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Presentación del manual


El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0442: Operaciones básicas y procesos automáticos de fabricación mecánica,


perteneciente al Módulo Formativo MF0087_1: Operaciones de fabricación,


asociado a la unidad de competencia UC0087_1: Realizar operaciones básicas de fabricación,


del Certificado de Profesionalidad Operaciones auxiliares de fabricación mecánica







Bloque 1


Implementación de procesos auxiliares de fabricación


Contenido


1. Documentación de fabricación, hojas de proceso y ruta


2. Información técnica del proceso y parámetros de operaciones a realizar


3. Disposición en orden de trabajo de herramientas, materiales y suministros


4. Gestión y almacenaje de productos químicos










Capítulo 1


Documentación de fabricación, hojas de proceso y ruta


Contenido


1. Introducción


2. Definición de proceso de fabricación


3. Documentación técnica


4. Resumen



 1. Introducción



A lo largo del presente capítulo, se analizará la documentación técnica necesaria para llevar a cabo cualquier proceso de fabricación.


El proyectista o diseñador ha de facilitar toda la documentación técnica al operario para que este pueda llevar a cabo el proceso de acuerdo a los requerimientos de cada elemento a fabricar y a las necesidades concretas del mismo para obtener el resultado deseado.


Esta documentación debe ser entregada al operario antes de comenzar su trabajo y este deberá analizarla detenidamente y de forma previa al comienzo del trabajo.


Hay que tener totalmente claro que la documentación técnica es imprescindible para que no haya confusiones y el trabajo final se adapte a las indicaciones de la persona que lo encargó o dio la orden de su fabricación.


Además, toda esta información puede ser de gran utilidad para realizar una buena planificación del trabajo y para la organización y gestión de las tareas a realizar. De este modo, será posible una previsión de tiempos y de utilización de las máquinas y herramientas para distintos trabajos, sobre todo en el caso de que el equipo de trabajo esté formado por más de un operario.


Por otro lado, hay que destacar que sería conveniente crear y disponer de una documentación que muestre el seguimiento del desarrollo del proceso para llevar un control adecuado y conseguir los mejores resultados.



 2. Definición de proceso de fabricación



En primer lugar, se debe conocer lo que es un proceso de fabricación.


Según la Real Academia Española:




	
 Un proceso es el conjunto de las fases sucesivas de un fenómeno natural o de una operación artificial.


	
 La fabricación es la acción o el efecto de producir objetos en serie, generalmente por medios mecánicos.





Un proceso de fabricación define las distintas fases, etapas o pasos que se deben seguir para fabricar o crear un producto. Por lo tanto, se puede decir que un proceso es la organización de un conjunto de variables que interactúan para lograr el fin último: el producto.



 3. Documentación técnica



Para llevar a cabo el proceso de fabricación y poder realizar los trabajos correctamente y llegar al producto final requerido, es necesario tener la información adecuada. Dicha información llegará al operario en forma de documentación técnica.


La documentación técnica debe recoger todo el material, es decir, la información que el operario necesitará para el desarrollo del producto. Deberá contener las características del producto, sobre su fabricación, su montaje o su preparación.


La documentación técnica del producto y del proceso estará compuesta por:




	Planos del producto, mecanismo o pieza.


	Tipo de producto.


	Especificaciones técnicas requeridas: calidad, materiales, tratamiento, fabricación.


	Costo requerido.


	Cantidad a fabricar.


	Proceso de fabricación.




Por otro lado, existe otra documentación técnica que podrá ser elaborada una vez conocida la documentación anterior:




	En el caso de producciones por lotes, esta documentación será la hoja de ruta.


	En el caso de producciones en serie, esta documentación será la hoja de proceso y la hoja de operaciones.




Hay que destacar que, en el caso de industrias continuas, no se suelen utilizar ni las hojas de operaciones ni las hojas de ruta, porque se llevan a cabo procesos continuos con instalaciones fijas determinadas. En estos casos, lo que se suelen utilizar son hojas de instrucciones de trabajo o diagramas de flujo de materiales.


