producto o servicio.

2.1.9 COMPROMISO CON LA CALIDAD

Termomanufactura estd comprometido con la calidad de sus procesos y con la
satisfaccion de sus clientes. Cuenta con 23 afios de experiencia en el mercado de
la manufactura metal-mecénica, por lo que actualmente es una empresa con una

gran estabilidad financiera.

Es de suma importancia mencionar que los trabajadores son el pilar en la toma de
decisiones de la empresa. El capital humano es muy importante: por eso no existe
la discriminacion por género, grados de estudios, orientacion sexual o alguna
discapacidad auditiva o0 motriz; cuidando siempre de contar con un ambiente laboral

sano.

La empresa esta comprometida en alcanzar la certificacion en la norma ISO
9001:2015. Al estar ubicados en una de las zonas mas marginadas del municipio
de Cuernavaca, se ha logrado proveer de empleo a personas que lo necesitaban,
creando nuevas oportunidades laborales para ellos y mejorando la calidad de vida
de sus familias. Se ha creado un sentido de pertenencia y capital social en la

comunidad.

15



Finalmente, la organizacion estd comprometida con sus proveedores, accionistas,
clientes y partes interesadas. Cumpliendo con los estandares de calidad
previamente acordados con las partes interesadas, generando relaciones sanas y
trabajando bajo un sistema de mejora continua. Asimismo, se encuentran fielmente

comprometidos con el cumplimiento regulatorio y legislativo aplicable al negocio.

16



2.1.10 PRINCIPALES CLIENTES [2]

Figura 9: Logo del cliente.

Mappec (MAPPEC MATERIALES PRODUCTOS POLIMERICOS Y ELEMENTOS
DE CONSTRUCCION S.A. DE C.V.

“‘“MAPPEC materiales productos poliméricos y elementos de construccion S.A de
C.V, disefa, fabrica y comercializa Apartarrayos; servicios internos y externos,
considerando los requisitos aplicables de las partes interesadas, las cuestiones
internas y externas que puedan afectar la conformidad de los Apartarrayos, servicios
y el sistema de gestion de calidad integrado ISO 9001 e ISO 45001.

En servicios se engloban los procesos internos de logistica nacional e internacional,
mantenimiento, transporte, proyectos, recursos humanos; asi como los procesos
externos relacionados con los contratistas, subcontratistas y visitantes.
El alcance incluye las instalaciones ubicadas en Cuernavaca Morelos y los sitios del
cliente cuando sea visitado.

Logros de Mappec:

N/ NEPANANZAN
O/ */ \ N N4
+_5I]I]I]Ill] 8 4

Eouipos Inslaladcs Afios en el mercado 1'-' o boes Miétodos de Proebha Distrubuidores en el Clafio Ambiendal
Paten atlc':. Acreditadcs Exiranjarg

Figura 10: Logros de Mappec.
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Mappec al trabajarle a una empresa paraestatal se ve obligada a certificarse en las

normas internacionales, algunas de dichas certificaciones son:

e Certificacion en ISO 9001:2015 e 1ISO 45001:2018. (Desde 2001)

e Constancia de proveedor confiable ante CFE desde 2001.

e Nuestros productos cumplen con la norma Internacional IEC 60099-8.

e Acreditacion de nuestro Laboratorio de pruebas eléctricas ante EMA (8
métodos de prueba acreditados).

e Acreditacion de empresa segura ante la STPS (Secretaria del Trabajo y
Previsién Social).

e Homologacion de productos para Sudamérica a través del CIDET vy
Certecnica en cumplimiento con RETIE-2013 del Ministerio de Minas
yEnergia de Colombia.

e Nuestros Apartarrayos cumplen satisfactoriamente con la prueba de ciclo de
operacion, descargas parciales y corto-circuito descritas en las normas IEC
60099-4 e IEC 60099-8.

e Contamos con mas de 11 patentes, entre ellos el Concreto Polimérico (usado

en los Apartarrayos), patentado en México y Colombia.

Mappec al obtener certificaciones en ISO 9001 e ISO 45001 invita a sus
proveedores a realizar voluntariamente estas certificaciones internacionales para
mantener el control de calidad y de seguridad industrial, por lo tanto su principal
proveedor Termomanufactura tendria que seguir dicha inercia, sin embargo, se ha
negado a la transformacién de sus procesos y el desarrollo de iniciativas en el area
de calidad y seguridad ambiental, ya que dentro del nucleo de la empresa se ha
considerado costoso y laborioso el alcanzar dichas certificaciones internacionales.
A pesar de dicha postura, por la tendencia de la industria, tarde o temprano tendra
gue realizar este proceso de transformacién, ya que la supervivencia de las
industrias en la actualidad depende de la innovacion en sus procesos, productos y

servicios que ofrecen.
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2.1.11PRODUCTOS QUE SE FABRICAN

FIGURA 9:
ELECTRODO SUPERIOR / INFERIOR
CLASE 2

FIGURA 10:
ELECTRODO SUPERIOR / INFERIOR
CLASE 3

FIGURA 11:
CP DE %
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FIGURA 12:
CP DE"®

FIGURA 13:
PLACA DE SUJECION CLASE 2 Y
3
SOLERA GALVANIZADA
(3 BARRENOS 11/16 )

FIGURA 14:
HERRAJE DE SUJECION TIPO Z
ZETA PERALTE 2
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FIGURA 15:
HERRAJE DE SUJECION TIPO Z
ZETA PERALTE 4

FIGURA 16:
BRIDA CLASE 1

FIGURA 17:
BRIDA CLASE 2
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FIGURA 18:
BRIDA CLASE 3

FIGURA 19:
SOPORTE PTR1 % “ X1 % “

FIGURA 20:
SOPORTE PTR 17X 1”
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FIGURA 21:
SOLERA GALVANIZADA DE
BARRENOS PARA PATO
13/16 3” Y DE 5/8
PLACA DE SUJECION

FIGURA 22:
SOLERA GALVANIZADA DE
3 BARRENOS PARA PATO
11/16 2 %2 “ X 3/8
PLACA DE SUJECION

FIGURA 23:
PTR
PATOS CLASE 2
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FIGURA 24:
PTR
PATO CLASE 3

FIGURA 25:
CONECTOR del electrodo L Y4
13 X1 1& 113

FIGURA 26:
CONECTOR DEL ELECTRODO
L 1/4 [17 X 1/2 13
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FIGURA 27:
CONECTOR INFERIOR
CLASE1Y?2
CONECTOR TIPO L

FIGURA 28:
ELECTRODO CONICO

FIGURA 29:
ELECTRODO SUP/INF ABT
5/8
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FIGURA 30:
PLACA Y CONTRA PLACA

FIGURA 31:
ELECTRODO DE TIERRA
CUERNO TIPO C HERRAJE

FIGURA 32:
ETIQUETA CIRCULAR
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FIGURA 33:
TRONCO CONICO

FIGURA 34:
PLACA ALUMINIO PARA
ROTULADOR

FIGURA 35:
HORQUILLA SOPORTE
PARA ABT
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2.2 NORMA 1SO 9001:2015

A continuacion, se muestra un resumen de la Norma ISO 9001:2015, la cual es la
base de aplicacion del presente trabajo de tesis.

2.2.1LA HISTORIA DE ISO 9001. [3]

La primera norma de gestion de la calidad se desarroll6 en el reino unido como BS
5750. Impulsada por el ministerio de defensa, esta norma especificaba como
deberian gestionarse los procesos de fabricacién, en lugar de mirar que se habia
fabricado.

En 1987, propuso a ISO adoptar la BS 5750 como una norma internacional. Fue
nombrada ISO 9001 con variantes desarrolladas para cubrir los diferentes tipos de
empresas. Aunque la norma ISO 9001:1987 siguio la estructura de la BS 5750,
también vino con tres modelos para los sistemas de gestidén de calidad. Uno miraba
al aseguramiento de la calidad en el disefio, desarrollo, produccién, instalacion y

servicio para las empresas que creaban nuevos productos.

El segundo modelo se centrd en la produccion, instalacion y servicio, mientras que
el tercero cubria la inspeccién final y los ensayos sin preocuparse de como se habia
fabricado el producto. Desde 1994 hasta 2008 ISO 9001:1994 hizo especial énfasis
en el aseguramiento del producto utilizando acciones preventivas, en el lugar de

solo comprobar el producto final.

Esto también requirié por parte de las compafias cumplir con otros procedimientos
documentados, reconociendo la tendencia a gestionar la calidad mediante el control
mas que por el aseguramiento. ISO 9001:2000 situd la gestion de la calidad y de los

procesos clave, cambiando las anteriores versiones radicalmente.

Su objetivo era comprender primero los requerimientos del cliente antes de disefiar
los procesos que les ayudarian a cumplir con estos. La norma también consideraba
como mejorar de manera continua los procesos y el seguimiento de la satisfaccion

del cliente.
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Donde las versiones anteriores se centraron en el control de la calidad, 1SO

9001:2000 se construyo sobre la gestion de la calidad.

ISO 9001:2008 solo hizo una especificacion de los requisitos existentes de ISO

9001:2000 con mayor claridad. También incorporo algunos cambios para hacerla

mas consistente con ISO 14001:2004, la norma del sistema de gestion ambiental.
Mas tarde, en 2009, ISO 9004 (la cual acomparfio a ISO 9001:200 por primera vez)

fue revisada para promover un enfoque de negocio sostenible. Esta version se

centré en las partes interesadas y no solo en los clientes y en las condiciones

sociales.

1. Objeto y campo de aplicacion

1. Objeto y campo de aplicacion

2. Normas para su consulta

2. Referencias normativas

3. Términos y definiciones

3. Términos y definiciones

4, Sistema de Gestion de la Calidad

4. Contexto de la organizacion

5. Responsabilidad de la direccién

5. Liderazgo

6. Gestion de los Recursos

6. Planificaciéon

7. Realizacion del producto

/. 50porte

8. Medicion, analisis y mejora

8. Operacion

9. Evaluacion del desempefio

10. Mejora continua

Tabla 1: Comparativo estructura ISO 9001:2008-1SO 9001:2015. [4]
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2.2.2 ESTRUCTURA DE LA I1SO 9001:2015 [5]

La ISO es la organizacién internacional de estandarizacion, su funcion principal es
buscar la estandarizacion de normas de productos y seguridad para las empresas

u organizaciones publicas o privadas a nivel internacional.

