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Resumen

Mediante el empleo del entorno de programacion flash macromedia, se ha elaborado un software para
la confeccion de hojas de procesos, facilitando el célculo de los tiempos de mecanizado y tiempos
accesorios en las operaciones basicas de conformacién por arranque de viruta en las Maquinas-
Herramientas mas representativas: torno, taladradora y fresadora. Este articulo repasa el origen de la
necesidad de un software de este tipo, asi como los objetivos del proyecto y una breve descripcion del
mismo.

Palabras clave

Hoja de procesos.

Maquinas CNC:

Fabricacioén asistida por ordenador.

Programas CAD/CAM.

Presupuestos.

Gestion de catélogos e inventarios.

Fases.

Operaciones de mecanizado.
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1. INTRODUCCION
1.1. Identificacién del problema.

Los alumnos/as que cursan asignaturas relacionadas con el mundo del mecanizado se encuentran
con el problema de que no existen actualmente productos software disponibles para las universidades y
demas centros educativos que faciliten la realizacion de sus practicas de mecanizado y el paso de los
datos correspondientes a Hojas de Procesos.
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Por el motivo anterior para la realizacion de Hojas de Procesos en entornos de Mecanizado siempre
se han necesitado obtener documentos, planos e informacién desligada y no organizada de numerosas
fuentes que luego deben organizarse en un Unico documento utilizando para ello procesadores de
textos o programas de maquetacion, sin que exista por lo tanto conexion entre los datos ni verificacion
de éstos en el resultado final.

Los problemas que acarrea realizar Hojas de Procesos de esta manera son varios:

- Facilita la proliferacion de errores y una posible falta de consistencia de los datos, siendo la
Unica forma de verificacion de datos el calculo externo y la busqueda de errores mediante
inspeccion visual. De este modo existe una gran probabilidad de que se estén creando por
tanto errores fatales en un documento de gran importancia, ya que las Hojas de Procesos se
utilizan en la fase final de produccion de una pieza para estructurar su fabricacion.

- Esta forma de creacién de documentos crea una brecha importante en el flujo l6gico de
estructuracion que cabe esperar de un proceso de produccién, ya que aun resultando cémoda
y réapida al principio, posteriormente resulta laboriosa pues no se cuentan con datos
personificados sobre los que basarse, que aligeren y automaticen el proceso de creaciéon de
las Hojas, asi como su posible edicion y validacién de una manera rapida y eficaz, ahorrando
por tanto tiempo y costes.

- El desarrollo de las Hojas de Procesos de la manera habitual no posibilita la reutilizacion de
los datos introducidos, y no ayuda de ninguna manera a una posible ordenacion y gestién de
las maquinas y herramientas utilizadas en el taller.

Esto no solo les ocurre a los alumnos universitarios, sino también a alumnos de Ciclos Formativos,
con el agravante de que estos ultimos no tienen un conocimiento tan profundo sobre los procesos de
mecanizado dificultando por tanto la labor a éstos.

Aparte del mundo docente, en el &mbito empresarial, normalmente en el proceso de planificacion de
piezas mecanizadas mediante maquinas convencionales, y en menor medida en maquinas CNC, no
existen programas especificos que gestionen tanto el taller como el proceso de mecanizado, por lo que
muchas veces estos conceptos estrechamente ligados se encuentran en realidad sin ningun tipo de
conexion. En consecuencia, debe acudirse a sistemas no automaticos para gestionar la relacion
existente entre ambos, o a la creacidon de productos software especificos para cada empresa que
resultan costosos.

Ademas los productos software que se utilizan para la planificacion del Mecanizado estan
enfocados en facilitar la creacion de la pieza, pero no en una gestion coherente y de uso sencillo, que
permita en cada momento conocer las maquinas y herramientas disponibles en el taller, o en los
suministradores habituales, para elegir de esta manera la mas adecuada y aumentar el rendimiento sin
vernos abrumados por una cantidad ingente de piezas disponibles en catalogos no personificados o
encontrarnos sin informacion suficiente de herramientas y maquinas reales por escasez de informacion.

En las empresas y talleres es muy importante el aspecto econdémico, lo cual no se ve reflejado en
los programas actuales, que apenas disponen de utilidades destinadas a calculo de presupuestos para
las piezas producidas, ni permiten la gestion eficaz de los inventarios tanto de herramientas como de
maquinas, por lo que deben acudir a programas externos para dicha gestion, encontrdndonos
nuevamente con un punto de ruptura que propicia la creacion de errores y que pueden suponer costes
gue facilmente podrian evitarse utilizando un sistema de gestion eficaz.
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1.2. Antecedentes.
1.2.1. Versiones anteriores de Metimec

Este proyecto es continuacion de otro anterior cuyo objetivo era el desarrollo de Hojas de Procesos.
Contaba con una serie de bases de datos de Materiales seleccionables por el usuario, al igual que de
Magquinas, pudiendo afiadir nuevos elementos a las mismas. No ocurria lo mismo con las Herramientas,
pues el programa contaba con un numero limitado de éstas que seleccionaba automaticamente segun
el trabajo a realizar, e incluyendo los datos de corte.

