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1. INTRODUCCION

El creciente avance en el uso de las tecnologias de la informacibn como herramienta
auxiliar en el &mbito educativo y académico se ha hecho mas evidente en los dltimos
afios.! Esta por demas, de momento, mencionar las ventajas que esto conlleva. Nuestro
trabajo se apoya completamente en el uso de las mismas, basado en la premisa de las
ventajas que representan.

TIC4E y productividad economica

________
-----

it

Las TIC y el aprendizaje a lo largo de la vida

Ampliacion de campos de estudio relacionados a TIC

Desarrollo de nuevas habilidades vocacionales Autoaprendizaje habilitado por Internet

basadas en TIC

Desarrollo de contenido mediado por . .

TIC y gestién de ensefianza innovadora e-intensidad

.,:"Educacién a distancia, universidades abiertas/virtuales, escuelas
~" secundarias virtuales, laboratorios virtuales y simulaciones en
linea, bibliotecas digitales, etc.

Acceso yuso de e, A

Requerimientos de informacién para la formulacién de politicas

infraestructura e y
TIC basica .= e-aptitud digital
............... Docentes y personal de apoyo certificados en TIC
.................... Ensefianza por radio y televisién, software educativo, correos electrénicos (e-mails), efc.

Nivel de integracién de TIC al sistema educativo

llustracion 1: Evolucién de las TIC

L Evolucidn en el tiempo de las necesidades de informacién de los sistemas educativos segun el nivel de penetracidn
de las TIC, Unesco, «Unesco» 2009. [En linea]. Available:
http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001883/188309s.pdf [Accessed 5 February. 2018].



Este trabajo consiste en describir el manual y modo de uso de nuestro software Sistemas
de Manufactura Flexible — Laboratorio Virtual (de aqui en adelante SMF-LV), un programa
educativo que consiste en la recreacion virtual del laboratorio de Sistemas de Manufactura
Flexible (de aqui en adelante SMF) de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

El contenido de este software se sustenta en el uso real y practico del SMF, apoyando y
complementando de manera tedrica y practica la asignatura. Se abordan temas como la
historia del SMF, el uso de maquinas CNC y la realizacion de practicas virtuales, las cuales
se han elaborado de acuerdo con las practicas reales del laboratorio de SMF, incluyendo
todas sus implicaciones fisicas.

El software SMF-LV esté elaborado de tal manera que proporcione una realimentacion al
usuario con cada practica que realiza o con cada cuestionario de evaluacion que responde.
Al terminar se indica la calificacion obtenida en cada actividad, para que, de esta manera,
los usuarios y el profesor puedan evaluar los conocimientos y habilidades adquiridos.

Los usuarios del programa seran los alumnos que estén inscritos en la asignatura. Para
utilizarlo sera necesario que creen una cuenta de usuario (con su nombre completo,
carrera, y su respectivo numero de cuenta). Esto sera con el fin de que sus avances
queden registrados y, si asi lo desean, podran acceder a su cuenta desde otra
computadora del laboratorio de manufactura avanzada (siempre y cuando se tenga una
conexion de computadoras en red).

La intencién del SMF-LV es complementar y dar soporte a la asignatura de SMF,
recreando completamente el entorno de manera virtual para que, el usuario se familiarice
con el sistema real y que la transicién entre las practicas virtuales-reales sea sencilla.
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1.1 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

e Generar un software didactico de apoyo a la asignatura de SMF basado en una
plataforma virtual, con el fin de complementar dicha asignatura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Que los alumnos inscritos a la asignatura de SMF tengan la oportunidad de
familiarizarse con el sistema a través de un software antes de emplear el sistema
real.

e Reducir los riesgos (para el usuario y para el mismo sistema) que conlleva aprender
a usar el SMF.

e Proporcionar una serie de casos hipotéticos perfectamente posibles de realizar en
el laboratorio de SMF real con el fin de que los alumnos configuren los diferentes
sistemas auxiliares utilizados.
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1.2 PROBLEMATICA

El SMF con el que cuenta la Facultad de Ingenieria de la UNAM es el modelo ER-CIM.
Este fue comprado a la empresa “ESHED ROBOTEC” en 1989, la cual cambi6é de nombre
a “Intelitek” en el 2001. Desde entonces, manuales, refacciones y equipo de manufactura
guedaron obsoletos debido a que “ESHED ROBOTEC” dej6 de existir como tal.

De esta manera el SMF dej6 de recibir mantenimiento y quedé a merced de las refacciones
con las que la Facultad de Ingenieria contaba en stock. No pas6 mucho tiempo antes de
que el sistema presentara una falla que no se pudiese reparar, quedando practicamente
inutilizable en el afio 2005.

Se busco la manera de reparar el SMF contactando empresas extranjeras que pudiesen
efectuar dicha labor, sin embargo, el costo era demasiado elevado y no proporcionaban
garantia de que el sistema pudiese permanecer operando por mucho tiempo. Por esta
razon, la Facultad de Ingenieria tuvo que descartar estos planes de reparacion,
ateniéndose Unicamente a adquirir equipo para su posterior reintegracion.

El SMF permaneci6 en este estado por 10 afios, hasta que, en el 2015, un par de alumnos
lograron reparar y reintegrar este sistema empleando PLC’s, una solucion bastante
ingeniosa y de muy bajo costo que trajo de vuelta al SMF dejandolo a disposicién de la
comunidad estudiantil.