La sede principal se encuentra en Ginebra Suiza, el comité técnico 176 es quien
desarrollada el tema de 1SO 9000, norma que habla de los sistemas de gestion de

la calidad. Esta norma es revisada en un proceso que se divide en seis etapas:

RevisionsistematicaEspecificé del Disefio.
Borrador del comité.
Proyecto de norma internacional.

Proyectos finales de norma.

a M N RE

Publicacion final.

Esta norma tiene 25 afios de historia, han pasado cinco versiones, siendo la primera
en 1987 y la dltima en septiembre de 2015.

Ha tenido revisiones de dos tipos: revision menor donde aclaran interpretaciones de
algunos literales y revision mayor donde si hay cambios o eliminacion de requisitos

a las normas de sistemas de Gestiona.

Junto ala ISO trabaja el Foro Internacional de Acreditacion, quien establece los
lineamientos para la certificacion de las empresas, el Foro Internacional de
Acreditacion da a las instituciones un plazo de tres afios para hacer la transicion ala

version vigente.

En su version 2015 se establece una estructura de alto nivel, alineando las diversas
formas de Sistemas de Gestidn, asegurando que todos los sistemas sean

compatibles, creando una unidad en cuanto a vocabulario y requisito.

La norma, hizo, contiene diez (10) capitulos, los primeros tres hablan de
generalidades,¢, en donde se puedan aplica ?, ¢Qué normas se pueden tomar
como referente? Y los términos y definiciones importantes para interpretarla

adecuadamente.
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A partir del capitulo cuatro (4) hasta el 10 (10) se encuentran los elementos que un
sistema de gestion de calidad debe implementar. La norma ISO 9001 parte desde
la compresion del contexto y la identificacion de las necesidades y expectativas
basadas en procesos de los interesados. Fortaleciendo el liderazgo y compromiso
de la alta Direcciébn con el Sistema de calidad, planificando acciones para
direccionar los riesgos y oportunidades al logro de los objetivos de la organizacion,
asignando recursos como soporte de los procesos que permitan transformar los
requisitos a través de operaciones y controles en bienes y servicios de calidad,
evaluando a si el desempefio del Sistema de Gestion de la calidad que permita un

aprendizaje y mejoramiento continuo de la organizacion, todo desde un enfoque.

10. Mejora
1. Objeto y campo > .
de aplicacion L) No conformidad yaccion _f -

Bla correctiva SAS
o A Mejora continua T AK
2. Referencia é} " . 2
Seguimiento, medicion, andlisis y

normativa T
. evaluacion

9. Evaluacion del Auditoria interna
desempefio Revision por alta direccion

3. Términos y L,
definiciones =
e >

— Mo e /‘ A
rganizacion y su contexto organizacién —) =

‘\\ J
Necesidades y expectativas \@de gestion de calidad | = X
ey = ol g I
\—/\_' F

Determinacion del alcance
I : 1. Planificacion y control

Ver mapa
mental 1

¥

SGCy sus procesos
operacional

8. Operacin 2. ReqU|.5|Fos para los productos
" y servicios

7.Soporte 3. Disefio y desarrollo de los
productos y servicios
4. Control de los procesos,

productos y servicios

N : i suministrados externamente
8 Flatiiadon Recursos ggxzs:s:denda 5. Produccion y provision de
Politicas Acciones para abordar riesgos @ O Comunicacién servicios
Roles, responsabilidades y y oportunidades © @ Informacién documentada 6. Liberacion de los productos y
autoridades en la organizacién - |, Objetivos de la calidad y O (e} I servicios _
planificacion para lograrlos 7. Control de las salidas no
- Planificacién de los cambios O @ 0 conformes

Figura 36: Mapa Mental ISO 9001:2015.
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CAPITULO Ill. “METODOLOGIA O PROPUESTA A IMPLEMENTAR”

3.1 METODOLOGIA O PROPUESTA DE CERTIFICACION

Uno de los desafios mas interesante dentro de un proceso de mecanizado por
control numérico en general es cumplimiento de las especificaciones de partes

interesadas, a través del control y la validacion de los procesos existentes.

En el presente estudio se enfocara principalmente en una metodologia o propuesta
para garantizar la validez y la fiabilidad del proceso de producciéon por control
numeérico que reduzca la cantidad de piezas que no cumplen con las
especificaciones de disefio y del cliente, a pegados a la Norma ISO 9001 version
2015.

En la industria: podriamos ver un impacto positivo al mejorar la calidad del producto,

reducir scrap y mejorar el tiempo de manufactura.

Ayudara a la empresa en su produccién, analizando y controlando las variaciones
en sus procesos para asi minimizar la cantidad de rechazos por productos
defectuosos, lo cual conlleva a una disminucion en los costos de produccién, mayor

ganancia para la empresa y un producto de calidad para el consumidor.

Termomanufactura es una empresa que tiene un amplio potencial y es imperativo
gue siga actualizandose para poder competir en un mercado cada vez mas
demandante, por lo mismo siguiendo los lineamientos que nos marcan las normas
para satisfacer las exigencias demandadas por la industria. Esto se vuelve una

prioridad en todas las empresas.
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3.1.2 REQUISITO

7.1.5.2 TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONES. [6]

Cuando la trazabilidad de las mediciones es un requisito, o es considerada por la

organizacion como parte esencial para, el equipo de medicién debe:

a)

b)
c)

calibrarse o verificarse, 0 ambas, a intervalos especificados, o antes de su
utilizacion, contra patrones de medicion trazables a patrones de medicion
internacionales o nacionales; cuando no existan tales patrones, debe
conservarse como informacion documentada la base utlizada para la
calibracion o la verificacion.

identificarse para determinar su estado.

protegerse contra ajustes, dafio o deterioro que pudieran invalidar el estado

de calibracion y los posteriores resultados de la medicion.

Laorganizaciondebedeterminarsilavalidezdelosresultadosdemediciénpreviosseha

vistoafectadademaneraadversacuandoelequipodemediciénseconsidereaptoparas

upropositoprevisto, y debe tomar las acciones adecuadas cuando sea necesario.

Para el inciso a) Tomaremos a las empresas SEMAVE, CENAM, TMC,
Haa, MitsubishiElectric y Caltex, como las encargadas de llevar a cabo la
propuesta de verificacion de equipo para la validez de la calibracion y
verificacion del mismo, asi como considerar su estado actual, siento estas
empresas lideres en el andlisis de verificacion y calibracion del equipo, del
apartado 3.1.2.

Por su parte, para el inciso b) de la misma norma, con respecto a la
propuesta de verificacion realizada por las empresas SEMAVE, CENAM,
TMC, Haa, MitsubishiElectric y Caltex identificaremos las partes
esenciales y especificaciones requeridas para el buen funcionamiento del

equipo y asi determinaremos su estado actual.
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e Por ultimo, para el inciso ¢) de la norma ya mencionada, llevaremos a
cabo una inspeccion constante del equipo o mantenimiento por horas de
jornada de trabajo establecidas para protegerlo contra ajustes, dafios o
deterioro del mismo y asi correr el menor riesgo de invalidar el estado de

calibracion y asegurar el buen funcionamiento de las mediciones requeridas.

3.1.3 PROPUESTA DE VERIFICACION DE EQUIPO

Para poder verificar el equipo en el proceso de produccién por control numérico de
acuerdo a la norma ISO 9001 en su version 2015 se proponen las empresas
SEMAVE, CENAM, TMC, Haa, MitsubishiElectric y Caltex, las cual son las
reconocidas en el ambito de calibracion-certificacion de equipo, y debido a ello
creemos que nos proporciona confianza en la validez de los resultados de la
medicion.

A continuacion se desglosara la informacion de cada una de las empresas

mencionadas antes:

1. Empresa: [7] w

SEMAVE
Verificacion y Ajuste

e Verificacibn de maquinaria, ajuste y nivelacion

Disponemos de expertos técnicos, mecénicos y electronicos y los mas modernos
medios para verificacion de maquinaria, estatica o dinamica. Entre ellos:
Interferémetro laser RENISHAW ML 10.

Equipo de medicién doble bola BALLBARRENISHAW QC10.

Reloj comparador milesimal.

Equilibrador digital laser.

Mesas de granito, Niveles de precision, etc.
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Todos estos elementos verificados y calibrados regularmente. Tenemos personal
especializado en verificacion de maquinaria, con amplios conocimientos y capaces
de diagnosticar y ajustar su torno, centro de mecanizado, fresadora u otros tipos de
maquinas herramienta. Especialmente les ofrecemos nuestro servicio de
certificacion de maquinas segun ISO-230-4. Esta certificacion distingue a los que la

poseen de su competencia.

2. Empresa

CENAM [8]
5
CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA ﬁ(: :ENWM"
CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA
El contenido de los certificados de calibracion esté
prescrito en la clausula 5.10 de la norma NMX-17025-IMNC: 2000que, en términos
generales, incluye:
a. La identificacidon del instrumento bajo calibracion,
b. La identificacién del poseedor del instrumento,
c. Los resultados de la calibracion, compuestos esencialmente por: los errores de
medicion de las lecturas del instrumento respecto a los valores indicados del patrén,
y la incertidumbre de tales errores (la informacion sobre los errores y sus
incertidumbres puede presentarse en forma de tablas, graficas o ecuaciones).
d. las condiciones relevantes observadas durante la calibracion, el método de
calibracién, en ocasiones el origen de la trazabilidad;

e. informacion que avala su validez, limitaciones y advertencias.