No se debe olvidar que la documentación puede variar en función del tipo de proceso o del tipo de producción que se vaya a llevar a cabo y que dicha documentación debe adaptarse a tal fin de forma precisa. Por este motivo, en primer lugar, es aconsejable llevar a cabo un proceso tentativo, que consiste en preparar una planilla de proceso.


Por último, destacar que es conveniente y muy útil realizar un seguimiento del trabajo y que este quede reflejado a través de la documentación, que muestre el control del proceso. Dicho control se debe llevar a cabo a través del control de las piezas, realizándolo al inicio de cada turno, controlando los cambios de herramienta, la puesta a punto de las máquinas y herramientas, etc. Toda acción relevante quedará reflejada así como el momento de finalización de cada tarea que se vaya dándose por cerrada o concluida.
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 Recuerde


La documentación técnica debe recoger toda la información necesaria para que el operario pueda desarrollar su trabajo: características del producto, de su fabricación, montaje y preparación.





A continuación, se detallarán algunos de estos documentos para conocer en profundidad los más relevantes.


 3.1. Planos constructivos


Los planos, en general, plasman la tridimensionalidad de los objetos a escala y en dos dimensiones. Lo consiguen mediante la descomposición de los cuerpos en vistas de los distintos planos y mediante vistas en perspectiva de los mismos.


Cuando se trate de un objeto o pieza simple que esté compuesta únicamente por un elemento, será suficiente con el plano de dicha pieza. Sin embargo, cuando se trate de un mecanismo o una pieza compleja, compuesta por varios elementos, será necesario el apoyo de un plano de conjunto, de planos de despiece y de detalle.


Planos de conjunto


Los planos de conjunto permiten conocer el entorno de cada pieza y la forma de construir el elemento o mecanismo final a partir de elementos básicos, proporcionando una idea general sobre su constitución. Permiten conocer la posición de montaje o emplazamiento de cada pieza dentro del elemento final.
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 Nota


Los planos de conjunto son los más adecuados para conocer la posición de montaje y de trabajo de cada pieza dentro del conjunto final.





En los planos de conjunto se representa el mecanismo o máquina con todas las piezas que lo forman montadas y ubicadas en su posición de trabajo, proporcionando una visión y conocimiento de las relaciones existentes entre las diferentes piezas que componen el conjunto y dando una imagen real del mecanismo proyectado. Será necesario utilizar tantas vistas y secciones como sea preciso para que sea posible la identificación de cada una de las piezas que forman el conjunto, así como su posición de montaje.


Generalmente, los dibujos de conjunto se representarán en sistema diédrico, pero, a veces, cuando van a ser presentados a personas no muy cualificadas o simplemente se realizan para su presentación en folletos informativos, es posible representarlos en una perspectiva estallada o explosionada.
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Marcas


Cada pieza deberá llevar una indicación mediante un número de marca. Dicha marca sirve para diferenciar cada elemento y reflejarlo en el cajetín de forma ordenada para que no lleve a equívoco. Estas referencias o marcas deben ser realizadas conforme a la norma UNE-EN ISO 6433:2012 (ISO 6433). Dicha normativa fija unas reglas generales sobre cómo disponer y representar las referencias que señalan los distintos elementos o piezas que componen un conjunto.
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 Nota


Para dotar de una mayor claridad al dibujo, en los planos de conjunto solo se incluirán cotas imprescindibles para su montaje y cotas totales para dar una idea de la dimensión del conjunto.





A continuación, se destacan algunas de estas reglas generales. Solamente se hace referencia a las más importantes, ya que el operario no tiene por qué conocerlas todas y cada una de ellas.


Las referencias pertenecientes a un mismo dibujo deben ser del mismo tipo y distinguirse claramente de otras indicaciones que aparezcan en el plano.


Las referencias o números de marca deben atribuirse de forma sucesiva a cada uno de los elementos del conjunto, deben ir colocadas fuera del dibujo y lo mejor es que se dispongan en el sentido del recorrido de las agujas del reloj.