Una vez puesto en marcha el SMF, se incrementaron las precauciones y se implementaron
nuevas medidas de seguridad para asegurar su integridad, ya que no esta exento de
presentar fallas nuevamente si no se hace un uso correcto del mismo. Por esta razon, la
cantidad de veces que los alumnos interactlian con este sistema es reducida y sélo se
limita a la parte final del semestre para llevar a cabo un Unico proyecto.
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1.3 JUSTIFICACION

Debido a que solamente se tiene un laboratorio de SMF y a la cantidad de alumnos que
demandan esta asignatura, la organizacion que se tiene por grupo para el uso del sistema
Gnicamente se reduce a la formacion de brigadas para trabajar en una Unica estacion de
trabajo.

Las areas en las cuéles se trabaja en el SMF son las siguientes:

e Maquinado por torno.

e Magquinado por fresa.

e Control de robots.

e Banda transportadora, almacén y control principal.

De esta manera, si una brigada trabaja con Maquinado por torno, se perdera de lo que
hacen el resto de sus brigadas en el SMF. Esto mismo ocurre con las demas

Asimismo, el hecho de estar aprendiendo a utilizar este sistema implica, en su mayoria,
su uso por “primera vez” por parte de los alumnos. Consecuencia de ello es cometer varios
errores durante la ejecucion de una rutina, los cuales podrian dafiar una parte del
laboratorio con el riesgo de dejarla inservible.

El SMF con el que cuenta la Facultad de Ingenieria de la UNAM cumple su funcién como
laboratorio didactico para la ensefianza del funcionamiento y de la utilidad de las
tecnologias para la manufactura, la planeacion y el control de fabricaciéon de productos.
Sin embargo, este sistema presenta las siguientes desventajas.

Desventajas del Laboratorio de SMF real:

e Es un sistema obsoleto.

e No hay refacciones o elementos reemplazables de facil obtencion.

o Requiere un mantenimiento continuo.

e Requiere de cuidados adicionales.

« Al ser propenso a fallar por algun error de usuario, no se realizan muchas practicas
en este sistema.

« La demanda de alumnos no permite que todos trabajen en todas las estaciones.
Unicamente se trabajan por brigadas y en una sola estacion todo el semestre.

« El poco contacto que tienen los alumnos con el sistema los hace mas propensos a
cometer errores durante la ejecucién de un programa en el sistema.

« El sistema no es resistente a fallas.
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Planteadas las desventajas del SMF, vimos una forma de generar una herramienta que,
sin perder los objetivos del laboratorio real, permitiera cumplir los objetivos de la asignatura
de forma integral y complementaria. De esta manera elaboramos el SMF-LV, el cual
presenta las siguientes ventajas.

Ventajas del Laboratorio de SMF virtual:

e Todos los alumnos inscritos a la materia 0 a una materia afin podran tener acceso
y hacer uso del programa.

e El mantenimiento es minimo (una vez instalado el programa Unicamente se
realizarian actualizaciones para mantener el programa vigente).

e Se puede actualizar facilmente el software.

« No representa un peligro, tanto para el sistema real como para los alumnos.

« Si se comete un error en el software Unicamente se indica dicho error, no corre
peligro el sistema real.

e Todos los usuarios podran conocer y aprender a utilizar todo el sistema.

« El programa proporciona rubricas de evaluacion para los alumnos.

« Conocer los errores en este programa evitara que se cometan en el sistema real.
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2. USO DEL SOFTWARE SMF-LV

Descripcion del software SMF-LV

Se trata de un software para computadora, el cual esta disefiado para complementar la
materia de “Sistemas de Manufactura Flexible”. Este cuenta con practicas que evaluaran
al alumno, un recorrido 3D del laboratorio, se incluye teoria que habla un poco de la historia
del SMF, qué es el cédigo G y sus componentes, ademas el temario de la asignatura.
También se cuenta con un cuestionario que evaluara conocimientos generales de la
misma.

El total de practicas incluidas en la primera version del software son tres:

La practica cero es la practica de inmersion al sistema, la cual busca que el usuario se
familiarice con el uso del software y que comprenda las diversas funciones que se ofrecen,
como el desplazamiento por el entorno virtual, la variacion de parametros (Eleccién de un
problema real, materiales, costos, velocidades de la banda) en los elementos del SMF.
Ademas, se proporcionaran en todo momento notas de ayuda.

La practica uno comprende el uso del sistema con Unicamente una sola estacion de
maquinado (torno o fresa a eleccién del usuario). En esta practica ya no se proporcionaran
notas de ayuda, ya que ésta serd evaluada desde la eleccién del problema hasta la
realizacion del codigo G.

La préactica dos incluye el uso del sistema con dos estaciones de maquinado (torno y
fresa), por lo tanto, se incluyen piezas mas elaboradas para su manufactura. En esta
practica, de igual manera, sera evaluada desde la eleccion del problema hasta la
realizacion del codigo G y no se contara con notas de ayuda.
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2.1 REGISTRO DE ALUMNOS

Para poder desarrollar las actividades nombradas como “Practica 17, “Préctica 2" y
“Cuestionario”, debes registrarte; para ello deberas presionar el boton “Registro” en el
menu principal. Como se muestra en la ilustracion 2.