Aun cuando un certificado de calibracion no incluye obligatoriamente la verificacion
del cumplimiento con un requisito, frecuentemente los emisores incluyen resultados
de verificacion con respecto a normas, reglamentos o especificaciones. Debe
notarse que tales requisitos pueden ser establecidos por el propio usuario del
instrumento y, por lo tanto, el laboratorio de calibracion no dispone generalmente de

tal informacion.
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3. Empresa
e il

Consultoria en Calibracién - Sistemas de Calidad de las Mediciones

TCM, asesora en el desarrollo , implantacién y optimizacion del Sistema de Calidad
de las mediciones de cualquier organizacion a través de nuestros servicios de

consultoria en calibracion.

Requisitos metrolégicos

/ Funcién de Medicién

T| DESCRIPCION DEL METODO

CONFIRMACION DE LAS CARACTERIZACION DEL METODO
CARACTERISTICAS Exactitud: Precision y Veracidad
DEL METODO Incertidumbre de medida

ASEGURAMIENTO DE LA - -

CALIDAD DE LAS MEDIDAS VALIDACION DEL METODO

PR Pruebas experimentales
Analisis de tendencias A e X
Verificacion de Requisitos Metrologicos

Intercomparaciones

“~__

Figura 37: El servicio se desarrolla basandose en el ciclo de calidad de las

medidas:

El proceso se inicia recogiendo datos y definiendo las acciones para la descripcion

completa de los métodos de medicion donde se analiza:

e Modo operativo.

e Normativa.

e Requisitos metroldgicos.
e Fuentes de error.

e Instrumentos.

e Instalaciones.

o Tipos demuestras.

« Dificultades en la aplicacién,etc.
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Definimos los modelos y pruebas experimentales para la evaluacion de las
caracteristicas de los métodos de medicién: veracidad, precision, linealidad, limites,
etc., y para la evolucién de la incertidumbre de medida y, una vez conocidos, los
valores de las caracteristicas operacionales, se verifica su adecuacion a los

requisitos metrologicos del método.

Se define y planifica el control de calidad de las medidas para identificar posibles
fallos y realimentar la mejora continua, lo que comprende el andlisis estadistico de
estabilidad del sesgo y precision (respetabilidad y reproducibilidad), la participacion
en intercomparaciones, asi como las verificaciones intermedias, comparaciones

entre analistas, etc.

Entregamos procedimientos adaptados de validacion y control de calidad de los
métodos de medicion para que la organizacién pueda hacer extensivo este proceso

a otros casos.
Finalmente, se verifica el cumplimiento de objetivos.

TCM cuenta con una experiencia de mas de 20 afios en el sector de la consultoria
y formacién orientada a la metrologia, calidad y productividad, sumada a la ya
contrastada y dilatada experiencia de nuestros expertos técnicos, consultores y
auditores en un gran abanico de sectores industriales y laboratorios, nos permite
ofrecer la totalidad de servicios que su empresa necesita para abordar los

constantes cambios que surgen en el mercado.

4. Empresa

Haas [10] [ / Haas
pid /) SR

ElectricalTestingLaboratory
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Todas las méquinas Haas llevan la marca "ETL Listed", que certifica que cumplen
la norma NFPA 79 Electrical Standard de maquinaria industrial y el equivalente
canadiense, CAN/CSA C22.2 n.73. Para que un producto pueda ostentar las marcas
ETL Listed y CcETL, debe superar unas pruebas efectuadas por

IntertekTestingServices, una alternativa a UnderwritersLaboratories.

Intertek Testing Services (ITS) es un laboratorio acreditado por el National Institute
of Standards and Technology. Ademas, ITS ha sido denominado por la OSHA como
Laboratorio de pruebas reconocido a nivel nacional, ademas de tener la acreditacion
del consejo de normalizacion de Canada como organizacion de pruebas y

certificaciones.

Los productos que cumplen los requisitos de ITS estan homologados para llevar las
marcas ETL Listed y CetlListed.

o ITS (IntertekTestingServices).

e ETL (ElectricalTesting Laboratory), fundada alrededor de 1904, se llama
ahora ETL SEMKO y es una division de Intertek Group.

« NFPA (National Fire Protection Association).

o NFPA 79: Estandar eléctrico de maquinaria industrial.

e NIST (National Institute of Standards and Technology).

« NRTL (Nationally Recognized Testing Laboratory).

Certificado CE

e Haas Automation, Inc., ha superado el proceso de certificacion necesario
para poder colocar la marca CE en sus productos. Los productos, opciones
y accesorios de Haas Automation cumplen la normativa que establece la

Directiva europea sobre maquinaria.

Certificado ISO
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« HAAS Automation cuenta con el certificado de conformidad con los requisitos
establecidos por la norma 1ISO 9001:2015.

e Alcance del certificado: disefio y fabricacion de accesorios y herramientas
para maquinas CNC.

o Este registro se otorga siempre que la organizacién siga cumpliendo con la
norma especificada. La validez de este certificado depende de las auditorias
de supervisién permanentes.

o Para recibir una copia del certificado 1SO, rellene el siguiente formulario y un

representante de Haas se pondra en contacto con usted.

Nuestro programa de certificacion CNC en linea le proporciona a usted o a sus
empleados los conocimientos y las habilidades necesarias para el manejo basico
de una maquina CNC.

e Certificado de fresadora.

e Para operarios nuevos.

e Para duenos de taller.

5. Empresa [11] 0 MITSUBISHI
Mitsubishi Electric Changes for the Better

México - Automatizacion de fabrica

Empleados de los niveles inicial y avanzado pueden aumentar su probabilidad de
promocion profesional, obteniendo mas habilidades y credenciales en programacién
y mantenimiento. Mitsubishi Electric Automation ofrece capacitacion de certificacion
para los empleados que deseen convertirse en expertos en disciplinas comunes en

los sectores de automatizacion industrial y CNC.

Conviértase hoy en un ingeniero, programador o técnico -certificado en

automatizacion por Mitsubishi Electric.
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Nuestros altamente capacitados y experimentados instructores estan preparados
para ayudarle a llevar su carrera al siguiente nivel. La certificacion a través de la
Universidad Mitsubishi se ofrece en formatos de una sola clase o de una serie de
clases, dependiendo del conjunto de habilidades requeridas. El estudiante puede

elegir tomar una sola clase o inscribirse en varias clases para avanzar hacia la

obtencién de la certificacion.

Mitsubishi Electric Automation
Certified Programmer/Technician

CNGC CNC Robot
Maintenance Maintenance
Programmer Technician Technician
B 2 L2
Programmer Technician Technician
Certification Certification Certification

Mitsubishi Electric Automation
Certified Industrial Automation Engineer*

= Rova ] Motor | PC_ ] A
B £ 3 8 L. 8

Certified Robot | | Certified Motion || Certified PLC Certified HMI Certified VFD
Engineer Engineer Programmer Programmer Engineer

Figura 38: Se ofrece una descripcion general de coOmo obtener una certificacion y el

plan de estudios.

Certificacion de Programador CNCpor Mitsubishi Electric Automation

La actual generaciéon de maquinas CNC es equipo de capital muy sofisticado que
puede tornear o fresar componentes complejos. El programa de Certificacion de
Programador CNC de Mitsubishi Electric Automation ofrece conocimientos practicos
y habilidades avanzadas al personal de CNC nuevo y experimentado que desee
avanzar en su carrera. Los empleados que pueden programar centros de

maquinado CNC son activos valiosos para los empleadores.
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Mitsubishi Electric Automation
Certified CNC Programmer

CNC G-Code Programming

Course # TRCNC101P
4
— CNC Programmer
— Certification

Figura 39: Se identifica la ruta del plan de estudios que se necesitaria para alcanzar

la Certificacion de Programador CNC.

Programar CNC en G-code (TRCNC101P)

Utilizando el revolucionario control M80/M800 de Mitsubishi Electric, este curso
presenta el lenguaje de programacion G-code al operador o programador de
maquinas interesado en la programacion de fresadoras y tornos. El objetivo de este
curso es ensefar los fundamentos de la programacion en G-code. La clase
presentara conceptos sencillos de programacion de 2 y 3 ejes. Al final del curso el

estudiante podra escribir desde cero un programa sencillo en G-code.

Técnico de Mantenimiento CNC certificado por Mitsubishi Electric

Automation

La actual generacion de fresadoras y tornos CNC son centros de maquinado
altamente sofisticados con sistemas complejos que trabajan al unisono para crear
una amplia variedad de componentes. Se necesitan habilidades criticas de
operacion y resolucibn de problemas para mantener estas maquinas en

funcionamiento. Los empleados que cuentan con el conjunto de habilidades para
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mantener y resolver los problemas de estos sistemas son valiosos para los

empleadores.

El programa de Técnico de Mantenimiento CNC de Mitsubishi Electric Automation
ofrece capacitacion al personal nuevo y experimentado que busca ampliar sus

credenciales y obtener una Certificacion de Mantenimiento de MitsubishiElectric.

Mitsubishi Electric Automation
Certified CNC Maintenance Technician

CNC Maintenance
Course # TRCNCO01M

9

CNC Maintenance
Technician Certification

Figura 40: Se identifica la ruta del plan de estudios para lograr la Certificacion de

Técnico de Mantenimiento CNC.

Mantenimiento CNC (TRCNCO001M)

Este curso presenta a los estudiantes las practicas y habilidades esenciales
requeridas para mantener y solucionar los problemas de los equipos CNC. El plan

de estudios cubre los controles, los amplificadores y los servomotores de uso comudn

en las fresadoras y los tornos.
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6. Empresa

Caltex [12] CALTEX

Servicio de 20 afos compartiendo precision

calibracion In-Situ

La calibracién In-Situ consiste en todos aquellos trabajos de calibracion, que por

diferentes razones no pueden ser realizados en nuestro laboratorio, ubicado en

Valencia (Espafa).

La calibracion in situ se realiza de la misma manera que si los trabajos fueran en

laboratorio permanente, pero con la peculiaridad de que es el técnico el que se

desplaza a las instalaciones del cliente con los patrones de calibracién.

Las razones por las que un instrumento se calibra en las instalaciones del cliente

son variadas:

Caracteristicas del instrumento: todo instrumento que no se pueda
transportar debido a su gran tamafio (maquina de ensayo, proyector de
perfiles) o que pueda sufrir desajustes debido a las vibraciones sufridas por
el transporte (por ejemplo, balanzas analiticas o de precision) debera ser
calibrado in-situ.