A la hora de numerar las piezas o subconjuntos en el plano de conjunto, las referencias han de seguir un orden lógico. Por ejemplo, se pueden ordenar o numerar siguiendo el orden de montaje o por orden de importancia.
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 Nota


Un subconjunto es un conjunto que pertenece a otro conjunto. Es decir, un conjunto puede estar formado por piezas (elementos simples) y subconjuntos (partes que, a su vez, se componen de varios elementos). Por lo tanto, en el caso de existir subconjuntos, será necesaria la utilización de planos complementarios que representen esos subconjuntos y sus elementos.





En general, cada referencia debe ir unida al elemento o pieza correspondiente mediante una línea de referencia.


Las piezas o elementos idénticos que aparezcan en un mismo conjunto se identificarán por una misma referencia y solo se indicará dicha referencia una única vez, a no ser que resulte ambiguo y pueda dar lugar a dudas.


Lista de elementos


Otro elemento importante que forma parte del plano de conjunto es la lista de elementos o piezas. Dicha lista de despiece irá reflejada en el cajetín o cuadro de rotulación y recogerá todos los elementos que componen el conjunto o subconjunto.


Cada pieza irá identificada con la marca o referencia con la que se identifica en el dibujo.


El cuadro de rotulación con la lista de elementos ha de hacerse siguiendo las reglas establecidas en la norma UNE 1135:1989. Dibujos técnicos: Lista de elementos (ISO 7573:1989).
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Modelo de lista de elementos


En la imagen, se puede ver cómo la lista va unida al cajetín del plano, formando parte de él. Por tanto, se incluye en el mismo plano donde se hace la representación del conjunto.


Como puede apreciarse, los títulos de las columnas van en la fila inferior y, por tanto, irán ordenados por el número de marca, desde abajo hacia arriba.


Sin embargo, hay casos en los que el conjunto está formado por muchas piezas o subconjuntos y, debido a su extensión, no es posible incluir este cuadro de rotulación en el mismo plano. En esos casos, habrá que realizarlo en otro documento, generalmente en formato A4. Dicho documento deberá ir identificado con el mismo número de plano que el plano al que acompaña y es conveniente que vaya precedido del texto “lista de elementos”.
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Modelo de lista de elementos adjunta


En este caso, el orden será inverso, desde arriba hacia abajo.


A continuación, se van a analizar algunas generalidades de estos cuadros de rotulación o listas de piezas.


Cada fila del cuadro de rotulación o lista de despiece del plano de conjunto representará una pieza diferente del conjunto y hará referencia a sus características. En general, la información que debe contener la lista de elementos, por columnas, es la siguiente:




	Cantidad o número de piezas. En la columna de la izquierda aparecerá el número de piezas iguales que contendrá el conjunto de cada tipo de pieza.


	Denominación y observaciones. A continuación, se especificará la identificación del elemento, es decir, el nombre de cada una de las piezas que componen el conjunto y, si son elementos normalizados, habrá que utilizar su designación normalizada.


	Marca. Se trata del número con el que se identifica cada elemento o grupo de elementos que se representan en el plano.


	Material, peso, número de plano (indicará el número del plano donde se incluye el despiece de este elemento), almacén, fabricante, etcétera. En el resto de columnas se incluirán datos que se consideren de especial relevancia acerca de cada una de las piezas.
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 Recuerde


La numeración en el cuadro de rotulación se hace desde abajo hacia arriba. Sin embargo, en el caso de hacer el cuadro de rotulación en un formato aparte por problemas de espacio, se numerarán desde arriba hacia abajo.
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 Ejemplo


En la siguiente imagen se puede apreciar un ejemplo de plano de conjunto. Se trata de un ejemplo meramente didáctico, por lo que se han guardado las proporciones, pero no se han respetado las escalas.
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Planos de despiece


Los planos de despiece representan cada una de las piezas o elementos que constituyen un conjunto o subconjunto.


Los elementos o piezas normalizadas no es necesario que se representen, pues bastará con su identificación normalizada en el listado de piezas del plano de conjunto. Esto se debe a que el operario no tendrá que construirlos ni fabricarlos, puesto que, al ser normalizados, con la correcta identificación (mediante la correspondiente designación convencional normalizada) en el plano de conjunto, será suficiente para poder obtenerlos. Es el caso de tornillos, pasadores, tuercas, etcétera.