En esta seccion te registraras para
poder acceder a las practicas 1, 2
y al cuestionario.

llustracion 2: Acceso al Registro.

A continuacién, ingresa tu nombre, tu nimero de cuenta, confirma tu nimero de cuenta
(éste sera el rubro con el que podras acceder a tu sesion en caso de que salgas del
programa) y tu carrera. Para poder terminar tu registro el profesor debe poner una
contrasefia, con eso garantizaremos que, a menos que el profesor compruebe que estas

inscrito, no podras hacer uso de las actividades ya mencionadas. Como se muestra en la
ilustracion 3.

__Reqistro

o . Para registrarte necesitaras la
Iniciar Sesion contrasena del profesor.

" Aiumna S1eesessa =

312858852

llustracion 3: Forma adecuada de registro.
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En caso de que el numero de cuenta sea incorrecto se mostrara en rojo y tendras que
colocarlo correctamente de nuevo. Como se muestra en la ilustracién 4.

Registro

- . Para registrarte necesitaras la
Iniciar Sesion contrasena del profesor.

E Rafael Gonzalez

318858855

llustracion 4: Error de coincidencia de nimero de cuenta.

2.1.1 INICIO DE SESION

En caso de que ya estés registrado, pero hayas cerrado el software por alguna situacion,
para iniciar sesion dirigete al menu principal y presiona el boton “Registro”. Como se
muestra en la ilustracion 5.

‘ ‘ En esta seccion te registraras para
-/~ poder acceder a las practicas 1, 2
P y al cuestionario.

llustracion 5: Acceso al Registro.
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A continuacion, presiona el botén “Alumno” donde te aparecera una ventana en la que
tienes que proporcionar tu nimero de cuenta. Como se muestra en la ilustracion 6.

Iniciar Sesion
Alumno

318331215|

\"TERE I S

llustracion 6: Inicio de Sesion.

Presiona el boton “Entrar” y con eso abras iniciado sesion. De esta manera podras realizar
tus actividades en diferentes ocasiones.

En el caso de que no te encuentres registrado en la base de datos o tu nimero de cuenta
sea incorrecto, el nimero se pondra en rojo y tendras que ingresarlo de nuevo. Como se
muestra en la ilustracion 7.

Iniciar Sesion
Alumno

123456189

llustracion 7: Error de inicio de sesion.
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2.2 PRACTICA 0: INMERSION AL SISTEMA

Para esta practica no es necesario estar registrado, podrads entrar cuantas veces quieras
para poder familiarizarte con el sistema antes de ser evaluado. Para llegar a esta seccion
debes ir al menu principal y presionar el botén “Practicas”. Como se muestra en la

ilustracion 8.

RAqui podras encontrar las practicas
gue te ayudaran con el uso del
istema de Manufactura Flexible.

llustracion 8: Acceso a Précticas.

A continuacion, presiona el botdn de “Préactica 0”. Como se muestra en la ilustracion 9.

‘ Aqui encontraras la practica cero,

-/~ que sera la inmersion al Sistema de
- _gsManufactura Flexible.

llustracién 9: Acceso a la Practica 0.
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Al entrar a la practica en la seccion de “Especificaciones” te saldrdn algunas
recomendaciones que deberas tomar en cuenta para poder realizar el pedido de trabajo.
Como se muestra en la ilustracion 10.

Practica @

N

En esta seccion apareceran las especificaciones
del Sistema de Manufactura con el que se cuenta

para trabajar, el equipa disponible y la cantidad de
piezas gue.este pueden fabricar en 24 horas.

Deberas leerlo cen atencion para gue mas
adelantepuedas decidir si el pedido que se solicita
es viable de realizar.

llustracién 10: Especificaciones de la Préactica O.

Después deberas presionar el boton de “Pedido” en el cual también te apareceran
recomendaciones a seguir para cuando ingreses a las practicas 1 y 2. Como se muestra
en la ilustracién 11.

Practica @

En esta parte aparecera el pedido de
alguna empresa, este contendra la |
cantidad de piezas a maguinar, para gue
. sewva 3 utilizaresa pieza y el tiempo
I ( /1 quetendras para realizarlo.

Ademas aparecera la pieza fisicamente
para Que puedas darte una idea mas
completa de gue se quiere realizar.

llustracién 11: Eleccidon del problema.
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Para seguir con la practica O, presiona el boton de “Materiales”. En esta seccion te saldran
tres materiales a escoger: laton, aluminio y acero, con sus respectivos costos. Aqui debes
escoger el material adecuado de acuerdo con la tarea para la que esta destinada la pieza.
Es importante tener en cuenta de que todo dependera del problema que elegiste. Como

se muestra en la ilustracion 12.

Practica @

&

N R |

Costo x KG = $160 Costo x KG = 585 Costo x KG = 58

Dependiendo la pieza gue hayas elegido, tendras
que elegir gue material es el adecu=do respecto ala
tarea para la que esta destinada.

llustracion 12: Material a escoger.

Después de elegir tu material llegaras a la seccion del almacén donde elegiras la pieza 'y
posicion. La primera dependera del problema que hayas elegido y la segunda tendra que
ser adecuada para que el Scorbot recoja el Template. Como se muestra en la ilustracion

13.

Agui daras click sobre la pieza y posicion correctas,
de acuerdo al problema que seleccionaste.