Lugar de calibraciéon: Calibrar determinados instrumentos en un lugar
diferente al emplazamiento habitual puede afectar al estado de calibracion.
Diferentes condiciones en la temperatura, humedad, presion atmosférica,
gravedad local, etc., pueden afectar al equipo y si no se tienen en cuenta
posteriormente en el uso del mismo, pueden acarrear errores grandes en las
medidas posteriores, por lo que es conveniente realizar la calibracion en el
mismo emplazamiento que el uso habitual.

Necesidades de la produccién: Es uno de los principales motivos de la
calibracion in-situ. Se evitan envios de instrumentos de medida a laboratorio
y tiempos muertos en los que el equipo ya calibrado deja de estar disponible
para el cliente y por lo consiguiente retrasos en su produccion. De esta forma

es el laboratorio quien se adapta a las necesidades de produccion del
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cliente,realizando la calibracién en planta y minimizando el impacto en su

trabajo diario.

Asi pues, el servicio de calibracion in-situ es vital para todo tipo de empresas,
tanto para aquellas que estan integradas por una gran cantidad de instrumentos y
maquinaria pesada, como las que, por produccién, tamafio 0 rangos, no pueden

enviar sus equipos a laboratorio.
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3.1.4 REQUISITO

7.2 COMPETENCIA [13]

La organizacion debe:

a)

b)

c)

d)

Determinar la competencia necesaria de las personas que realizan, bajo su
control, un trabajo que afecta al desempefio y eficacia del sistema de gestion
de la calidad.

Asegurarse de que estas personas sean competentes, basandose en la
educacion, formacion o experiencia apropiadas.

Cuando sea aplicable, tomar acciones para adquirir la competencia
necesaria y evaluar la eficacia de las acciones tomadas.

Conservar la informacién documentada apropiada como evidencia de la

competencia.

Para determinar las competencias necesarias del personal que realizaré el proceso

de produccién por control numérico, se considerd y se realiz6 de acuerdo a la

siguiente estrategia:

Con respecto al inciso a) apartado 7.2 Realizaremos algunas pruebas
tedricas de conocimientos para ser puestos a competencia y medir su nivel

de aptitudes.

Con respecto al inciso b) aplicaremos una evaluacion teérica al personal para
medir sus aptitudes de conocimientos basicos en el proceso del manejo del
torno CNC, la cual debera ser aprobada con un minimo de 80 puntos de los
100 que estaran establecidos en la prueba por el personal que esté dispuesto
a someterse a dicha competencia y también evaluaremos su perfil y
formacidén académica para determinar si son aptos para realizar un proceso

del manejo del torno CNC.
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Por su parte, para el inciso c) en caso de que alguno de los trabajadores no
cumpla con la calificacion minima establecida en la prueba de conocimientos
tedricos, sera sometido a un programa de capacitacion tanto tedrica como
practico para que desarrolle las habilidades necesarias para realizar el

proceso y manejo del torno CNC.
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se muestra la propuesta a implementar para la aprobacién de

equipo y calificacion del personal basado en la norma ISO 9001 en su version 2015.
4.1 APROBACION DEL EQUIPO

Debemos de gestionar la calidad sea cual sea el tamafio de la empresa con
certificaciones y normas reconocidas en todo el mundo y utilizada por muchas

organizaciones.

Como empresa cumplir sistematicamente con las expectativas de los clientes,
mejorar el rendimiento de la empresa. Nos ayuda a realizar un seguimiento de todo
y ejecutandolo en la empresa. Las certificaciones de los equipos nos ayudaran

ampliar las oportunidades de negocio.

La empresa con equipos certificados garantiza que lo que vamos a producir o
gestionar se realiza siempre de la misma manera. Asi, el proveedor conocera que

su producto o servicio tiene la seguridad de que el proceso no sera alterado.

No serd sencillo obtener certificaciones de todos los equipos de CNC que se

manejen dentro de la empresa, ya que se requiere tiempo para poder conseguirlas.

De igual manera aumentaria la reputacion de la empresa y llegaran nuevos
proveedores. Y habra reduccién de costes en los costes de produccién. Pero va a

haber garantias de calidad.

Tanto la empresa como los equipos se lograran que sean mas eficientes. Pero hay

gue obtener su maximo provecho a las certificaciones.
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4.2 CALIFICACION DEL PERSONAL

El proceso de Calificacion y certificacion es muy importante, es el proceso de
evaluacién (Personal, Procesos, Procedimientos, Materiales, Etc.). La Certificacion

es el documento que avala a la calificacion..

A continuaciéon, se muestra el procedimiento propuesto para la evaluacion del

personal, con el fin de asegurar la calidad en la aplicacion del CNC.

El proceso de certificacion ofrecera 2 niveles generales de certificaciéon de los
programadores, los cuales han sido definidos principalmente por las habilidades

manejadas en el area de CNC.

Algunos de los procesos para certificacion para los operadores:

La Primera es conocimiento: Es aquel operario que aprobo satisfactoriamente el
porcentaje de respuestas aprobadas requeridas en el examen tedrico, la cual
debera ser aprobada con un minimo de 80 puntos de los 100 que estaran

establecidos en la prueba.

La Segunda es la formacion técnica:

Es aquel operario que aprob6 satisfactoriamente las aptitudes y actitudes mediante
una evaluacion practica durante una situacion real, un operario debe de mostrar en
la fabricacién de dichas piezas y los elementos mecanicos de los diferentes tipos de
tornos, tipos de maquinas de CNC, los modos de control, los accesorios, los
dispositivos e instrumentos necesarios para el proceso de fabricacion que necesitan

para poder tener una amplia gama de habilidades.
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4.3 ORGANIGRAMA

En el siguiente mapa se muestra el proceso para la solicitud de la

Organigrama: certificacion para el aspirante.

|

v

Solicitud de la certificaciéon
por parte de la compaifiia.

Fijacion de fecha.

Prueba teorica de
aplicacion al aspirante.

No Si

Es
satisfactori

0.
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Enviar a capacitacion
al personal no
aprobado.

La empresa reconoce

Prueba de préctica.

Si

Aceptacion.

A

al personal como
capacitado.

Se recopila
toda la
evaluacion
gue se llevo
a cabo como

Q\l;f‘lﬂl’\f\iﬁ

Se aprueba la certificacion.

No
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Organigrama de competencia laboral.

Competencia laboral

Beneficio de la certificacion para

los aspirantes.

/

Empresa

l

.

Trabajadores

e Incremento de la
productividad.

e Alto nivel de
competitividad.

e Mayor calidad en el

desempefio laboral.

l

Facilita la basqueda de
oportunidades laborales.
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Organigrama de calibracion del equipo.

Calibracién y (comparacion
técnica del equipo de
medicidn con un patron de
medida).

A\ 4
Certificado o informe

de calibracion.

!

Identificacion del estado de
calibracion.

A 4

A

¢El

equipo

cumple
4—

con los
NO

¢ES
posible

ajustarlo

0

vAarnAavarla

| sl

Ajuste o
reparellcién.

'

Revision del
intervalo.

Si Documento de
verificacion /
confirmacion.
Informa de prueba:

NO verificacion fallida.

!

.| ldentificacion del
estado.
\ 4
Devolucién

Fin




4.4EXAMEN TEORICO [14]

A continuacién se presenta el examen tedrico que consta de 100 preguntas y de una

segunda parte que consta de escribir el nombre de los botones de los CNC’S.
El examen es CON puntos. Cada pregunta vale 1 punto.

La cual debera ser aprobada con un minimo de 80 puntos de los 100que estaran

establecidos en la prueba
Nombres:

Apellidos:

Fecha:

Duracion:

1. ¢Qué significalas siglas CNC? (C)

a) Centro Nacional de Computo.
b) Control NameComputer.
c) Control Numérico computarizado.

d) Complexnumber control.

2. Se considera a todo dispositivo capaz de

dirigir posicionamientos de un érgano mecanico movil, en el que las
ordenes relativas a los desplazamientos del mévil son elaboradas en
forma totalmente automatica a partir de informaciones numéricas

definidas, bien manualmente o por medio de un programa. (C)

a) Maquinas.
b) Mecanismo.
c) Control numérico.

d) Herramientas.
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3. Letra T seguida de un numero, un punto y el corrector que asume:
T10lindica.(A)

a) Herramienta.
b) Cortadores.
c¢) Comandos.

d) Ejes de trabajo.

4. Letra S los valores de S los determinan en la programacion de control

numeérico:(C)

a) Herramienta.
b) Cortadores.
c) Revoluciones por minuto.

d) Ejes de trabajo.

5. Una sola persona puede operar maquinas simultdneamente,
ofreciendo con estos bajos costos en cuanto a la mano de obra
calificada, mientras que en el sistema tradicional es necesario localizar

muchas coordenadas por medio de un plano a medidas. (B)

a) Una maquina.
b) Dos maquinas.
c) Muchas maquinas.

d) % maquina.

6. Una es una maquina-herramienta utilizada para

dar formas complejas a piezas de metal u otros materiales, se maquinan

ranuras, engranes y planicidades. (D)
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b)

Pantografo.

CNC.

Torno de CNC.
Fresadora.
Fresadora de CNC.

Sistemas electrénicos de tres y cuatro ejes motorizados con mandriles
de potencia variable para grabado y corte sobre diversas superficies.
Disponemos de una amplia gama de modelos para todo tipo de
aplicaciones, grabado de letras en superficies muy duras, desde

pequefios y econdémicos. (D)

Pantografo CNC.
Torno de CNC.
Hilo CNC.
Fresadora de CNC.

Es una parte de fundicién soportada por uno o mas pies, que sirve de
apoyo y guia alas demas partes principales del torno. La fundiciéon debe
ser de lamejor calidad; debe tener dimensiones apropiadas y suficientes
para soportar las fuerzas que se originan durante el trabajo, sin

experimentar deformacién. (A)

Bancada.
Caja norton.
Conjunto de carros.

Cabezal.

¢Qué movimientos se pueden lograr con una maquina CNC? (B)
Hacia arriba y hacia abajo.