La version anterior Unicamente podia realizar operaciones para maquinas convencionales, aunque
sOlo era capaz de afadirlas de forma secuencial, siendo imposible el editar operaciones ya definidas, ni
insertar operaciones nuevas entre otras ya definidas.

Debido por lo tanto a esa falta de posibilidades de interaccion por parte del usuario en la seleccion
de Herramientas de una manera estructurada y légica, a la falta de facilidades a la hora de crear un
Plan de Mecanizado que pueda editarse, modificarse y estructurarse, se decidi6 comenzar una nueva
version desde cero, tomando conceptos e ideas de versiones anteriores, modificando aquellas que no
ofrecian las posibilidades de satisfacer las necesidades requeridas por los usuarios y aportando
NUMEerosos nuevos conceptos para mejorar la facilidad e interaccion con los mismos.

Este proyecto debe entenderse, pues, como un programa totalmente nuevo, que sigue una
estructura radicalmente diferente a la de las otras versiones y que pretende satisfacer mas objetivos
gue Unicamente la realizacién de Hojas de Procesos. Gracias a su estructura l6gica podemos llevar a
cabo un desarrollo del Plan de Mecanizado fiable y modificable en cualquier momento, acomodandose
a las nuevas restricciones y necesidades que vayan surgiendo. También podemos gestionar, en cierta
medida, los Inventarios tanto de Herramientas como de Maquinas, gestionar Catalogos y ajustarlos a
nuestras necesidades, facilitAndose asi la creacion de plantillas para practicas que permitan tanto al
profesor como al alumno llevar un mejor seguimiento de éstas. Incorporamos ademas la creacion de
presupuestos detallados a traves de los datos obtenidos del Plan de Mecanizado que se ha
desarrollado.

1.2.2. Otro software relacionado

Existen en el ambito del mecanizado algunos programas que tratan el mismo tema de las hojas de
procesos, de entre ellos cabe destacar los proporcionados por la empresa ALECOP del Grupo Fagor.
Pasaremos por lo tanto a indicarlos y comparar sus funcionalidades con las de Metimec:

DidaCost. Este programa tiene como objetivo la creacion de Presupuestos. Ofrece una amplia base
con datos de corte, costes, materiales y ciclos de mecanizado, ofreciendo la posibilidad de crear con un
gran detalle y rapidez un presupuesto elaborado. El mayor inconveniente del programa es la excesiva
automatizacion de sus acciones, que si bien a la hora de tener una visién rapida y facil de obtener del
presupuesto de un mecanizado resulta provechoso, no consigue eficacia en el caso de tener que
ofrecer una vision didactica de cdmo se realizan las cosas ya que el usuario soélo elige lo que quiere
hacer pero no llega a obtener la informacién ni la posibilidad de elegir como lo quiere hacer.

DidaTool. Consiste en una aplicacién que nos permite estructurar un taller de mecanizado y todos
sus componentes, asi como llevar la gestién de Stocks, la definicion de las Operaciones a realizar y la
preparacion de los sistemas de Herramientas con sus correspondientes sujeciones y anclajes. Este
programa da un mayor énfasis a la gestion y estructuracion del taller, dejando mas de lado el desarrollo
de creacion de Hojas de Procesos. Metimec v3 esta planteado como un sistema de ayuda a la creacion
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de practicas de mecanizado que ademas puede servir de gran utilidad en el &mbito profesional por su
gran versatilidad y facilidad para editar componentes. Por lo tanto Metimec v3 se centra mas en el
proceso de desarrollo de las operaciones de Mecanizado, dejando en un segundo plano la gestion de
Méaquinas y de Herramientas, pero cubriendo suficientemente este aspecto.

DidaCapp De los tres programas comentados en este apartado, quizas éste sea el mas parecido a
Metimec, ya que se van desarrollando una serie de operaciones, seleccionando la maquina y
herramienta a utilizar. Lleva predefinidas una serie de operaciones de torneado y fresadora y ademas
de crear los datos de corte automaticamente permite la introduccion de éstos por parte del usuario.
Ademas podemos imprimir los planes de mecanizado que vayamos realizando. Las principales
diferencias entre este programa y Metimec v3 es que en éste el detalle es mucho mayor en todos los
aspectos, ofrece un interfaz mucho mas agradable y un camino estructurado a la hora de crear los
planes de mecanizado, siguiendo una serie de pasos l6gicos. Ademas Metimec v3 permite la creacion
de presupuestos y la gestion de Catalogos e Inventarios.

