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ABSTRACT

La industria manufacturera estd inmersa en un vertiginoso proceso de desarrollo tecnoldgico, que ha

transformado tanto a su estructura empresarial como a los procesos mismos de disefio y produccién.

Cada vez que los disefadores industriales no pueden abstraerse de los procesos de manufactura
cuando crean nuevos productos es por lo que nos plantearnos las siguientes preguntas directrices.
;Cudles son los factores que han producido estos cambios en la produccién?, Y ;Qué procesos de
fabricacién han resultado de las modificaciones en dichos escenarios?

Para respondernos lo anterior adoptamos un enfoque cualitativo y le dimos a nuestra investigacién
un alcance exploratorio recurriendo principalmente como estrategia de investigacién a la revisién

documental.

Lo anterior nos permitié concluir entre otras, que estos cambios obedecen al ambiente altamente
competitivo promovido por la globalizacién, asi como al endurecimiento de las leyes referentes al
cuidado del medio ambiente, propiciado de este modo que los nuevos procesos de manufactura se
disenien en virtud de la flexibilidad con la que las industrias puedan cambiar tanto los niveles de
produccién como el producto mismo, con el fin de introducir rdpidamente los cambios solicitados
por la demanda ademds de lograr sin afectar la productividad reducir los niveles de contaminacién

ambiental.

PALABRAS CLAVE:

Diseno Industrial, Manufactura, Procesos, Innovacién
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DEFINICION Y CLASIFICACION DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA.

Las industrias manufactureras son empresas y organizaciones que producen o abastecen bienes y

servicios. Pueden clasificarse como primarias, secundarias o terciarias.

Las industrias primarias son aquellas que cultivan y explotan los recursos naturales, tales como la
agricultura y la minerfa. Las industrias secundarias adquieren los productos de las industrias primarias
y los convierten en bienes de consumo o de capital. La actividad principal de las industrias en esta
categoria es la manufactura, incluyendo también la construccién y las instalaciones para la produccién

de energfa.

Las industrias terciarias constituyen el sector de servicios de la economia.
MANUFACTURA UTILIDAD Y DEFINICION

a palabra manufactura se deriva del latin manu (mano actus (hecho) que significa “hecho a
La palab fact d del lat y factus (hecho) q gnifica “hech

mano’; sin embargo, en el sentido moderno la palabra “manufactura involucra la fabricacién de
productos a partir de materias primas mediante varios procesos, maquinarias y operaciones, a través

de un plan bien organizado para cada actividad requerida”. (Serope 2002, P.3)

La manufactura como campo de estudio en el contexto moderno, puede definirse de dos maneras:

una tecnoldgica y la otra econémica.

* Tecnoldgicamente: “es la aplicacién de procesos quimicos y fisicos que alteran la geometria, las
propiedades, o el aspecto de un determinado material para elaborar partes o productos terminados;
la manufactura incluye también el ensamble de partes multiples para fabricar productos terminados.
Los procesos para realizar la manufactura involucran una combinacién de mdquinas, herramientas,
energfa y trabajo manual. La manufactura se realiza casi siempre como una sucesién de operaciones.

Cada una de ellas lleva al material cada vez mds cerca del estado final deseado” (Groover 1997, p.3)

* Econémicamente: “es la transformacién de materiales en articulos de mayor valor, a través de una

o mds operaciones o procesos de ensamble” (Groover 1997, p.3)

El punto clave es que la manufactura agrega valor al material original cambiando su forma o
propiedades o al combinarlo con otros materiales previamente alterados en forma similar. Esta es la
razén por la cual el material original se vuelve mds valioso mediante las operaciones de manufactura

que se ejecutan sobre él.
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Para poder comprender los cambios en materia tecnolégica en la industria manufacturera es necesario
comprender, primero, el contexto en el cual se encuentran enmarcadas dichas empresas. Siendo

posibleidentificaral menosdosimportantesvariables: laglobalizaciénylosaspectos medioambientales.
ENTORNO MUNDIAL RESPECTO A LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

La globalizacién es un proceso de creciente internacionalizacién del capital financiero, industrial y
comercial que provoca nuevas relaciones politicas internacionales y el surgimiento de nuevos procesos
productivos, distributivos y de consumo no localizado geogrificamente, asi como una expansién y

un uso intensivo de la tecnologia sin precedentes.