Circulares, lineales, diagonales y figuras complejas, tridimensionales.
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c) Movimientos con 24 ejes de libertad.

d) Movimientos de 4 posiciones, reversa y neutrales.

10.En una maquina CNC, una computadora controla el movimiento de: (B)

a) Eltableroy el ordenador.
b) Portaherramientas.
c) Mesa, carro y husillo.

d) Taladradoras, fresadoras y esmeril.

11.¢El término “control numérico” se debe a que las 6rdenes dadas a la

maquina son indicadas mediante? (A)

a) Caodigo numeérico.
b) Cadigo alfabético.
c) Caodigo binario.

d) Cadigo decimal.

12..En qué méaquinas se aplica el CNC? (A)

a) Tornos, fresadoras, centros de maquinado, rectificadoras,
electroerosionadoras, maquinas de coser, etc.

b) Tornos, fresadoras, generadores, mezcladoras, etc.

c) Sierras, taladradoras, torno, compresoras, bombas, etc.

d) Taladradoras, fresadoras y esmeril, dragas de arrastre, etc.

13.¢,Qué aspectos debes tomar en cuenta para la elaboracién de un
programa de CNC? (C)

a) La pieza manufacturada, el ambiente, el agua.

b) Propiedades fisicas, quimicas, mecanicas.
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d)

14.

b)

d)

15.

Tipo de material, dureza, tipo de maquinado, equipo del cual se dispone; y los
parametros que se tienen.
Reaccion electroquimica de los materiales, diferencia de potenciales,

composicion quimica, temperatura, presion.

¢Cudles son las reglas de seguridad para la operacion de equipos
C.N.C.? (A)

Limpieza del area de trabajo, uso de ropa, calzado y gafas de seguridad, no
usar cadenas, anillos, etc., no mover ningun dispositivo si se desconoce su
funcionamiento, no dafar el equipo en forma deliberada.

Usar feto, casco y mascara.

Utilizacion de bata, prohibido fumar, ni tomar bebidas ni comidas.

Cuidado con los bordes y puntas cortantes de los tubos. Las manos se

protegeran con guantes.

¢,Como se programan las coordenadas de un punto? (B)

Sistema de coordenadas cartesianas.
En coordenadas absolutas o en coordenadas incrementales.
Sistema de coordenadas polares, absolutas e incrementales.

Coordenadas ortogonales e incrementales.

.¢,Cudles son los sistemas de trabajo de los equipos CNC?(A)

Sistema abierto y cerrado.
Sistemas con relacion a su origen.
Incremental, Absoluto.

Absoluto e incremental y sus subsistemas técnicos.

.Es el cédigo de posicionamiento rapido (sin maquinar):(A)
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a) GO0
b) GO1
c) GO02
d) GO3

18.Es el cbédigo de interpolacion lineal (maquinando): (B)

a) GOO
b) GO1
c) G02
d) GO3

19.Es el cédigo de interpolacion circular (horaria):(C)

a) GO0
b) GO1
c) GO02
d) GO3

20.Es el codigo de interpolacidn circular (anti horaria): (D)

a) GO0
b) GO1
c) G02
d) GO03

21.Es el cbdigo que indica el comienzo de uso de unidades imperiales
(pulgadas):(C)

a) G04

b) G10
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c) G20
d) G21

22.Es el codigo que indica el comienzo de uso de unidades métricas:

(D)
a) G04
b) G10
c) G20
d) G21

23.Es el codigo de ajuste del valor de offset del PROGRAMA:(B)

a) G04
b) G10
c) G20
d) G21

24.Es el codigo que indica volver al home de la maquina:(B)

a) G21
b) G28
c) G32
d) G36

25.Es el codigo que indica ciclo de acabado:(A)

a) G70
b) G71
c) G72
d) G73
26.Es el codigo que indica ciclo de maquinado en torneado: (B)
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a) G70
b) G71
c) G72
d) G73

27.Es el codigo miscelaneo que indica reset del programa: (C)

a) MO0
b) MO1
c) M02
d) MO3

28.Es el codigo miscelaneo que indica hacer girar el husillo en sentido
horario: (D)

a) MO0
b) MO1
c) M02
d) MO03

29.Es el codigo miscelaneo que indica hacer girar el husillo en sentido anti
horario:(A)

a) M04
b) MO05
c) M06
d) M07

30.Es el codigo miscelaneo que indica frenar el husillo: (B)
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a) M04
b) MO05
c) MO06
d) MO7

31.Es el codigo miscelaneo que indica cambiar de herramienta:(C)

a) M04
b) MO5
c) MO06
d) M07

32.Es el codigo miscelaneo que indica abrir el paso del refrigerante:

(A)

a) M08
b) M09
c) M10
d) M11

33.Es el codigo miscelaneo que indica cerrar el paso del refrigerante:
(B)

a) M08

b) M09

c) M10

d) M11

34.Es el codigo miscelaneo que indica hacer girar el husillo en sentido
horario y abrir el paso de refrigerante:(A)
a) M13
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b) M14
c) M30
d) M31

35.Es el codigo miscelaneo que indica hacer girar el husillo en sentido anti

horario y abrir el paso de refrigerante:(B)

a) M13
b) M14
c) M30
d) M31

36.Es el cdédigo miscelaneo que indicafinalizar programay poner el puntero

de ejecucién en su inicio:(C)

a) M13
b) M14
c) M30
d) M31

37.Es el codigo para el avance rapido del torno: (D)

a) G09
b) G20
c) GO7
d) GO0

38.¢Qué representa G? (B)

a) La programacion correspondiente a las funciones iniciales.

b) La direccion correspondiente a las funciones preparatorias
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c) La direccion correspondiente a las funciones principales.

d) La direcciony el orden correspondiente a las funciones de programacion.

39.¢Qué representa M? (C)

a) La direccion correspondiente a las funciones principales.
b) La direccion correspondiente a las funciones preparatorias.
c) La direccion correspondiente a las funciones auxiliares o complementarias.

d) El orden correspondiente al nUmero de bloques o secuencia.

40.¢Qué representa F? (A)

a) La direccion correspondiente a la velocidad de avance. Va seguida de un
namero de cuatro cifras que indica la velocidad de avance en mm/min.

b) La direccion correspondiente a la funcion principal. Va seguida de un niamero
de dos cifras que indica la velocidad de avance en cm/min.

c) La direccién correspondiente a la velocidad del carro. Va seguida de un
namero de dos cifras que indica la velocidad de avance en mm/min.

d) La direccion correspondiente a la velocidad inicial y a la velocidad final. Va
seguida de un numero de dos cifras que indica la velocidad de avance en

cm/min.

41.¢Qué representa S? (A)

a) La direccién correspondiente a la velocidad de rotacion del husillo principal.
Se programa directamente en revoluciones por minuto, usando cuatro digitos.

b) La direccion correspondiente a la velocidad de traslacion del husillo principal.
Se programa directamente en revoluciones por minuto, usando dos digitos.

c) La direccion correspondiente a la velocidad de rotacion del husillo principal y
de los herramentales. Se programa directamente en revoluciones por minuto,

usando dos digitos.
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d) La direccion correspondiente a la velocidad de rotacién del husillo principal y
de los cabezales. Se programa directamente en revoluciones por minuto,

usando cuatro digitos.

42.0rdene las siguientes instrucciones del funcionamiento de las maquinas
CNC: (C)

a) Programa de la pieza.

b) Plano de una pieza determinada.

c) Pieza mecanizada.

d) Cadigo, los que son leidos por la computadora.
e) Eltrabajo se automatizo.

f) Transmite a la maquina.

a) Ab,c,dfe
b) A.c.de,b,f
c) B,adfc,e
d) Acfeb,d

43.El control numérico de las méquinas herramientas han aportado un

nuevo concepto de , Y han convertido en faciles y rutinarias

ciertas de gue antes eran dificiles de realizar.

El control numérico de las maquinas herramientas es el proceso de

a estas y sus operaciones por medio de

preparados. (C)

a) Productos, manufactura, propadsito, produccién, operaciones.
b) Programacion, programas, herramientas, maquinas, controlar.
c) Manufactura, operaciones, produccion controlar, programas.

d) Productos, manufactura, programas, herramientas, operaciones.
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44.En CNC conocemos dos sistemas de coordenadas, en las coordenadas

todas las mediciones se realizan desde un origen fijo (X=0,

Y=0, Z=0); en cambio, las coordenadas se refiere a la

posicion actual de la herramienta, se toma de referencia la ultima

posicion de la , tomando en cuenta la

(B)

a) Relativas, absolutas, instrumento, trayectoria.
b) Absolutas, relativas/incrementales, herramienta, direccién.
c) Condicionales, incondicionales, elemento, ubicacion.

d) Incondicional, relativas/incrementales, herramientas, direccion.

45.El sistema de control numérico es conocido también como CAD:
(Falso)

e Verdadero

e Falso

46.El CNC consiste en un programa de control que viene en una secuencia

de simbolo: (Verdadero)

e Verdadero

e Falso

47.Un tipo de CNC consiste en transferir de un computador central la
informacion hacia otros controladores de memoria reducida, este tipo
de CNC es:(A)

a) Control numérico directo.
b) Control numérico distribuido.
c) CNC hibrido.
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48.Una caracteristica de los CNC es: el control numérico es especialmente
recomendado para el trabajo de productos peligrosos:
(Verdadero)

e Verdadero

e Falso

49.Un tipo de CNC consiste en transferir de un computador central la
informacién hacia otros controladores de memoria reducida, este tipo de
CNCes: (A)

a) Control numérico directo.
b) Control numérico distribuido.

c) CNC hibrido.

50.Una de las ventajas del CNC es que se puede realizar piezas muy

complicadas. (Verdadero)

e Verdadero

e Falso

51. Una de las desventajas de los CNC es que no tienen una precision.
(Verdadero)

e Verdadero

e Falso

52.Una de las ventajas del CNC es que se requiere herramientas nuevas.
(Falso)
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e Verdadero

e Falso

53.Una cualidad del CNC es su costo inicial alto. (Falso)

e Verdadero

e Falso

54.Unade las cualidades del CNC es que el programatiene el control de los

parametros de corte. (Verdadero)

e Verdadero

e Falso

55.Elemento que modifica gradualmente la forma del material hasta

conseguir la pieza deseada:(B)

a) Programa de CNC.
b) Herramienta.

c) Simulador.

d) Pieza.