Lo mismo ocurre con piezas suministradas por otros fabricantes, en cuyo caso habrá que especificar claramente en la lista de piezas el modelo y el fabricante de dichas piezas.


Las piezas han de ser representadas respetando la posición en que se dibujaron en el plano de conjunto, es decir, en su posición de trabajo. En el caso de una pieza que pueda adoptar diversas posiciones, se representará en la posición más apropiada para realizar su mecanizado.


En estos planos se incluirán todas las indicaciones, detalles y datos técnicos necesarios para su fabricación: cotas (dimensiones), tolerancias admitidas, signos de mecanizado, tratamientos y recubrimientos, acabados superficiales, etcétera. De este modo, el operario podrá ajustarse a la calidad requerida para que el producto final sea el deseado, pudiendo ensamblar posteriormente todos los elementos de forma correcta. Por supuesto, se designarán o identificarán con la marca o número de referencia con la que se nombraron en el plano de conjunto correspondiente.


Para conseguir una total claridad, cada pieza será representada con las vistas, cortes, secciones y detalles (representados a una escala mayor) que sean necesarios y suficientes para que queden totalmente definidos todos sus detalles constructivos.


En el caso de conjuntos, que están formados por un número de piezas relativamente pequeño, puede hacerse la representación del despiece en el mismo plano de conjunto.


Cuando el conjunto tenga un número importante de piezas, se puede hacer un plano diferente para cada pieza o representar en un mismo plano de despiece varias piezas. Todo dependerá de la complejidad de dichas piezas.


No obstante, lo más aconsejable es representar cada pieza en un plano diferente, porque los conjuntos suelen estar formados por un elevado número de piezas y, en muchos casos, cada pieza se fabrica siguiendo un procedimiento distinto e, incluso, en talleres diferentes. De este modo, cada taller o cada operario podrá quedarse con el plano de la pieza concreta que vaya a elaborar. Así se facilitará el reparto del trabajo.
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 Ejemplo


En la siguiente imagen se puede apreciar un ejemplo de plano de despiece, correspondiente al plano de conjunto que se vio anteriormente. Se trata de un ejemplo meramente didáctico, por lo que se han guardado las proporciones, pero no se han respetado las escalas.
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Como se puede apreciar, únicamente se han representado las piezas o elementos que no son normalizados.





Cuando se hagan planos o formatos diferentes o independientes, la documentación debe aparecer en el siguiente orden:


1. Lista de despiece o cuadro de rotulación.


2. Plano de conjunto.


3. Planos de despiece (ordenados siguiendo la numeración de sus marcas).
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 Recuerde


Cuando el conjunto es muy complejo, suele estar formado por subconjuntos o subgrupos y estos se podrán dividir en piezas simples. En estos casos, habrá un plano de conjunto, otro por cada subconjunto y otros de despiece con cada una de las piezas que forman el conjunto o subconjunto.


Hay que tener mucho cuidado con la organización que debe seguirse en la numeración de los planos y piezas.
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 Aplicación práctica


A continuación, aparecen tres planos diferentes pertenecientes a un mismo proyecto. No se incluyen los cajetines para no dar pistas y hay que tener en cuenta que se han respetado las proporciones, pero no se han realizado a escalas normalizadas.


Por favor, indique cuál de ellos sería un plano de conjunto, cuál sería un plano de subconjunto y cuál sería un plano de despiece. Además, indique en qué orden deberían aparecer en el proyecto, sin tener en cuenta el resto de planos que faltarían para que estuviera completo.
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SOLUCIÓN


La primera imagen corresponde al plano de subconjunto, la segunda representa un plano de despiece de dicho subconjunto y la tercera es el plano de conjunto.


El orden correcto en el que deben aparecer en el proyecto es:




	El plano de conjunto.


	El plano de subconjunto.


	El plano de despiece.




Además, no se debe olvidar que es necesario incluir los listados de piezas y los cajetines para que esté completo, así como el resto de planos necesarios.