-

W'Einuar
N

llustracién 13: Seleccion de pieza y posicién en el almacén.
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A continuacion, tienes que elegir la velocidad correcta del 1 al 10 de la banda para un
proceso adecuado del maquinado. Como se muestra en la ilustracion 14.

Aqui indicaras la velocidad correcta de la banda
para un proceso de manufactura adecuado

Continuar

W
AW ¢

llustracion 14: Seleccion de la velocidad de la banda.

Después, resuelve el cédigo G del torno y posteriormente el de la fresa, debido a que la
pieza utilizara ambos procesos de maquinado. Como se muestra en la ilustracion 15y 16.

En las lineas amarillas tendras que completar el
codigo G que falta para que la pieza se maquine.

SMF G54 XXX XXX XXX XXXX

SMF XXXXX

SMF XXX XXX

SMF XXX XXXX XXX

SMF 200K XO00X X000 XXX XXX

SMF XXX XXX XXX

SMF G84 XXX XXX XXX XXX XXXX
SMF XXX XXX XXX
N8O XXX XXX XXX XXXX
SMF XXX XXX XXX XXX XXXX E80
F SMF 2000 XXX XXX
SMF 200K XXX XXX XX XX XXXX
SMF XXX XXX XXX
SMF M30

llustracién 15: Codigo G del torno.
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En las lineas amarillas tendras que completar el
codigo G que falta para que la pieza se maquine.

SMFXX XXX G94 XXX XXXXX
SMEXX XXXXX
N0020 XXX XXX
SMEXX XXX XXXX XXXXX XXXX
SMEXX XXX XXX XXX XXX
SMFXX G071 XXX XXX XXX XXX

L SMEXX 2000 XXX XXX XXX XXXX
SMPEXX OO0 XXX X0 XXXX XXX XXX
SMFXX G071 XXX XXX XXX XXXX
SMEXX XXX XXX XXX XXX
SMEXX OO0 XXXXX XXXX XXX
SMFXX G00 XXX XXX XXX
SMFXX XXX

llustracion 16: Cédigo G de la fresa.

Después de resolver el codigo G tendras un modo libre del laboratorio donde podras
visualizar como se realiza el maquinado de la pieza. Para poder seguir adelante tendras
que dirigirte hacia la computadora de control que encima tiene una flecha que dice
resultados. Como se muestra en la ilustraciéon 17.

ResultadDs

' Pgiw"‘"

S , J $
TS B B W W W W WY \_L\\A\L\\)\u\&;\&.\h\‘g\\\\\\\ ‘&\/&
P ——

llustracién 17: Visualizacién del maquinado de la pieza.
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A continuacion, te apareceran la seccion de “Resultados” donde debera de aparecer tu
calificacién obtenida en la practica 0, ademas de resaltarte que solo ta y el profesor podran

verla. Como se muestra en la ilustracion 18.

Practica @

Aqui aparecera la calificacion que
obtendras por resolver la practica.

R |

Esta seraguardaen una base de datos
gue solo el profesor podra revisar.

B ¢

llustracion 18: Seccién de Resultados en la Practica O.
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2.3 PRACTICA 1: MAQUINADO SIMPLE

Para esta practica necesitas estar registrado, después dirigete al menua principal donde
presionaras el boton “Practicas”. Como se muestra en la ilustracion 19.

Aqui podras encontrar las practicas
/l'“ que te ayudaran con el uso del
b / . Sistema de Manufactura Flexible.

llustracion 19: Acceso a Practicas.

A continuacién, presionaras el boton de “Practica 1”

Una vez que entres a esta seccion no podras salir hasta haberla terminado y sélo tendras
un intento para resolverla. Como se muestra en la ilustracion 20.

En esta parte encontraras .
la practica uno, en la cual realizaras
wn proceso de manufactura.

llustraciéon 20: Acceso a la Practica 1.
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Para empezar la practica te saldran las especificaciones del sistema, las cuales contienen
las cantidades de piezas que puede maquinar y el equipo que utiliza. Como se muestra en
la ilustracién 21.

Practica 1 9

U )

Este sistema de manufactura flexible cuenta con
un almacen giratorio, una banda, un torno CNC, una

' fresa CNC y 3 scorbots que ayudan al acomodo. La
cantidad depiezas maquinadas va desde un minimo
de 11 hasta un maximo de 480 cada 24hrs.
(La cantidad de piezas maguinadas depende de su
complejidad)

_ W .

llustracidn 21: Especificaciones de la Préactica 1.

Después presiona el boton de “Pedido” en el cual tendrds que escoger uno de los
problemas para poder empezar. En caso de que no quieras el problema que te salid,
puedes cambiarlo con el botdn declinar y para aceptarlo presiona el botén aceptar. Como
se muestra en la ilustracion 22.

Practica 1

La empresa RAP S.A.de C.V.
requiere fabricar 382 piezas

H como l@gue se muestra,
para l@,produccion de juegos

de ajedrez en 2 dias.

llustracién 22: Eleccion del problema.
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Para seguir con la practica, presiona el botdén de “Materiales”, en esta seccion te saldran
tres materiales a escoger: latén, aluminio y acero con sus respectivos costos. En esta
seccidon debes escoger el material adecuado para el problema que escogiste. Como se

muestra en la ilustraciéon 23.

 Practica 1

Costo x KG = $162 Costo x KG = $85 Costo x KG = $5@

llustracién 23: Material a escoger.