56.¢COmo haces la simulacion gréafica de lo que quieres maquinar? (C)

a) Paro de emergencia +Program Test.

b) Seleccionando el interruptor 21 del tablero M.

c) Program Test + CycleStar.

57.Al final de la pieza ¢Qué es lo que evita que la viruta se atore en la pieza
de trabajo? (A)

a) Que la herramienta esté entrando y saliendo.
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b) El estar sacando la viruta con la banda transportadora.

c) Elrefrigerante que se le pone en el instante.

58.Como apagas la maquina: 1) Cierres la puerta, 2) Home, 3) Cycle Star y:
(©€)

a) Abres la puerta.

b) Retiras la pieza de banda de viruta.

c) Se presionan los paros de emergencia.

59.Estos son algunos pasos del encendido del Torno CNC: (C)

1) Encender el interruptor 21 en el tablero.
2) Girar perilla de encendido.
3) Apretar el botbn NC Y.

a) Retirar la viruta.
b) Cargar el programa.

c) Liberar los paros de emergencia.

60. Tipo de viruta que presentan los aceros duros:(A)

a) Largasy norizadas.
b) Cortasy rizadas.
c) Largasy rizadas.

d) Cortasy no rizadas.

61l.LaViruta____ sonlargas tiras de material arrancado. Este tipo de viruta
suele producir un buen acabado superficial. Sin embargo, si la viruta es
demasiado larga, puede producir dafios o se puede enredar en alguna
parte de la maquina, por lo que se debe intentar que se rompa en trozos

faciles de evacuar. (A)
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Viruta continua (o viruta ininterrumpida).
Viruta corta.

Viruta segmentada.

Viruta fragmentada.

Viruta de polvo.

.La viruta también conocida como viruta discontinua, suele

producirse cuando mecanizamos materiales fragiles. Con este tipo de
viruta se consigue un mal acabado superficial y desgasta mucho la

herramienta. (D)

Viruta continua (o viruta ininterrumpida).
Viruta fragmentada.

Viruta segmentada.

Viruta corta.

Viruta de polvo.

63. La viruta O viruta no homogénea tiene lugar en materiales de

gran tenacidad o en materiales con una gran resistencia al calor, por

ejemplo con titanio o con aceros inoxidables. (C)

Viruta continua (o viruta ininterrumpida).
Viruta fragmentada.

Viruta segmentada.

Viruta corta.

Viruta de polvo.

64.Suele aparecer en materiales que poseen una gran dureza, como por

ejemplo los aceros rapidos: (B)

69



a) Viruta continua (o viruta ininterrumpida).
b) Viruta fragmentada.

c) Viruta segmentada.

d) Viruta corta.

e) Viruta de polvo.

65.Se produce cuando la velocidad de corte es muy alta, por lo tanto, este

tipo de viruta se produce en los mecanizados de precision. (E)

a) Viruta continua (o viruta ininterrumpida).
b) Viruta fragmentada.

c) Viruta segmentada.

d) Viruta corta.

e) Viruta de polvo.

66.En general, la viruta es de madera o algun metal. Aunque no es de fécil

reciclaje, también la viruta es llamada Ferricha : (Verdadero)

e Verdadero

e Falso
67.Longitud de la pieza:(C)
a) EjeX
b) EjeY
c) Ejez

68.Enviar a home: (C)

a) G28 X0Z0.
b) G28 X0 YO Z0.

70



c) G28 U0 WO.
d) G28 U0 WO Z0.

69.Elementos principales de una maquina CNC: (A)

a) Controlador y torreta de herramientas.
b) Torreta de herramientas y palancas.

c) Puerta de Seguridad y cabeza movil.

70.Procesos de mecanizado en un tono CNC:(A)

a) Refrenado, ranurado y roscado.
b) Roscado, planeado y moleteado.

c) Moleteado, tronzado y planeado.

71.Coordenadas que se basan en el ultimo punto precisado: (B)

a) Absolutas.

b) Incrementales.
c) Polares.

d) Mixtas.

72.El coédigo M19 indica:(C)

a) Giro del cabezal a la derecha.

b) Fin del programa y vuelta al inicio.
c) Posicionamiento del cabezal.

d) Giro del cabezal ala izquierda.

73.El cédigo G90 indica:(A)
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a) Programacion en cuotas absolutas.
b) Desplazamiento de origen pieza.
c) Programacion en cuotas incrementales.

d) Modo incremental.

74.;Cudl es la capacidad de la torreta de herramientas, es decir, cuantas

herramientas se pueden colocar? (B)

a) 8
b) 12
c) 11

75.Como se evita que la herramienta choque con el Chuck:(A)
a) Se deja una holgadura suficiente.

b) Solo se pone una sola herramienta.

c) Nunca se coloca el contrapunto.

76.Cual es la primera operacion que se le hace a la pieza: (B)
a) Roscado.

b) Careado.

c) Moleteado

77.EL voltaje de un torno CNC de 3 fases debe de estar entre: (A)
a) 195y 260 (360 y 480 voltios para la opcion de alta tension)

b) 220y 250 (340 y 450 voltios para la opcion de alta tension)

c) 200y 240 (300 y 410 voltios para la opcién de alta tensién)

78.Formato utilizado para realizar una interpolacion lineal:(A)
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a) GO1U...W...F...
b) GO3U...W...F..R

c) GO2U..W...F..R...
d) GO1U..W..R...F...

79.Formato utilizado para instruccion del ciclo de acabado:(C)

a) G73P...Q...F...
b) GO3P...Q...

c) G72P...Q...F...
d) GO3P..Q...F...

80.Unidades de la velocidad de corte: (A)

a) (m/min) ( pies/min’)
b) (mmi/rev) ( plg/rev)

c) (rev/min)
d) (min) (plg)

81.Unidades de la velocidad de avance por tiempo: (B)

a) (mm/rev) ( plg/rev)
b) ( mm/min) ( plg/min)
c) (m/min) (pies/min)
d) RPM

82.De los siguientes enunciados, cual corresponde a una ventaja de disefio
en CNC: (C)
a) Flexibilidad de maquinado.

b) Aumento de la productividad.
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d)

83.

86.

a)

Cumplimiento de especificaciones.

Disminucion de costos.

¢Cuales son los factores que afectan una herramienta de corte? (A)

La temperatura de la interaccion herramienta y la afinidad quimica entre los
materiales de herramienta y pieza.
La temperatura de la interaccién herramienta y la afinidad quimica entre los
materiales de herramienta y pieza.

Fluidos de corte.

.¢Cual es la caracteristica principal de los refrigerantes solubles al

agua?(A)

Efecto al enfriamiento.
Efecto de lubricacion.

Efecto de corrosion.

.¢Cuédl es la caracteristica principal de los refrigerantes no solubles?

(B)
Efecto de enfriamiento.

Efecto de lubricacion.

Efecto de emulsion

Usar siempre gafas protectoras, guantes, zapatos o botas de casquillo,

etc., son normas de seguridad: (A)

Personal.

b) Alternativas.

c)

Del area de trabajo.
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87.¢Cudl es el sistema de coordenadas estandar? (B)

a) El G53.
b) Cero maquinas.
c) El G54 HASTA EL G59.

88.¢En una fresadora vertical de CNC, el eje de X funciona verticalmente u
horizontal? (B)

a) Verticalmente.
b) Horizontalmente.

c) Verticalmente y horizontalmente.

89.¢Cudles son los factores que afectan a una herramienta de corte?
Puedes seleccionar mas de una.
(B, E, I

Falla por fractura.
Falla por temperatura.
Falla por operacion.
Falla por maquinado.

Falla gradual.

-~ 0o o 0 T p

Falla por antigiiedad.

Falla por marca de maquina.

- @

Falla por personal.

Falla por fractura.

90.Utilizado para indicar el origen o punto de referencia en un sistema de

coordenadas cartesianas. Este punto es establecido por el programador
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a)
b)

C)

en cualquier zona del area de trabajo de maquina de CNC, y le indica el
lugar en donde sé Unica el origen de la forma programada. DIBUJAR EL
SIMBOLO (B)

Simbolo de referencia de trabajo para G54 A G59.
Simbolo de cero piezas.

Simbolo de cero maquinas.

91.Indica el punto establecido por el fabricante del CNC para el sistema de

coordenadas de la maquina. Este punto es fijo y no se puede modificar.
DIBUJAR EL SIMBOLO (C)

Simbolo de referencia de trabajo para G54 A G59.
Simbolo de cero piezas.

Simbolo de cero maquinas.

92.Usado en puntos auxiliares como referencia para determinar diferentes

origenes de trayectorias. Cada uno de estos simbolos se utilizan en la
operacion conveniente, dando su explicacion correspondiente de su
aplicacién. DIBUJAR EL SIMBOLO(A)

Simbolo de referencia de trabajo para G54 A G59.

Simbolo de cero piezas.

Simbolo de cero maquinas.
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93.Esta letra es usada para asignar el numero del programa, se coloca al

principio del mismo para su registro y se especifica desde 0 a 9999.
e LaletraO: niumero de programas.

94.Es usada para asignar el plano de referencia en algunos ciclos enlatados

y como el valor de radio en interpolacion circular.
e Laletra R: ciclo programado y datos circulares opcionales.

95.Este caracter se usa para numerar cada linea de programacién y es

enteramente opcional su uso. Su valor es de 0 a 9999.
e Laletra N:numero de bloques

96.Esta letra es usada para asignar valores en algunos ciclos enlatados y
siempre sera positivo. Su valor es de 0 a 100.0, o para identificar el

bloque de programacion en los ciclos de enlatados.

e Laletra Q: datos opcionales del ciclo enlatado.

