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Resumen 2. Problemética

La competencia en el medio industrial es En el contexto nacional, lamentablemente,
una carrera sin fin. Frente a la exigencia de no se tiene una cultura de planeacion y de an&lisis
competitividad (condiciéon de supervivencia), y bajo lo que a manufactura se refiere. La experiencia en
la presién de sus servicios comerciales, las enagres este tema proviene generalmente de empresas
adoptan politicas de desarrollo continuo de nuevos trasnacionales que han permeado sus practicas de
productos, implicando generalmente una reduccién ingenieria en nuestro medio profesional. Se observa
de su vida util. Al nivel de los servicios de inge€ia, que en las reticulas de los planes de estudio de la
estas politicas pasan necesariamente por unacarrera de Ingenieria Industrial que oferta elefist
modernizacion del aparato productivo, a su vez Nacional de Institutos Tecnolégicos no se tiene
propiciando un cuestionamiento acerca de los contemplada alguna materia que cubra este perfil de
métodos utilizados tanto para el disefio de los asiev egreso deseable para el futuro Ingeniero. Sin efiec
productos, como para efectuar las necesarias elementos metodoldgicos para un disefio sistémico de
adecuaciones del aparato productivo. lineas de produccién que tomen en cuenta en forma

simultdnea (en el contexto de una ingenieria
concurrente) el proceso de ensamble previsto.
1. Introduccion

En la préactica del ingeniero industrial
La enorme dindmica de este sector y la Mexicano existe un vacio metodol6gico en lo que
extraordinaria oferta tecnolégica de medios de concierne el modelado de sistemas de manufactura

produccion dificultan la adopcion de métodos Con objeto de asegurar una correcta especificatgbn
apropiados. Donde la simple estrategia de reemplaz$duipamiento necesario a un determinado proceso
del hombre por la maquina, rapidamente ha mostraddnanufacturero de ensamble, que no es privativo
sus limites, como lo demuestran multiples estudiosCiertamente de nuestra cultura mexicana, ya que

desarrollados principalmente en Europa en los afiosencontramos evidencias de que este vacio se eatiend
ochenta [1]. aun a la practica de la ingenieria industrial en

empresas trasnacionales implantadas en México, y
Es por estas razones, que para efectos deRUn encontramos reportes de este problema en
presente trabajo de investigacion, se plantea undeferencias bibliograficas europeas.
reconsideracion completa y total del sistema de
produccién para intentar ofrecer propuestas El hecho de no contar con estos elementos
adecuadas al dificil problema de la especificacdiéin metodolégicos conlleva inconvenientes de diversa
equipamiento de manufactura y en particu|ar para e|ind0|e tales como un uso ineficiente de los re@urso
caso de los procesos de ensamblado automatico. ~ involucrados  en el  sistema  productivo,
reconfiguraciones continuas de las instalaciones,
Se sitla el presente trabajo de investigacion, magetrasos de puesta en marcha, etc.
en el plano de una propuesta de reconceptualizacion

de los elementos que intervienen en este problema, 2.1 Conceptos
que en la mera sistematizacion de las tareas )
tradicionales de especificacion. La entidad dentro de la empresa encargada de la

concepcion de un sistema de ensamble o sistema de
ensamblado, es tradicionalmente la oficina de



métodos. Esto es, para la funcién de especificar lo Todo producto terminado puede ser considerado
medios a emplear para ensamblar una familia decomo una estructura construida a partir de

productos definidos por la entidad encargada de sucomponentes elementales que lo conforman, para el
concepcion (tradicionalmente la oficina de estsidio  establecimiento progresivo de relaciones que define

de disefio del producto). Con este fin, el documentosu situacién en el seno de esta estructura.

de especificaciones de (requerimientos) de la

instalacion  especifica las caracteristicas de Entre estas relaciones, una manera de ver el

produccion tales como: ensamblado (ensamblaje) que le otorga un signdicad
relevante, es aquella en que estas relacionescenpli
e una capacidad de produccién en un un contacto permanente intermitente, o temporal
horizonte temporal. entre los componentes que les conciernen, y que son
« El costo de inversion de la explotacion. llamadosenlaces geométricodDonde para el caso de

un producto tipicamente se requieren varios enlaces
Este documento de especificacion induce la mismos que son realizados a partir afeeraciones
necesidad de una capacidad de reaccién y adaptaciégeometricas.