Después de elegir tu material llegaras a la seccion del almacén donde elegiras la pieza y
posicion. La primera dependera del problema que hayas elegido y la segunda tendra que
ser adecuada para que el Scorbot recoja el Template. Como se muestra en la ilustracion

24.

Da click sobre la pieza y posicion correctas, de
acuerdo al problema que seleccionaste.

Wtinuar
1 %

llustracién 24: Seleccion de pieza y posicién en el almacén.
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A continuacion, tienes que elegir la velocidad correcta del 1 al 10 de la banda para un
proceso adecuado del maquinado. Como se muestra en la ilustracion 25.

Indica la velocidad correcta de la banda para un
proceso de manufactura adecuado

Continuar

0\ 1

llustracion 25: Seleccion de la velocidad de la banda.

Después, dependiendo del problema elegido tienes que resolver una parte de cédigo G,
ya sea para torno o para fresa. Como se muestra en la ilustracion 26 y 27.

Completa el siguiente Cadigo, para
poder maquinar la pieza.

NOO

N20
N30
N40
N50
NGO
N70
N80
N90

G54 G71 G95 G97

T0202

M04 M08

G00 X25.4 Z5.0

G84 X14.0 Z-31.0 P2=-5.0 D3=1500 F80 ™=
G00 X14 Z5.0 5
G84 X10.0 Z-4.0 P2=-2.0 D3=1500 .
G00 X6.0 Z5.0 1
G01 X6.0 Z0.0 F200

____X10.0 Z-2.010.0 K-2.0 F200

' N100 GO0 U0.0 W-2.0
N110 G02 U2.0 W-2.0 12 KO F200
N120 G00 U0.0 W-5.0
N130 ___

llustracién 26: Codigo G del torno.
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Completa el siguiente Codigo, para
poder maquinar la pieza.

N0000 G54 G94 G97 ______
N0010 T0303

N0020 MO8 M03

—.G00 X8.25 Y67.95 Z50.0
N0040 GO00 U0.0 V0.0 Z1.5

N0050 GO01 U0.0V0.0Z-1.5____
. N0O60°_ U0.0 V-5.0 W0.0 F150
N0070 GO03 U10.0 V0.0 W0.0 15.0 J0.0 F75
N0080 GO01 U0.0 V5.0 W0.0 F150
N0090 GO0 U0.0 V0.0 Z1.5
N0100 GO01 X24.75Y41.3521.5
NO0110 G00 U0.0 V0.0 Z0.0
NO0120

llustracion 27: Cadigo G de la fresa.

Después de resolver el codigo G tendras un modo libre del laboratorio donde podras
visualizar como se realizara el maquinado de la pieza. Para poder seguir adelante tendras
que dirigirte hacia la computadora de control que encima tiene una flecha que dice
resultados. Como se muestra en la ilustracion 28.

REEULtEdUE

~
\\*:-:\‘N\\\\_\\_\'@— = .

llustracién 28: Visualizacién del maquinado de la pieza.
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A continuacion, te aparecera tu calificacion obtenida en la Practica 1. Como se muestra en
la ilustracion 29.

Cabe destacar que la calificacion obtenida en la practica sera guardada en una base de
datos (donde previamente te registraste) que posteriormente el profesor revisara.

Practica 1

El resultado de

[a practicates
(=)

> |

llustracion 29: Calificacion obtenida en la Préctica 1.
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2.4 PRACTICA 2: MAQUINADO COMPUESTO

Para esta practica necesitas estar registrado, después deberas ir al menu principal donde
presionaras el boton “Practicas”. Como se muestra en la ilustracion 30.

Aqui podras encontrar las practicas
—\que te ayudaran con el uso del
Sistema de Manufactura Flexible.

llustracion 30: Acceso a Practicas.

A continuacion, presiona el boton de “Practica 2”

Una vez que entres a esta seccion no podras salir hasta haberla terminado y sélo tendras
un intento para resolverla. Como se muestra en la ilustracion 31.

Aqui encontraras la practica dos,
en la cual realizaras piezas mas
elaboradas.

3 R
. <
,_..\

llustracion 31: Acceso a la Practica 2.
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Para empezar la practica te saldran las especificaciones del sistema, las cuales contienen
las cantidades de piezas que puede maquinar y el equipo que utiliza. Como se muestra en
la ilustracion 32.

" Practica 2 9

)

Este sistema de manufactura flexible cuenta con
un almacen giratorio, una banda, un torno CNC, una

" fresa CNE y 3 scorbots que agudan al acomodo. La
Cantidad depiezas maquinadas va desde un minimo
de & hasta un maximo de SPA cada 24hrs.
(La cantidad de piezas maguinadas depende de suU
complejidad)

_4B W |

llustracion 32: Especificaciones de la Préactica 2.

Después presiona el boton de “Pedido” en el cual tendrds que escoger uno de los
problemas para poder empezar. En caso de que no quieras el problema que te salid,
puedes cambiarlo con el botén declinar y aceptarlo con el botén aceptar. Como se muestra

en la ilustracion 33.

Practica 2

Laempresa GVG S.AH.de C.V.
requiere fabricar 41 piezas

como lague se muestra, para
l3 produccion de soportes en
UNna mantana rusa en 3 dias.