97.Esta letra es usada para asignar un tiempo de espera programando con
el codigo GO4, indica una pausa (temporizador) durante un proceso.
Con el misceldneo M98, llama a un subprograma, también se asigna para
identificar el primer bloque en los ciclos enlatados. Esta literal es usada

también para indicar un nUmero de repeticiones para una operacion.

e Laletra P: tiempo de espera, nimero de programa o numero de repeticiones.
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98.Esta letra es usada para asignar la coordenada en incremental en el eje

Xrelativo a la posicion corriente o vigente de la magquina.

e Laletra U: desplazamiento en incremental en el eje X.

99.Esta letra es usada para asignar la coordenada en incremental en el eje

Z, relativo a la posicion corriente o vigente de la maquina.

e Laletra W: desplazamiento en incremental en el eje Z.
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100. A continuacién se muestra un panel de Division del torno

GSK980TDc-V sefala en la imagen las 6 partes principales que lo

componen.

L ]
& r-smmxin
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TECLA DE
FUSION

INDICADOR DE
ESTADO
TECLADO
LCD PARA EDITAR

i-wl-lml == |;-_~=, i

'R\ £ f‘ ) J.'.‘ e B

L ]

mam —mid

30 &

i

MENU DE
VISUALIZACION

PANEL DE
MAQUINA

80



452 PARTE: [15]

La segunda parte del examen tedrico consta que ustedes escriban el nombre de los

siguientes botones.

Para saber cuanto conocimiento tienen con las teclas de un panel de Division de
los Tornos CNC. De igual manera saber cual su nivel de inglés que tienen, ya que
los paneles de divisidon de los Tornos CNC, sus teclas estan en inglés, ningun botén

esta en espafiol. A continuacion, escribir el nombre de las teclas al espafiol.
El examen contaraCON puntos. Cada bot6n vale un 1 Punto.

Nombres:

Apellidos:

Fecha:

Duracion:

SIMBOLO NAME

INDICADOR PARA LA
FINALIZACION DEL RETORNO
DEL EJE CERO.

& X &Y &z & 4th © &C

ALM @ READY®RUN LUZ DE TRES COLORES.
DATA TECLA DE ENTRADA.
INPUT
|
DATA TECLAS DE SALIDA.
OUTPUT
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TECLAS DE EDITAR.

TECLAS DE MOVIMIENTO DEL
CURSOR.

TECLA DE WINDOWS.

TECLA DE FUNCION SUAVE.

PANTALLA DE
COMPENSACIONES.

CONFIGURACION.

PLC
PROGRAMABLE.

TECLA DE ESPERA DE
ALIMENTACION.
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TECLA DE UNICIO DEL CICLO.

CLAVES DE SUSTITUCION DE LA

° . » | @
va%_ﬁ W%+ WMDU% TASA DE ALIMENTACION.
F. OVERRIDE  F. OVERRIDE ¢ qyegpipE

ebTE Babtl 1Y100 8 | TECLAS DE ANULACION.

:[h% ‘ + :u]%—i TECLAS DE ANULACION DEL
S. OVERRIDE  S. OVERRIDE HUSILLO

TECLA DE CAMBIO MANUAL DE
HERRAMIENTA.

CLAVE DE TROTAR.

TECLA DE LUBRICACION.
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TECLA DE ENFRIAMIENTO.

TECLAS DE CONTROL DEL
HUSILLO.

TECLA DE TRAVESIA RAPIDA.

TECLA DE ALIMENTACION LA
CUARTA.

TECLA DE ALIMENTACION CS.

TECLA DE SELECCION DEL MPG.
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INCREMENTO MPG /STEP Y
ANULACION RAPIDA.

PARADA OPCIONAL.

INTERRUPTOR DE BLOQUE

UNICO.

BLOQUEAR OMITIR

INTERRUPTOR.

TECLA MAQUINA BLOQUEADA.

TECLA BLOQUEADA M.S.T.

TECLA DE CARRERA EN SECO.
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MPG

)

PROGRAM
ZERO

»
@Triak
\Jes]

MPG
'TRIAL CUT

TECLA DE MODO DE RETORNO
CERO DE LA MAQUINA.

TECLA MODO STEP/MPG.

TECLA DE MODO DE RETORNO
DE PROGRAMA CERO.

TECLA DE SELECCION DE CORT
DE PRUEBA DE MPG.

GENERADOR DE PULSO.

E
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4.5 EVALUACION PRACTICA
DETALLES DE LA EVALUACION PRACTICA.

e El operador sera evaluado en el escenario de trabajo real siempre y cuando se

cuente con los requerimientos
APOYO / REQUERIMIENTO.

e El espacio sera en la empresa de Termomanufactura.

e Maquina de control numérico computarizado, que tenga el liquido de lubricante
y liquido de enfriamiento.

e Con el programa en la hoja de trabajo para la fabricacién de dicha pieza.

e El equipo de seguridad: lentes de seguridad, orejeras / tapones auditivos,
zapatos de seguridad y guantes.

e Material de insumo.

e Bitacora de trabajo.

e El dibujo de manufactura vigente y aprobada para llevar acabado el maquinado.

¢ Instrumento de medicion: calibrador, escuadra.

e Herramental que correspondan con el orden de trabajo.

e Herramientas manuales para ajuste de banco.

e Insumos necesarios para limpieza/elemento mecanico, trabajo y area de trabajo.

ESTANDAR DE COMPETENCIA.

e Maquinado de piezas de aplicacion en Apartarrayos de linea con entrehierro en

aire.
CRITERIOS DE EVALUACION
DESEMPENO

1. Verificar las condiciones de la maquina convencional de control numérico.
e Debe de portar lentes de seguridad, zapatos de seguridad, tapones

auditivos/orejeras y guantes.
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e Que el equipo de trabajo cuente con la bitacora de trabajo que se llevara a
realizar.

e Verificando la maquina y en la manera al encenderla.

¢ Verificando que el equipo tenga el nivel de aceite de acuerdo con lo estipulado.

e Corroborando que tenga fisicamente el liquido de lubricante, liquido de

enfriamiento.

2. VERIFICAR LOS INSUMOS

e Verificando las condiciones de seguridad personal y de la maquina de acuerdo
con el tipo de material que va a utilizar durante la evaluacion.

e Cotejando con los instrumentos de medicion que el insumo este dentro de las

dimensiones para llevar a cabo el maquinado.

3. VERIFICA LAS HERRAMIENTAS PARA EL MAQUINADO DE LA PIEZA.

e Seleccionandolas de acuerdo con las piezas.

e Verificando que cada herramienta que se selecciond no tenga dafios fisicos.

e Remover del area del trabajo las pastillas que presenten dafios/defectos o hayan
cumplido su tiempo de vida.

e Comprobando que cada herramienta cumple con las especificaciones para

realizar la pieza.

ES COMPETENTE LA PERSONA CUANDO SABE LO SIGUIENTE:
NIVEL: CONOCIMIENTOS

e Los tipos de materiales a utilizar para el maquinado.
e Como utilizo los Instrumentos de medicion utilizados para el maquinado.
e Lectura e interpretacion del dibujo.

e Identificacién de las herramientas para el maquinado.
LA PERSONA ES COMPETENTE CUANDO DEMUESTRA LO SIGUIENTE:

ACTITUDES, HABITOS, VALORES.
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1.

LIMPIEZA

La manera en que mantiene el area de trabajo, el area de los materiales, el area de

los insumos y herramientas y sobre todo el equipo de proteccion personal.

2.

ORDEN

En la manera que acomoda y selecciona los insumos y las herramientas.

CRITERIOS DE EVALUACION.

LA PERSONA ES COMPETENTE CUANDO:

DESEMPENOS:

1.

ACTIVA LA MAQUINA DE CONTROL NUMERICO

Corroborando manualmente que el panel de division esté cubierta con plastico
para evitar manchar las teclas.

Verificar que todas las herramientas a utilizar se encuentren fijas/posicionadas

en el orden de la secuencia y apretadas correctamente.

EJECUTA EL PROGRAMA DE MAQUINADO DE LA PIEZA.
Debera escribir los programas que se encuentra en la hoja de trabajo, donde se
le preguntara y se le preguntara cual es su funcion.

Ejecutara el programa en vacio antes de realizar una pieza.

EJECUTA EL PROGRAMA DE MAQUINADO DE LA PIEZA.

Corroborando visualmente que haya tenido un buen careado.

Sopletear con aire la pieza para que se encuentre limpia libre de rebabas y
aceite.

Corroborando con el calibrador que cumpla con las especificaciones del dibujo.

LA PERSONA ES COMPETENTE CUANDO:

PRODUCTOS.

1.

LA PIEZA TERMINADA
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De acuerdo con las especificaciones del disefio y que entran en las tolerancias
marcadas en el dibujo.

Corresponde al material sefialado.

Tiene el careado como espejo.

Las cavidades, barrenos/desbastes con base en las tolerancias de disefio

Libre de rebabas y aceite.

EL REPORTE DE TRABAJO ELABORADO.
Fecha de elaboracion.

Nombre del operador.

Nombre de la pieza.

El tiempo estimado de cada pieza.

El nUmero de piezas que se hizo durante ese turno.

El nimero de piezas que salieron mal.

LA PERSONA ES COMPETENTE CUANDO:

CONOCIMIENTOS.

1.

Principios de funcionamiento basico de maquinado convencional.
Interpretacion de planos.

Conceptos de dibujo industrial.

Lectura de planos.

Metrologia de industrial general.

Conceptos de metrologia y trazabilidad metroldgica.

Matematicas y trigonometria basica.

LA PERSONA ES COMPETENTE CUANDO:

ACTITUDES/HABITOS/VALORES

90



1. LIMPIEZA

La manera en que, al término de sus labores, Sopletear por dentro de la maquina
para que caiga la rebaba y viruta dentro del extractor de virutas para que quede
limpia la bancada, la torreta de herramientas y el Chuck, lleva las piezas terminadas
al area de lavado, recoge y limpia su area de trabajo en caso de que rebabas

cayeran al piso.
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A continuacion estan los dos programas que se utilizaran para llevar a cabo el
maquinado de la pieza del Electrodo sup-inf Clase 2, donde el operador sera

calificado como agrega los siguientes programas al directorio y que no tenga faltas
al escribir el programa y a la misma vez se le preguntara para qué se utilizan dichos

cbdigos. [16]

REV

NOTA 1:Prestar mayor importancia en las coias o notas marcadas de rojo,
NOTA 2:Desvanecer el filo en todas las aristas.