2. OBJETIVOS

Al igual que anteriores versiones de Metimec, los usuarios principales de asignaturas de mecanica.
En el estudio de esas asignaturas se busca que los alumnos consigan entender y familiarizarse con los
procesos de mecanizado, tanto en su desarrollo como en su gestion. Las asignaturas cuentan por lo
tanto, ademas del contenido tedrico, de una gran carga practica. Es aqui donde el programa pretende
asistir al usuario en la realizacién de la documentacion requerida en las practicas asi como a la mejor
comprension de los procesos requeridos en el desarrollo.

Metimec v3 no solo restringe su utilidad a alumnos universitarios sino que, como versiones
anteriores, también es de interés para alumnos de Ciclos Formativos Medios y Superiores relacionados
con el mundo del Mecanizado y la industria. El programa debe por tanto buscar un desarrollo didactico
adaptando su complejidad y grado de detalle al nivel de estudios y de profundidad requeridos tanto por
alumnos y profesorado universitario como de ciclos formativos.

Ademas el programa presenta gran utilidad para empresas y personal no relacionado con el ambito
docente. En esta version del programa se ha buscado un especial énfasis en resultar (til para este tipo
de usuarios. Teniendo en cuenta por la tanto la inclusion de nuevos conceptos importantes en este
ambito como son la funcionalidad, rendimiento y adaptabilidad a las condiciones concretas de cada
empresa o industria. Por otro lado incluimos nuevas funciones de especial interés para el entorno
profesional como es la creacion de Presupuestos y la gestion de Inventarios y Catalogos.

Nos encontramos por la tanto con diferentes tipos de usuarios relacionados con el ambito de uso
del programa, siendo necesario fijar unos objetivos amplios que abarquen los campos docente y
profesional. Estos objetivos puede resumirse en:

2.1. Objetivos generales del programa
- Creacion eficaz de Hojas de Procesos, utilizando un método que resulte comodo, préactico y
eficiente, indicando de una manera logica cada uno de los pasos a seguir para completar el
proceso de planificacion del Mecanizado.
- Gestion de Catalogos e Inventarios de Herramientas y Maquinas de una manera cémoda y
estandarizada, que posibilite la personificacion del entorno en el que se implante sin la
necesidad de tener que modificar el codigo.
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- Creacién de presupuestos a través de los datos con los que se realizaron las Hojas de Procesos,
gue permita conocer de una manera rapida el coste de la pieza en cada momento y
actualizdndose automatica ante cada cambio producido.

- Posibilidad de edicion de los datos en cada momento viéndose actualizados los demas
elementos que mantengan algun tipo de relacién con los cambios realizados, dificultando asi la
proliferacion de errores pero permitiendo flexibilidad en el proceso de creacion.

- Adaptabilidad del programa a los diferentes entornos en los que se utilice, automatizando
procesos y restringiendo el acceso a otros de manera que evite la saturacion en la toma de
decisiones y en la muestra de informacion al usuario pero indicandole en cada momento qué
esta haciendo, para qué y los resultados que conlleva.

2.2. Objetivos docentes del programa

- Mejorar los recursos en la docencia tedrico-practica de las asignaturas Tecnologia Mecanica,
Programacion de las Maquinas Herramientas y Fabricacion Asistida por Ordenador.

- Crear una herramienta que permita al docente apoyar el desarrollo de la materia a través del
contenido de la aplicacion.

- Crear una nueva fuente de consulta. Se pretende que el alumno o incluso el futuro técnico
disponga de una herramienta de consulta que permita elaborar hojas de procesos, tiempos de
mecanizado y por ultimo presupuestos de piezas fabricadas por arranque de viruta..

- Publicar el software y difundirlo en la comunidad educativa y en el ambito de los sectores
productivos relacionados con el arranque de viruta.

- Desarrollar un modelo que a través de la retroalimentacion con el &mbito educativo y empresarial
nos permita una mejora periédica del citado software.

- Promover iniciativas de colaboraciéon con las empresas fabricantes de herramientas para
arranque de viruta. que complemente el software que estas desarrollan sobre seleccién de
herramientas.

3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Para comprender bien el objeto y desarrollo del presente proyecto es imprescindible conocer el
ambito en el cual se encuentra y para ello, que mejor que definir los conceptos de mecanizado, hojas de
procesos, y su situacion en la actualidad.