_ R .

llustracién 33: Eleccion del problema.
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Para seguir con la practica, presiona el boton de “Materiales”, en esta seccion te saldran
tres materiales a escoger: latén, aluminio y acero con sus respectivos costos. En esta
seccidon debes escoger el material adecuado para el problema que escogiste. Como se
muestra en la ilustracion 34.

" Practica 2

Costo x KG = $168 Costo x KG = $85 Costo x KG = $58

llustracion 34: Material a escoger.

Después de elegir tu material llegaras a la seccion del almacén donde elegiras la pieza y
posicion. La primera dependera del problema que hayas elegido y la segunda tendra que
ser adecuada para que el Scorbot recoja el Template. Como se muestra en la ilustracion

35.

Da click sobre la pieza y posicion correctas, de
acuerdo al problema que seleccionaste.

.-/'"/

tinuar

A

llustracién 35: Seleccion de pieza y posicién en el almacén.
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A continuacion, tienes que elegir la velocidad correcta del 1 al 10 de la banda para un
proceso adecuado del maquinado. Como se muestra en la ilustracion 36.

Indica la velocidad correcta de la banda para un
proceso de manufactura adecuado

llustracion 36: Seleccion de la velocidad de la banda.

Después, tendras que resolver el codigo G del torno y después el de la fresa, debido a que
la pieza utilizara ambos procesos de maquinado. Como se muestra en la ilustracion 37 y

38.

Completa el siguiente Codigo, para
poder maquinar la pieza.

N130
N140
N150
N160
N170
N180
N190
N200
N210
N220
' N230
N240
N250
N260

G02 U2.0 W-2.0 12.0 K0.0 F200
G00 U0.0 W-5.0

G01 U-2.0 W-5.0 F200

— U0.0 W-15.0 F200

G01 U5.0 W-5.0 F200

G00 U-5.0 W5.0

— U4.0 W-4.0 14.0 K0.0 F200
G00 U1.5 W0.0

G00 U-0.5 W-6.0

G01 U-1.0 W-2.0

G01 U1.0 W-2.0 F200

__ X40.0 Z20.0

MO05 M09

llustracién 37: Cédigo G del torno.
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Completa el siguiente Codigo, para
poder maquinar la pieza.

N0260 GO01 U5.0 V-10.0 W0.0

N0270 GO01 U-2.5 V5.0 W0.0 F80

N0280 GO01 U-5.0 V0.0 W0.0 F80
G00 U0.0 V10.0 Z1.5

N0300 GO00 X57.95Y8.25 Z1.5

N0310 GO01 X57.95Y8.25Z-1.5

. N0320 __ U0.0 V10.0 W0.0 F80
N0330 GO01 U5.0 V-5.0 W0.0 F100
N0340 GO01 U5.0 V5.0 W0.0 F80
NO0350 GO01 U0.0 V-10.0 W0.0 F100
N0360 GO01 U0.0 V0.0 Z50.0 F80
N0370 MO05 M09
NO0380

llustracion 38: Cadigo G de la fresa.

Después de resolver el codigo G tendras un modo libre del laboratorio donde podras
visualizar como se realizara el maquinado de la pieza. Para poder seguir adelante tendras
que dirigirte hacia la computadora de control que encima tiene una flecha que dice
resudados. Como se muestra en la ilustracion 39.

RegUlthGE

llustracién 39: Visualizacién del maquinado de la pieza.
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A continuacion, te aparecerd tu calificacion obtenida en la practica 2. Como se muestra en
la ilustracion 40.

Cabe destacar que la calificacion obtenida en la practica sera guardada en una base de
datos (donde previamente te registraste) que posteriormente el profesor revisara.

Practica 2

El resultado de

la practica 2
== m(=)

llustracion 40: Calificacién obtenida en la Practica 2.
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2.5 CUESTIONARIO

Para poder realizar el cuestionario deberas estar registrado o haber iniciado sesion,
después deberas ir al menu principal donde presionaras el botéon “Teoria”. Como se
muestra en la ilustracion 41.

, ‘ Aqui podras encontrar un poco de
/=" teoria relacionada con el Sistema de
J afManufactura Flexible y su curso.

llustracion 41: Acceso a la Teoria.

Ya dentro del menu secundario deberas presionar el botén “Cuestionario”.
Una vez que entres a esta seccion no podras salir hasta haberla terminado y sélo tendras
un intento para contestarlo. Como se muestra en la ilustracion 42.

Aqui realizaras un cuestionario en el
cual se te evaluaran algunos de los
conocimientos sobre la asignatura.

llustracion 42: Acceso al Cuestionario.
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A continuacion, te apareceran instrucciones de como arrastrar las opciones a las casillas
correspondientes. Como se muestra en la ilustracion 43.

. \\\‘-

Cuestionario 2

Las preguntas a resolver aprerecera en esta parte.

Haz click en las
Las respuestas respuestas

van aqui arrastra hacia
Respuesta 1 las casilla

Respuesta 2

Respuesta 3

llustracion 43: Instrucciones para realizar el Cuestionario.

Al finalizar el cuestionario obtendras tu calificacion, la cual quedara guardada en la base
de datos. Como se muestra en la ilustracion 44.