 3.2. Planilla de proceso


La planilla de proceso es lo que se debe elaborar en primer lugar, puesto que consiste en una planilla con todas las operaciones necesarias para llegar al resultado final buscado, que puede ser por ejemplo la pieza terminada.


Una vez elaborada esta planilla de proceso inicial, hay que proceder a su análisis para así poder optimizar las operaciones a realizar, determinar el orden de dichas operaciones, el tipo de maquinaria a utilizar, la cantidad de máquinas y equipos necesarios (especiales, convencionales, automáticas o de CNC), etcétera.
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 Sabía que…


La planilla de proceso es una hoja de información que debe ser cumplimentada por personal especializado, debido a que a partir de ella se planificarán los siguientes trabajos a realizar y una mala gestión puede provocar fallos en la cadena de montaje o de producción.
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Modelo de planilla de proceso


 3.3. Hoja de ruta


La información mínima que ha de contener una hoja en ruta es:




	El membrete de la empresa.


	El número de hoja.


	La fecha de emisión.


	La fecha de revisión.


	La descripción y el número de pieza.


	El número de operación.


	Una breve descripción de la operación.


	Una descripción de la máquina o el equipo donde se realiza dicha
operación.




Además de esta información obligatoria, la hoja de ruta puede contener otra información adicional que supondrá una descripción más completa del desarrollo del trabajo: condiciones de la máquina, refrigeración y lubricación, etcétera.
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Modelo de hoja de ruta


Con esta información es suficiente, puesto que las hojas en ruta se utilizan en producción por lotes, donde se suele trabajar con máquinas universales y, cada vez que se hace un encargo, hay que poner a punto la maquinaria para las características de ese lote concreto.


 3.4. Hoja de proceso y hoja de operaciones


La hoja de proceso es un documento que resume todas las operaciones involucradas en el proceso, es decir, todas las operaciones que habrá que realizar. Por tanto, la hoja de proceso es un documento resumen de todas las hojas de operaciones.
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Modelo de hoja de proceso


La hoja de proceso establece el orden en que deben llevarse a cabo dichas operaciones para obtener el resultado requerido.
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Modelo de hoja de operaciones


La hoja de operaciones debe contener la máxima información posible, pero al menos debe contener toda la información necesaria, de forma detallada, acerca de cada elemento que intervenga en la operación.


Las hojas de operación siempre necesitan ir acompañadas de una hoja de resumen del proceso, es decir, de una hoja de proceso.


Estas hojas o documentos hacen que el operario pueda aprender fácilmente las operaciones a realizar y tenga claro el proceso. Por eso son muy útiles en la producción seriada o producción en serie, ya que en este tipo de producción se repiten las mismas operaciones.



 4. Resumen



Antes de comenzar un trabajo, el operario debe analizar toda la documentación que llega a sus manos, puesto que esta le dará toda la información necesaria para realizar su trabajo de forma correcta y con los resultados exigidos.


A lo largo de este capítulo se han analizado distintos aspectos y documentos que ayudan a interpretar la documentación técnica más importante para el operario, como son los diferentes planos que puede recibir.Toda esta documentación hará que el operario no tenga dudas sobre el trabajo a realizar y la forma de hacerlo. Además, le ayudará a organizar el trabajo de una forma eficaz.


No se pueden olvidar documentos tan importantes como las hojas de ruta, hojas de proceso y hojas de operaciones, donde se resumen los procesos o tareas que han de llevarse a cabo, con especificación de algunas características determinantes para llegar al resultado final.


En general, es fundamental que el operario conozca la forma de interpretar toda la documentación que pueda llegar a sus manos antes de comenzar un trabajo, puesto que esta le dará las claves para actuar y realizar el trabajo que se le requiere.
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Ejercicios de repaso y autoevaluación


1. De las siguientes afirmaciones, diga cuál es verdadera o falsa.




	En los planos de conjunto se incluyen todas las dimensiones de cada uno de los elementos.



	Verdadero


	Falso








	Las piezas o elementos idénticos que aparezcan en un mismo conjunto se identificarán por una misma referencia.