del sistema frente a diversas situaciones,
particularmente: Frecuentemente, los enlaces geométricos son

completados por una energia de cohesion por obra de
. A corto p|azo: a fin de asegurar la correcta un prOCEdimientO de solidarizacién (Unién, SOldadUr

realizacion de las operaciones a efectuar. ~ pegadura). EI procedimiento empleado requiere sea
« A mediano plazo: que tome en cuenta los Una aportacion de elementos especificos ( tosnillo

eventuales o continuos cambios de fémaches, pegamento, soldadura...) sea una
produccién, asi como en la especificacion deformacion  de  componentes  concernientes
del producto. (insercion a fuerza) sea los dos (remachado).

* Alargo plazo: que considere el incremento o . 3 3 .
decremento de miembros de la familia de Esta aportacion de energia esta considerada
productos, o la integracién o compactacién €0mMO realizacion de uenlace fISICOQl,Je. bien se
de miembros de la familia. superpone a un enlace geométrico y al

establecimiento de uno o varios de estos enlaces, y

Concebir un sistema de ensamblado implica ello se realiza por unaperacioén fisica Estas dos

generalmente la obtencién de resultados intermediogategorias de operaciones, que presentan unemaract
segln: binario y que son especificos del ensamblado son

reagrupados y son llamadas“operaciones

- Un conjunto de tareas a efectuar definidas y relacionales”.

conectadas entre ellas por una relacién de . ;
orden temporal parcial Existe otra categoria: todo proceso de

- Una afectacién de estas tareas a los recurso§nsamblado es igualmente susceptible de hacerse
a emplear, para los cuales son definidas lasiNtervenir por otra categoria de operaciones: las
caracteristicas técnicas requeridas y la operaciones complementarias las cuales son de
implantacién espacial. caracter unitario. Ellas se descomponen en dos

- Una definicién, y después una eleccion de Subclases:
los medios encargados del sistema de control
de la instalacion.

- Un redisefio de los productos.

a) Las operacionesanexas que aportan las
modificaciones a un constituyente: limpieza

, lubricacion, pulido, mecanizado, eliminar
rebabas, pulido, etc ...

Las operacionesinformacionales (por
ejemplo) para aquellas que verifican la
buena ejecucion de las operaciones
precedentes, o el determinar las operaciones

En una instalacién de ensamblado y en el curso de control de calidad de los diferentes
de su funcionamiento, cohabitan un sistema de constituyentes del producto en el curso del

produccién (personas, maquinas, herramientas) y proceso de ensamblado. Son igualmente
constituyentes (componentes elementales, clasificadas aqui los reglages eventuales o la
subensambles, ...)[2] eliminacién de constituyentes juzgados no

conformes al documento de especificacion.

La obtencién de estos resultados constituye la
trama principal de todo método de concepcion de b)
sistemas de ensamblado y representa la aportacion e
obra de los instrumentos o herramientas especificos



Todas las operaciones definidas justamente aquiconjunto C de los componentes elementales deP; y e
operaciones relacionales y operaciones conjunto L de sus arcos al conjunto {1,2,...... n} de
complementarias, son reagrupadas y son llamadasos enlaces funcionales de P.
operaciones constitutivas porque todas ellas
contribuyen a la constitucion de pmoducto final. Por razones de simplificacién, los elementos
Hay que remarcar y este es un punto fundamentalde solidarizacién (tornillos, tuercas, remaches$am
que todas estas operaciones son intrinsecas atonsiderados como constituyentes elementales, pero
producto final y el documento de especificacion; si como pertenecientes a los procedimientos
ellas son realizadas de una u otra manera y(métodos) de solidarizacién. Un tal grafo G es
condicionan la definicién de procesos de ensambladodenominaddGrafo de las Uniones Funcionales’es
Cada una de ellas se realizan en un lugar bienun grafo simple. Existe a lo mas una unién
definido, y esto bajo el entendido de crear unavaue funcionales entre dos constituyentes elementalgs ci
operacion de ensamble: laperaciones logisticas  ¢j, y no hay union j entre ci y él mismo.
gue a su vez se componen en:

Una accion funcional (AF) es una accién que

c) Operaciones posicionales, tales como las se realiza entre dos constituyentes y se representa

transferencias de los constituyentes de unun solo enlace funcional.
lugar a otro, con o0 sin cambio de
orientacion. 3.2.- Modelado Operatorio
d) Operaciones de control, tales como la
verificacion de la buena ejecucion de las Este modelado comprende por separado:
operaciones posicionales: deteccién de
presencia de constituyentes y eventualmente e La estructura del producto, definida a partir

la evaluacion de la orientacion en el seno del del conjunto de los constituyentes
sistema de transporte. elementales y de los enlaces geométricos.
* Las caracteristicas fisicas complementarias
Contrariamente a las operaciones constitutivas, (anexas e informacionales).
las operaciones logisticas dependen enterametée de
arquitectura del sistema de ensamblado definido. La estructura del producto es modelada por un

grafo definido por el conjunto C de sus componentes
elementales y del conjunto T de sus enlaces
3.- Modelado del producto geométricos. El grafo obtenido se denota G = [C,T],
es formalmente idéntico al grafo de enlaces

Entre los modelos del producto que se pueo|efu_ncionales, solo las _etiquetas de los arcos son
encontrar dentro de la literatura, existen dos diferentes. Se trata igualmente de un grafo no
desarrollados en el Laboratorio de Automatica de Ofiéntadoy sin bucle.

Besancon (Francia), que son complementarios: El . . )
primero propuesto en 1984 por A. Bourjault [3] Las caracteristicas f|S|casycompIemenFar|as son
llamado “Modelado Funcional’, y una extension Modeladas respectivamente por dos aplicaciones f y
propuesta por J.M. Henrioud llamada “Modelado - definidas de la manera siguiente :

Operatorio”. La revisibn quese presenta a o .

continuacion describe estos dos modelos, los cualed Paralas caracteristicas fisicas

serviran a continuacion de referencia para describi o

otros trabajos existentes. Para todo producto constituido de un

conjunto C de constituyentes se denoE al

3.1.- Modelado Funcional conjunto de sus caracteristicas fisicas. Este ntmju

se determina al momento del analisis inicial del

Existe un enlace funcional y sélo uno entre
y producto.

dos componentes elementalesy@ de un producto
P dado, si existe al menos un enlace mecanico entr?_a1 aplicacion f :
estos dos componentes. Estos enlaces funcionales se
denotan l, L, , ...L,, 0 mas simplemente 1,2,... n.

f: ) —=P(C) 1)

A todo producto P se le puede asociar un conjunto de las partes de C
grafo no orientado G = [C, L] tal que al conjuntal€
su puntas corresponde de manera bi-univoca al



+ Para las caracteristicas complementarias diversas soluciones candidatas, y la selecciénade |
Para todo producto constituido de un conjunto C mejor alternativa.

de componentes, se denofa al conjunto de sus

caracteristicas complementarias a realizar. Una

caracteristica complementaria puede concernir un 5.Conclusiones

constituyente elemental (aislado) o un subconjunto;

un subensamble estd caracterizado de la siguiente La parte final del trabajo de investigacion se

manera: dedicara al estudio de casos que permitan evasar |
propuestas metodolégicas producto de esta tesis.
i) De los componentes que lo constituyen, Proponemos el desarrollo de un método de
elementos de P(C) . especificacion aplicable al contexto de instalageson
ii) De los enlaces geométricos debiendo manufactureras mexicanas, en especial las dedicadas

necesariamente existir entre esos al ensamble de productos electrénicos y automatrice
componentes, y eventualmente las

caracteristicas  complementarias o

fisicas ya realizadas, elementos de :

P(TX:) UA) @
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4. Analisis de resultados

El punto de partida desde el cual se pretende
modelar este problema es el andlisis detalladmsle |
diferentes enfoques de modelado del producto y de
los procesos de ensamblado.

Inicialmente, en esta investigacion, se
desarrollara una caracterizacion estatica del joadm
ensamble automatizado desde un punto de vista
funcional, asi como una clasificacién de los reasirs
utilizados para construir la instalacién de ensaghil
automatizado. Después se hara un andlisis dindmico
de los modelos y técnicas que permitan evaluar las