De igual manera que las practicas, la calificacion obtenida en la practica seré guardada en

una base de datos (donde previamente te registraste) que posteriormente el profesor
revisara.

o

Cuestionario

El resultado de tu
evaluacion es:

llustracion 44: Calificacién obtenida en el Cuestionario.
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2.6 CODIGO G

Para esta parte no es necesario estar registrado o haber iniciado sesion, sélo debes
dirigirte al menu principal y presionar el botén “Teoria”. Como se muestra en la ilustracion
45.

Aqui podras encontrar un poco de
teoria relacionada con el Sistema de
Manufactura Flexible y su curso.

llustracion 45: Acceso a la teoria.

Después, en el menu debes presionar el botéon “Codigo G”. Como se muestra en la
ilustracion 46.

En esta seccion podras encontrar
de manera ilustrativa cuales y
como son los diferentes codigos
gue usan las CNC's.

llustracion 46: Acceso al Codigo G.
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En esta seccién podrds encontrar una pequefa introduccion de qué es el codigo G&M.
Como se muestra en la ilustracion 47.

INTRODUCCION

El codigo G es un lehguaje de programacion de bajo nivel que emplean las
maquinas de control numerico computarizado (CNC) como fresadoras, tornos,
cortadoras laser y magquinas de manufactura aditiva (erroneamente lamadas
impresoras 30), entre otras.

Esencialmente, el codigo G sirve para dar instrucciones sobre a donde
moverse, cugnrapido moverse yaquetrayectoria seguir.

A pesar de tratarse de un lenguaje de programacion muy rudimentario para los
gustos actuales, o robusto de su compartamiento,, la universalidad de su
sintaxis y su facilimplementacion han hecho que se mantengs vigente hastala
actualidady, probablemente, continue vigente por varios anos mas

Los distintos fabricantes de maguinas CNC han anadido todo tipo de
extensiones y variaciones al lenguaje, por Lo que los operadores de [as mismas
deben conocer las peculiaridades concretas aue el fabricante ha previsto tara

llustracién 47: Introduccion al Cédigo G.

También podras elegir la opcidén “Torno” 0 “Fresa” donde podras visualizar las operaciones

bésicas que se realizan en cada estacion. Como se muestra en la ilustracion 48 y 49

Cadigo G

Pasa el mouse sobre las
imagenes para conocer el
movimiento de la instruccion.

£ o o
o \ r .
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Pasa el mouse sobre las
imagenes para conocer el
movimiento de la instruccion.

g PO(xU ¥0,20)- p 0,y0, 0)

" ‘ ;a
P1(x1 y1 1 P1(x1,y1 \)
I

7 //

>

llustracién 49: Cédigo G basico de Fresa.

En esta seccion podras entrar cuantas veces quieras.

2.7 HISTORIA SMF

Para esta parte no es necesario estar registrado o haber iniciado sesion. Primero debes
dirigirte al menu principal y presionar el botén “Teoria”. Como se muestra en la ilustracion
50.

Aqui podras encontrar un poco de
teoria relacionada con el Sistema de
Manufactura Flexible y su curso.

llustraciéon 50: Acceso a Teoria.
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Después en el menu deberas presionar el boton “Historia”. Como se muestra en la
ilustracion 51.

En esta parte encontraras la historia
del Sistema de Manufactura Flexible
situado en la Facultad de Ingenieria.

llustracion 51: Acceso a la Historia del SMF.

En esa opcidn podras revisar un pequefio resumen de la historia del SMF. Como se
muestra en la ilustracion 52.

Historia SMF

HISTORIA DEL SISTEMA DE MANUFACTURA FLEXIBLE DE LA UNAM.

El SMF con el que cuenta |a Facultad de Ingenieria de la UNAM es el modelo ER-CIM. Fue
adquirido a la empresa "ESHED ROBOTEC” en 1SE89, la cual paso a tener el nombre
“Intelitek” en el 2@@1. Oesde entonces, manuales, refacciones y equipo de manufactura
quedaron obsoletos, debido a qgue “ESHED ROBOTEC" dejo de existir como tal.

Asi el SMF dejo de recibir mantenimiento y quedo a merced de las refacciones con las que
|a Fecultad de Ingenieria contsba en stock. No pasa mucho tiempo antes de que el sistema
presentara una Falla gue no se pudiese reparar, quedanda practicamente inutilizable en el
ario 2885.

Se busco la manera de reparar el SMF contactando empresas extranjeras que pudiesen
efectuar dicha labor;, sin embargo, el costo era demasiado elevado y no proporcionaban
garantia de gue el sistema pudiese permanecer operando por mucha tiempa, razan por la
cual la Facultad de Ingenieria tuvo que descartar estos planes de reparacion, ateniéndose
unicamente a adquirir equipo para su posterior reintegracion.

El SMF permanecia en este estado por 1@ anos, hasta que, en el 2815, un par de alumnos
lograron reparar y reintegrar este sistema empleando PLC's, una solucion bastante
ingeniosa y de muy bajo costo que trajo de vuelta al SMF dejandolo a disposicion de la
comunidad estudiantil.

llustracion 52: Historia del Sistema de Manufactura Flexible.

En esta seccidn podras entrar cuantas veces quieras.
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2.8 TEMARIO

Para esta parte no es necesario estar registrado o haber iniciado sesion. Primero debes
dirigirte al menu principal y presionar el botén “Teoria”. Como se muestra en la ilustracion
53.

llustracion 53: Acceso a Teoria.

En el menu presiona el boton “Temario”. Como se muestra en la ilustraciéon 54.