SECCION H-H

ESCALA 2:1.25

DESCRIPCION

JSIONES EN:

)]

MAPPEC MATERIALES-PRODUCTOS
POLIMERICOS Y ELEMENTOS
DE CONSTRUCCIONS A DECV

TTULO:

APARTARRAYOS DE LINEA
CON ENTRERIERRO EN AIRE

Electrodo superior/inferior

{M-HKBAE)

| R e Acero cold rolled D51 %3
1 | Hectrodo superior/infeno ; fosfalo & fropicalizado @ ;
MATERIAL DIMENSIONEY UL

Figura 41: Plano para dicha pieza.

ABRIL, 2021

2021/07/29

ECHA-

|
3028.3.5-01
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PROGRAMA 1
ELECTRODO SUP-INF CLASE 2
(CLASE-2-BROCA-INSERTOS)

En el programa 1 se llevara a cabo la perforacion con la broca de insertos para

después hacer el barreno roscado.
00019;

G55;

TO505;

G96 S300;

G50 S1300;

GOO Z100;

N10 GO0 Z1.0;

GO0 X18.0;

MOO;

N10 MO3;

N20 MO0S;

N30 GO0 Z5.0;

N40 GO0 Z53.0;

N50 GO0 Z0.0;

N60 GO1 X-2.0 F0.15;
N70 GO0 Z150;

G55;

N80 G97 S1000 MO3;
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N100 GO0 X1.2;

N100 GO0 Z2.0;

N110 G83 Z-31.0 R-02 Q600 P150 F0.05;
N120 G80;

N130 GO1 Z2.0;

N140 GO0 Z150;

N150 G55;

N160 T0202;

GO0 X0.0;

N170 GO0 Z-7.5;

N180 GO1 Z-11.0 FO0.05;
N190 GO0 Z100;

N200 MO9;

N210 M30;
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PROGRAMA 2

ELECTRODO SUP-INF CLASE 2
(ACABADO CLASE -2)

El programa 2 se llevara a cabo, el acabado para toda la pieza final.
0009

G58;

T0101,

G96 S350;

G50 S1000;

G00 Z100.0;

X100.0;

Z-1.0;

X51.5;

MOS8;

MOO;

MO3;

G71 U0.8 RO.5;

G71 P100 Q110 UO WO FO0.15;
N100 GO0 X28.0;

GO01 Z-0.5;

X30.0 Z1.0;

Z30.5;

X48.0;
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X50 Z31.5;

N110 Z37.0;
GO0 X100.0;
Z150.0;

G58;

T0404,

MO03 S1700;

GO00 Z36.0;
X52.0;

GO01 X-1 F0.18;
G00 Z36.3;
X45.0;

GO01 X50.9 Z33 F017;
GO0 X51.0;
Z35.0;

GO1 X-1.0 FO.15;
G00 Z35.3;

X51 .0;

Z34.0;

GO1 X-10 Z33.8 F0.15;
GO0 Z34.6;

MO9;

GO00 X100.0;



Figura 42: Electrodos-Inf Clase 2.

97



4.6 PROGRAMA DE CAPACITACION

Para el numero de aspirantes que no obtengan un resultado aprobatorio en la

prueba tedrica o practica se les recomendara realizar un curso de entrenamiento o

capacitacion que les permitira adquirir los conocimientos y habilidades necesarias

para que puedan aplicar el examen tedrico-practico nuevamente y asi puedan

aprobar satisfactoriamente y cumplir con los requisitos establecidos por la

certificacion.

El programa de capacitacion tendra 5 temarios:

1.
a)
b)
c)
d)
e)

e)

INTRODUCCION AL CNC:

Consejos basicos de sistemas de manufactura.

El tipo de Virutas.

Fundamentos de control numérico. Software de aplicacion.

Tipos de méaquinas CNC.

Estructura fisica de las maquinas CNC (Motores, guias, sensores, software de

aplicacion, dispositivos y herramental empleado).

CARACTERISTICAS DE LAS MAQUINAS HERRAMIENTAS DE CONTROL
NUMERICO:

Fundamentos de maquinado.

Identificar las herramientas y componentes.

Describir y caracteristicas de las herramientas de cortes.

Consideraciones de disefio de maquinas.

El equipo de seguridad y las reglas.

PROGRAMACION DE CONTROL NUMERICO:
Punto a punto y contorno

Sistemas abiertos y cerrados

Sistemas incremental y absoluto.

Interpolacion lineal y circular.

Tiempos de ciclos.
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)
)]
h)
)
j)
K)
1)

Correcciones de herramientas.
Subprogramas.

Ciclos fijos.

Roscado.

Correccién y compensacion de herramientas.
Tiempos.

Sistemas de sujecion de pieza.

m) Programacion manual.

n)

0)

p)

Interpretacion geométrica.
Modelacién del proceso CNC.
Caddigos G y codigos M.

Eje de coordenadas.

Estructura del programa.

Introduccion en operaciones: identificar las funciones de los sistemas de mando.

Proceso de preparacion (offset) de las herramientas y de la maquina.

Informacién general.

Seguridad y elementos de control: Reconocer los conceptos de seguridad

industrial, los puntos de seguridad de los equipos.

CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO:
Conceptos de CNC.
Ventajas y desventajas del CNC.

CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO:
Ejemplos de programacion:
Ejemplos de maquinados

Simulacion de proceso
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4.7 OBJETIVO DEL PROGRAMA

El objetivo es lograr generar una conciencia tanto en los trabajadores como en la
alta direccion de que es necesario implementar una certificacion para operadores
de CNC, de manera que demuestren las habilidades de maquinado y programacion
CNC, tiene una gran demanda en la industria manufacturera. Al certificarse, el
operador proporciona un nivel de confianza al saber que un nuevo empleado tiene
las habilidades, las actitudes y las destrezas necesarias para hacer bien su trabajo

y a la misma vez un alto nivel de desempefio.

De igual manera, la finalidad de la actividad de certificacion es establecer la

conformidad de productos, procesos, servicios, personas o empresa.

Analizar la situacién actual de la empresa Termomanufactura y realizar una
declaracion estratégica de acuerdo a la vision, mision, valores y objetivos de la

organizacion segun el estado en el que se encuentre.
También poder:

e Determinar la ventaja y alcance de la organizacion.
e Determinar su enfoque.

e Definir objetivos y metas.

e Identificar areas o departamentos son requeridos.

e |dentificar y difundir los valores fundamentales de la organizacion.
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4.8 ALCANCES DEL PROGRAMA

Termomanufactura es una empresa que tiene un amplio potencial y es
imperativo que siga actualizandose para poder competir en un mercado cada
vez mas demandante, por lo mismo siguiendo los lineamientos que nos marcan
las normas a para satisfacer las exigencias demandadas por la industria, en
todos los sectores como lo son calidad, el medio ambiente y la seguridad
industrial.

Esto se vuelve una prioridad en todas las empresas, por lo cual invertir dichas
certificaciones aporta un valor agregado a la empresa, quien tendra acceso a
mas clientes potenciales que necesiten contar con la certeza de un proveedor

certificado.
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CONCLUSIONES

Luego de la pandemia se tiene muchos retos para recuperar la produccion y
robustecer la cadena de crecimiento como empresa, Yy para
Termomanufactura es imperativo que siga actualizandose para poder
competir en un mercado cada vez mas demandante. Las organizaciones
pequefias y medianas que son dirigidas por una familia son las mas
propensas a fracasar, y una de las principales razones es que no exista una
identidad; no es magia, pero en la busqueda de identidad, con esta propuesta
podra garantizar la validez y la fiabilidad de su proceso de produccion por
control numérico el cual reduzca la cantidad de piezas que no cumplen con
las especificaciones de disefio y del cliente, apegados a la norma ISO 9001

version 2015.

Basado en el requisito 7.1.5.2 y 7.2 de la norma de la ISO 9001: 2015, se
logré6 en este trabajo de tesis tener una propuesta de certificacion del
personal y equipo, la cual creemos que es necesaria e indispensable para el
aseguramiento de la calidad como parte de la mejora continua la empresa

Termomanufactura.

De acuerdo con el trabajo realizado de mano del gerente y duefio de la
empresa Termomanufactura eling. José Luis Enriqguez Vazquezy el Ing. José
Esteban Sotelo, se observa la importancia de contar con mision, vision,
politica de calidad y la importancia de los valores, los cuales alinean la
direccion de la empresa a una agenda estratégica con la visiébn de generar
conocimiento y formar personas, que eleven la competitividad vy

productividad.

Con el desarrollo de esta propuesta de incrementar la eficiencia operacional
y la validacion del proceso productivo en un CNC, se logroé identificar que la
capacitacion y certificacion de los operadores en maquinarias es una
garantia, una constancia que califica, avala y confirma los conocimientos del

operador que tiene en el manejo de un torno CNC, que respalda su
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conocimiento, las habilidades y la calidad de su desempefio. Para ser un
operador mejor preparado para una posicion dentro de una empresa o
incluso para incursionar como empresarios.

El resultado de este trabajo de tesis identifica 5 aspectos importantes, los
cuales para la empresaTermomanufactura, seria en el escenario de
implementar un sistema de gestion de la calidad: (1) Cumple con los
estandares de la industria, (2) Mantiene informacion actualizada, (3) Adelanta
esfuerzos continuos por mejorar, (4) Demuestra innovacion y (5) tiene una

actitud proactiva.
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RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES

v' La empresa de Termomanufactura necesita un sitio web para potencializar a
la empresa para presentar a los clientes los productos que se fabrican, y de
esa forma aumentar las ventas, la productividad y el valor en el mercado.

v' Realizar encuestas de satisfaccion al cliente de la empresa de
Termomanufactura con el fin de identificar la mejora continua.

v' Implementar un sistema de gestion de la calidad en la empresa

Termomanufactura.
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