El mecanizado consiste en el trabajado y tratamiento de materiales para obtener elementos u
objetos utiles. Como mecanizado tiende a considerarse Unicamente el proceso comenzado con la
revolucion industrial, pero en si no es algo nuevo, ha sido un concepto ligado siempre a la humanidad.

Fue en el siglo XX cuando se produjeron los mayores avances dentro del mundo del mecanizado. A
comienzos del siglo empezaron a aparecer las herramientas de acero rapido, las aleaciones fundidas y
posteriormente los carburos cementados, esto conllevo el desarrollo de nuevas maquinas que pudieran
soportar los regimenes de trabajo que podian conseguirse con los nuevos materiales. Es en la época
en la que nos encontramos, principios del siglo XXI, cuando el mecanizado se encuentra en su apogeo
productivo gracias a la total automatizacion no solo de los procesos de corte, sino de la gestion
completa del propio proceso de mecanizado, permitiendo a los ingenieros actuales un poder de
creacion y produccion inimaginables hasta nuestro dias. De la programacion “artesanal” en CNC se ha
pasado a la utilizacion de productos de CAD/CAM que permiten la generacion del cédigo de manera
automatica a partir de los disefios de las piezas a fabricar en el mecanizado.
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Actualmente aunque las maquinas CNC y los programas CAD/CAM son los més utilizados. En
ambitos de formacion y pequefios talleres siguen existiendo maquinas convencionales que cumplen
perfectamente su cometido.

Conforme los procesos de mecanizado se fueron complicando hubo que empezar a estructurar el
proceso de elaboracién. Las piezas a producir iban necesitando mas procesos y el paso por un mayor
namero de maquinas, por lo que se fue desarrollando el concepto de Hoja de Procesos. En ella se iban
describiendo cada uno de los procesos de mecanizado que sufria la pieza desde su estado en bruto
hasta el acabado final.

Las Hojas de Procesos establecen pues, una especie de guion en el que aparece el proceso total
de desarrollo de la pieza, el Plan de Mecanizado, de manera que los operarios especificos en el uso de
la maquinaria a utilizar en cada parte del desarrollo pueden conocer en cada momento que es
necesario realizar y los requisitos de calidad y medidas que debe cumplir la pieza antes y después de la
tarea que le ha sido encomendada.

Nosotros por tanto vamos a decantarnos por Hojas de Procesos generales, en las que aparezca
todo el proceso completo de fabricacion en un solo documento. Decidimos esto ya que puede que un
solo operario utilice varias maquinas y porque vemos recomendable que cada operario conozca el
proceso entero de fabricacién en lugar de partes aisladas, de manera que visualice su cometido como
una parte integrante de un todo y tenga una idea clara del conjunto para conocer las repercusiones de
fallos y mejoras en diferentes partes del proceso, consiguiendo por tanto considerar al operario no como
un mero util de trabajo sino como una parte integrante y responsable del proceso global.

Para dichas hojas nos basaremos en una estructura de Fases y Operaciones, que pasaremos a
definir a continuacion:

Fases: Consideramos como Fase a los diferentes procesos que se realicen con una maquina
determinada sin que haya que realizar cambios drasticos de colocacion y agarre de las piezas, es decir,
diferentes amarres en una misma maquina seran considerados Fases independientes. Entendemos por
amarre a los diferentes métodos utilizados para sujetar la pieza a la estructura de la maquina de
manera que se ofrezca una fabricacion segura, eficaz y adaptada a los requerimientos técnicos y
geomeétricos necesarios. Por lo tanto una Fase queda determinada por la maquina a la que esta adscrita
y a un amarre determinado.

Operaciones: Entendemos por Operacidon a cada proceso de mecanizado englobado dentro de un
concepto unico y distinguible de otros, es decir consiste en los diferentes procesos que se realizan para
conseguir un fin concreto y con una misma herramienta. Las operaciones las dividimos en 2 tipos:

Operaciones de Mecanizado: son aquellas operaciones que tienen como objetivo la
transformacion de la pieza. La manipulacion de la pieza consiste principalmente en la obtencion de
nuevas formas a partir del arranque de viruta, pero también se refiere a tratamientos realizados con
maquinas especificas. Las operaciones de arranque de viruta se definen principalmente a partir de la
geometria a realizar, los datos de corte que se requieren para cumplir las condiciones requeridas y la
herramienta a utilizar mas recomendable.

Operaciones Auxiliares: aqui nos encontramos con todas aquellas operaciones que apoyan,
preparan y permiten la realizacion de las operaciones de mecanizado, es decir, montajes y
desmontajes, mediciones, reglajes, etc...
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Figura 1: Hoja de procesos
El desarrollo del programa en sus diferentes apartados forma parte de otro articulo que esta
previsto que sea publicado en un futuro préximo.
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