RAqui encontraras el temario de la
asignatura "Sistemas de
Manufactura Flexible™ de la
Facultad de Ingenieria.

llustracion 54: Acceso al Temario.
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En esa opcion podras revisar el temario de la asignatura Sistemas de Manufactura

Flexible. Como se muestra en la ilustraciéon 55.

Temario

UNIVERSIDAD NRCIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FRCULTRD DE INGENERIR

PROGRAMA DE ESTUDIO

SISTEMAS DE MANUFARCTURA FLEXIBLE 2165 89 28
ASIGNATURR Clave Semestra Cricitos

Ingenieria Mecanica & Industrial Ingenieria Mecanica Ingenieria Mecatronica
Orvision ArEnTO

Carrerais) en que se imparte

Asignatura: Horas: Total (horas)

Obligatoria » ] Tedricas Semanas

Optativa. [X] Practicas 16 Semanas | 542
Modalidad: Curso
Seriacion Obligatoria antecedente: ninguna
Seriacién Obligatoria consecuenta: ninguna

Dbjetivos:
El alumna exolicara el funcionamisntn u utilizacian de las tecnolocias para la Manufachura u la

llustracion 55: Temario de la asignatura Sistemas de Manufactura Flexible.

En esta seccidn podras entrar cuantas veces quieras.
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3. RESULTADOS

Una vez que terminamos el software, lo dimos a utilizar a un total de diez alumnos de la
asignatura de SMF con el fin de comprobar el desempefio de éste, asi como también de
obtener una realimentacion por parte de los alumnos.

Posteriormente, aplicamos una encuesta para evaluar los siguientes rubros:
e Calidad grafica.
e Desempefio del software.
e Facilidad de uso.
e Calidad de contenido educativo.
e Similitud del laboratorio virtual con el real.
e Facilidad de transiciéon del laboratorio virtual al real.

El objetivo de evaluar estos rubros es ver qué tan facil es aceptar este software de apoyo
por parte de los alumnos y también ver si realmente logramos cumplir los objetivos
didacticos que tiene como premisa este proyecto.

A continuacion, colocamos la grafica de la evaluacion general por parte de los diez
alumnos que utilizaron el software:

EVALUACION GENERAL DEL
SOFTWARE

10%

y

Alumnos que calificaron con: 10 m9 m g

llustracién 56: Grafica de la evaluaciéon de los alumnos al software.
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Los resultados de dicha encuesta resultaron ser favorables para el software. En la
evaluacion general del software por parte de los alumnos se obtuvo una calificaciébn con
un promedio de 9.5.

Evidentemente, si lo que buscamos es una conclusion de este proyecto que responda
directamente a nuestros objetivos, se tendria que evaluar a una mayor cantidad de
alumnos y en el transcurso de varios semestres.

4. CONCLUSIONES

De acuerdo con el objetivo general de este trabajo, podemos concluir lo siguiente:

e Generamos un software didactico para apoyar y complementar a la asignatura de
SMF.

De acuerdo con los objetivos especificos, hasta el momento podemos concluir lo siguiente:

e El software ayuda a los estudiantes a familiarizarse con el laboratorio real. La
similitud del laboratorio virtual con el laboratorio real ayuda en primera instancia a
gue los alumnos tengan conocimiento del sistema sin la necesidad de que lo hayan
utilizado anteriormente.

e Al familiarizarse de manera virtual con el laboratorio, los alumnos tendrian
conocimiento de los errores que pueden cometer en el sistema real, reduciendo asi
los riesgos que cometer estos errores representa, tanto para los alumnos como
para el sistema en si.

Ademas de poderse utilizar para uso escolar, este software tendria el potencial de usarse
para entrenar personal en empresas, ya que los procesos son repetibles en muchas
empresas manufactureras, y esto podria prevenir el mal uso de la maquinaria.

Como recomendaciones a futuro este software podria ser ampliado para abarcar mas
temas relacionados con los sistemas de manufactura flexible, no sélo basarnos en la pieza
misma, sino en la programaciéon y manejo de los Scorbots.
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6. ANEXOS

Vista de planta del Laboratorio de Manufactura Avanzada.

llustracion 57: Vista superior Laboratorio de Manufactura Flexible.

Area del Laboratorio de Sistemas de Manufactura Flexible.

tall |
| [%] [Wj]

llustracion 58: Area del Laboratorio de Sistemas de Manufactura Flexible.
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e Modelos virtuales y modelos reales

Torno EMCO turn 120P

llustracion 59: Torno CNC virtual. llustracion 60: Torno CNC real.

Fresa VMC-100

llustracion 61: Fresa CNC virtual. llustracion 62: Fresa CNC real.

Almacén

llustracion 63: Almacén virtual. llustracion 64: Almacén real.
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SCORBOT ER VI

llustracion 65: Robot Scorbot virtual. llustracion 66: Robot Scorbot real.

SCORA ER-14

—

\

llustracion 67: Robot Scora Virtual. llustracion 68: Robot Scora real.
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Banda transportadora

llustracion 69: Banda transportadora virtual. llustracion 70: Banda transportadora real.

Laboratorio de SMF virtual

llustracion 71: Vista general del laboratorio virtual de manufactura flexible.
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Laboratorio de SMF real

llustracion 72: Vista general del laboratorio real de manufactura flexible.
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