	Verdadero


	Falso








	En los planos de despiece habrá que representar todas las piezas del conjunto, tanto las normalizadas como las no normalizadas.



	Verdadero


	Falso










2. ¿Cómo vienen ordenadas las piezas en la lista de piezas referente al plano de conjunto?













3. ¿Es posible realizar el plano de despiece en el mismo plano de conjunto?













4. ¿Cuál es la información mínima que ha de contener una hoja de ruta?






















5. Complete los huecos de las siguientes oraciones con la palabra adecuada.




	Las hojas de ______ se utilizan en producción por ______.


	La hoja de proceso es un documento que resume todas las _______ involucradas en el proceso.


	La hoja de proceso estable el ______ en que deben llevarse a cabo las distintas operaciones para obtener el resultado requerido.


	La hoja de operaciones debe contener la ______ información posible.











Capítulo 2


Información técnica del proceso y parámetros de operaciones a realizar


Contenido


1. Introducción


2. Información técnica del proceso


3. Parámetros de operaciones a realizar


4. Resumen



 1. Introducción



Antes de comenzar un trabajo, el operario siempre deberá analizar la documentación técnica facilitada. De este modo, llevará a cabo el trabajo de forma adecuada.


La información técnica del proceso viene determinada por la documentación técnica del mismo. Es decir, la documentación técnica es la que facilita al operario la información necesaria acerca del proceso.


Asimismo, es importante que el operario domine el control de los parámetros que intervienen en las distintas operaciones a realizar durante el proceso de fabricación (velocidad, avance, refrigeración, lubricación, etcétera). Es necesario que tenga claros los valores a determinar en cada operación distinta para actuar correctamente y que el proceso se lleve a cabo de forma correcta, consiguiendo los resultados buscados.



 2. Información técnica del proceso



La información técnica del proceso llegará al operario en forma de documentación técnica. Por tanto, la información técnica del proceso se engloba o está incluida dentro de la documentación técnica del proceso.
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 Nota


Se puede decir que la información técnica del proceso es la información facilitada en la documentación técnica del proceso de fabricación.





La información técnica es toda la información que el operario necesita para llevar a cabo sus funciones.


Dentro de la información técnica necesaria, se incluye la información relativa a las características del producto, a su fabricación, a su montaje y a su preparación.


Los planos son elementos imprescindibles puesto que facilitarán la información necesaria para entender y conocer las características del producto, mecanismo o pieza. Facilitarán información acerca de aspectos tales como forma, medidas, tolerancias admitidas, mecanizado, tratamientos y recubrimientos, acabado superficial, funcionamiento, posición de montaje, uniones, etcétera.


Seguir la normativa y las indicaciones adecuadas en la elaboración de la documentación facilitará la recepción y el entendimiento de la información.


Además, la información técnica debe contener los siguientes datos fundamentales:




	Tipo de producto.


	Especificaciones técnicas requeridas: calidad, materiales, tratamiento, fabricación, etcétera.


	Tipo de mecanizado y posición adecuada para realizar dicho mecanizado.


	Costo requerido y tiempo disponible. Es importante para elegir el procedimiento de fabricación y determinar otras características ligadas al precio y que determinarán el tiempo necesario de fabricación.


	Cantidad a fabricar. En función de dicha cantidad, se determinará el tipo de producción a llevar a cabo entre otros aspectos.


	Proceso de fabricación. Es necesario conocer el proceso de fabricación al completo para poder llevar a cabo las operaciones necesarias y crear un orden de trabajo adecuado, así como hacer una planificación correcta del trabajo. Se intentará llegar a una optimización de las operaciones, para lo que habrá que determinar un orden lógico para realizar estas operaciones durante el proceso a seguir y habrá que tener la información necesaria para determinar el tipo de máquina más adecuada y la cantidad de máquinas y equipos necesarios para conseguir los resultados esperados en el tiempo más breve posible.




No obstante, aquí se ha recogido una información técnica de tipo general. La información necesaria puede variar en función del tipo de proceso de fabricación y de las operaciones a realizar.


Es importante que toda la información técnica sea facilitada al operario de forma clara y ordenada. Es imprescindible que la designación de los elementos y piezas siga un orden adecuado y sea una designación clara e inequívoca.
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 Recuerde


La designación o identificación en los planos debe hacerse mediante una marca o número de referencia, siendo esta siempre la misma para una misma pieza aunque sea representada en distintos planos.





En cuanto a los elementos normalizados que sea necesario utilizar en la fabricación y montaje, estos deben identificarse según la normativa vigente. De este modo, quedará totalmente definido el elemento mediante su simple designación.


La información ha de ser la suficiente sin ser excesiva, puesto que esto podría llevar a confusión en lugar de ser una aclaración para el operario, pero siempre ha de quedar todo correcta y totalmente definido, con todos sus detalles constructivos totalmente claros y determinados.


Es importante que se incluya y se tenga clara toda la información necesaria sobre todos y cada uno de los elementos que intervendrán en las distintas operaciones.


Por tanto, antes de comenzar algún proceso de fabricación, hay que poseer y tener clara toda la información, así como conocer y ordenar las operaciones a realizar.



 3. Parámetros de operaciones a realizar



En primer lugar, para llevar a cabo un proceso de mecanizado cualquiera, hay que tener claros los aspectos referentes a las distintas fases que se especifican a continuación:




	Preparación de las máquinas y de las herramientas.


	Montaje de la pieza en la máquina.


	Centrado de la pieza.


	Selección de los parámetros de mecanizado.


	Mecanizado.


	Control.




Cada proceso de fabricación se compondrá de una serie de operaciones ordenadas. Cada una de esas operaciones se realizará con unos útiles, equipos o máquinas determinadas, los más adecuados en cada caso.


Pero todo no depende únicamente de las máquinas en sí, sino que será necesario el control de determinados parámetros para que el resultado obtenido durante el proceso sea el buscado.


Es importante poseer información acerca de las máquinas o equipos necesarios como de las operaciones a llevar a cabo y del desarrollo de todo el trabajo. Se trata de una simple descripción de las máquinas y equipos y de las operaciones a realizar con valores de los parámetros y variables para cada una de las operaciones.


Es bueno conocer las ventajas e inconvenientes de cada máquina para poder elegir la más adecuada en cada momento y para cada trabajo. Siempre, antes de decidir la máquina a utilizar, es necesario conocer los resultados esperados. En la elección del proceso y de la máquina es importante tener presente también el coste que supondrá la fabricación de la pieza, en el que influirá, por ejemplo, el tiempo requerido y el desperdicio de material.


El operario deberá conocer en todo momento el comportamiento que debe tener durante el mecanizado de cada pieza y conocer el funcionamiento de la máquina al completo.


Por ejemplo, el tipo de herramienta utilizada va a ser uno de los principales determinantes del resultado obtenido, es decir, las características de esa herramienta. El operario deberá elegir la herramienta más adecuada para cada trabajo.


Además, es importante que el operario conozca y use los útiles más adecuados para la sujeción de las piezas, sobre todo de cara a la seguridad en la realización del trabajo y al acabado final.
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 Nota


Los parámetros de mecanizado son los que se deben indicar a la máquina para poder realizar el trabajo de mecanizado, consiguiendo una armonía entre la calidad y el coste obtenidos.





El movimiento y la velocidad de la herramienta influirán también en el resultado conseguido. Con una misma herramienta se puede realizar un mecanizado totalmente diferente si se utiliza en una máquina distinta o con un movimiento controlado o programado de forma diferente. La velocidad influirá también en el acabado. Si la velocidad es mayor, se pueden obtener acabados superficiales más pulidos o de mejor calidad, en algunos casos.
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 Aplicación práctica


Si se está realizando un proceso de mecanizado y el resultado obtenido no es del todo el esperado y se sabe que la máquina, la herramienta y el movimiento de esta son los correctos, ¿qué puede estar fallando? El resultado difiere del esperado en el acabado superficial, se busca un acabado más pulido.


SOLUCIÓN


El problema estará seguramente en la velocidad de la herramienta. Si la herramienta está correctamente conservada, se obtendrá una calidad mayor en el acabado superficial simplemente haciendo que la velocidad sea mayor.





 3.1. Velocidad y avance


Por tanto, se debe destacar que los parámetros fundamentales de mecanizado o fabricación son:




	Velocidad de corte: velocidad a la que se ejecuta el arranque de viruta.


	Avance: cantidad de material que se ha de eliminar en cada pasada de la herramienta.




Para calcular el valor más adecuado de estos dos parámetros para cada operación hay que tener en cuenta un gran número de factores y variables. Por ello, el cálculo se complica bastante y son datos que debe facilitar el técnico al operario.


Actualmente existen medios informatizados para calcular estos parámetros. Dichos medios o programas informatizados calculan la velocidad de corte y el avance, así como otros parámetros, tales como la velocidad del husillo, a partir de unos valores primarios de mecanizado, como el tipo de material, el tipo de herramienta y las cotas de mecanizado básicas. Se basan en las recomendaciones de los fabricantes para calcular los parámetros más apropiados a las características especificadas por el usuario sobre la operación a realizar.
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 Ejemplo


Mediante la siguiente fórmula es posible hacer un cálculo aproximado de la velocidad de corte:
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Donde:


D = diámetro de la herramienta o de la pieza en el torneado.


N = número de revoluciones (valor tabulado en función del material de la herramienta).


En cuanto al avance, para el desbaste se toma 0,1 mm por diente de la herramienta.


Y para conseguir el acabado final, se toma 0,05 mm por diente de la herramienta.


Nota: La velocidad de corte será expresada en metros por minuto.





 3.2. Refrigeración y lubricación


Los parámetros de refrigeración y lubricación han de controlarse para que siempre sean adecuados, puesto que esto influirá directamente no solo en la conservación de las herramientas, sino en el acabado final. Cuanto más correctos y adecuados al trabajo sean estos parámetros, mejor y más preciso será el acabado de la pieza mecanizada.


Es de destacar la importancia de programar adecuadamente las máquinas CNC. Cuando se vaya a utilizar una máquina de este tipo, el operario ha de estar correctamente formado, puesto que un fallo en la programación puede producir un mecanizado erróneo y totalmente incorrecto.


Por otro lado, hay que destacar el control de los parámetros de las máquinas herramientas. Las máquinas han de tener un mantenimiento adecuado para que estén puestas a punto, evitando fallos en la producción.
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 Importante


Una forma de comprobar que todos los parámetros se están controlando adecuadamente es el control de las piezas.






 4. Resumen



Antes de comenzar un trabajo, el operario siempre deberá analizar la documentación técnica que se le facilite para obtener así toda la información que necesitará para llevar a cabo el trabajo de forma correcta.


La información técnica sobre el proceso ha de ser facilitada previamente al operario y debe ser lo más completa y clara posible para evitar errores y que todo esté bajo control. De este modo, será posible la correcta interpretación de la documentación técnica y así el operario podrá obtener la información requerida para llevar a cabo el proceso de mecanizado correctamente y obtener los resultados esperados por el cliente o por la persona que dictó dicha información.


Asimismo, es importante que el operario domine el control de los parámetros que intervienen en las distintas operaciones a realizar durante el proceso de fabricación. Es necesario que tenga claros los valores a determinar en cada operación para actuar correctamente y que el proceso se lleve a cabo de forma correcta, consiguiendo los resultados buscados.





[image: Imagen]


Ejercicios de repaso y autoevaluación


1. De las siguientes afirmaciones, diga cuál es verdadera o falsa.




	Dentro de la documentación técnica no se incluye ningún tipo de información técnica.



	Verdadero


	Falso








	El operario necesita la información técnica para poder llevar a cabo las operaciones pertinentes de forma correcta, es decir, para realizar su trabajo y sus funciones.



	Verdadero


	Falso








	Los planos facilitan una información imprescindible, puesto que ayudarán al operario a entender y conocer las características del producto a fabricar.



	Verdadero


	Falso
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