Con la globalizacién del mercado, la competencia entre empresas de manufactura se ha visto
incrementada considerablemente, en cuanto que esto implica el aumento de la vinculacién, la
expansion y la creciente interdependencia de todas las sociedades entre si, promovida por el aumento

de los flujos econémicos, financieros y comunicacionales.

Sin embargo, “El predominio de mercados muy dindmicos y fragmentados se explica, no s6lo por el
entorno global que favorece a la gran empresay que estéd llevando la competencia a niveles desmedidos,
sino también por el surgimiento de diversas demandas vinculadas al cuidado ambiental” (Owen

2008, p.115)

En México, asi como en la mayoria de los paises, el instrumento mds usual para el control de la
contaminacién ambiental ha sido, de acuerdo con Rhys Owen, “el establecimiento y la aplicacién de
normas y castigos” (Owen 2008, p.24) casi desde el inicio de sus politicas ambientales. La norma ha
sido un instrumento de regulacién directa, con mayor aplicacién que otros instrumentos de
regulacién indirecta (impuestos, subsidios, permisos comerciales, créditos preferenciales, programas

voluntarios, etc.).

Las autoridades publicas establecen ciertos limites para la cantidad y calidad de las emisiones y
descargas, y los incorporan al sistema legal; luego vigilan el cumplimiento de estos limites y aplican

sanciones a quienes los infringen.

CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO (PLM, PRODUCT LIFECYCLE MANAGEMENT) E
INGENIERIA CONCURRENTE

Agregarle valor a un material requiere una serie de procesos distribuidos a lo largo del tiempo que

van desde su concepcién hasta su eliminacién del mercado.
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Sin embargo, la globalizacién, y el cuidado medioambiental le imponen nuevos desafios a las
industrias manufactureras tales como superar las ventajas de la produccién en masa, y sustituirla por
una nueva estrategia que recurra a la innovacién y al rdpido desarrollo de nuevos productos, haciendo
que la flexibilidad para adaptar la producciéon en masa a nuevos disefios y patrones de demanda sea
mds importante que la productividad y el bajo costo, y que la capacidad para producir manufacturas
y servicios de mejor calidad sea mds importante que producir mds, asi pues de acuerdo con David

Mufioz y Sergio Romero.

“La flexibilidad deberd implantarse segin las diferentes dimensiones de la actividad de una
compaiia; en particular, se requerird flexibilidad para introducir con rapidez nuevos
disenos de productos, cambiar las tasas de produccién de los diferentes productos que
ofrece la empresa, adaptarse a los cambios en los volimenes de demanda, incorporar los
adelantos en tecnologia de procesos que se irdn desarrollando y que permitirdn a la

empresa generar nuevas ventajas competitivas’ (Mufioz y Romero, 2006 p.30)

Siguiendo con lo anterior, la industria moderna ha tenido que irse adaptando y esto les ha permitido
generar nuevos modelos para la produccién de objetos manufacturados, tal es el caso de la denominada

ingenieria concurrente.

La ingenierfa concurrente es un sistema de trabajo donde las diferentes actividades de diseno e
ingenierfa en el desarrollo de producto y de proceso de produccidn se integran y se realizan en
paralelo, siempre que sea posible, en vez de secuencialmente como se habia venido haciendo,
introduciéndose asi un enfoque de equipo de disefio y fabricacién “orientado al proyecto”, pasando
de la fabricacién por proceso a la fabricacién por producto, propiciando de esta forma un enfoque

integrado de la produccién y considerando de forma conjunta todo el ciclo de vida del producto.

De esta manera, la industria manufacturera busca responder a los efectos de la globalizacién con la
utilizacién de nuevos métodos que tienen la finalidad de dotarla de flexibilidad integrando tanto
profesionales, como tecnologias, dejindole el reto a la tecnologia actual. Se trata de lograr, sin bajar
los niveles de productividad, el méximo aprovechamiento de la energia y los materiales, asi como
mantener el nivel de emisiones y desechos lo mds bajo posible y por otro lado ser capaces de crear
productos para un mercado cada vez mds complejo y segmentado, atendiendo principalmente a los

cambios en el volumen de la demanda.

Segtin Bunge la tecnologia es “La rama del conocimiento que se ocupa de disefar artefactos y
procesos, asi como de la normalizacién y del disefio de la accién humana” (Bunge 2005 p.206). El
mismo autor afade que se espera de los tecndlogos, disefien artefactos, mdquinas, procesos
industriales o sociales. Se puede dividir para su andlisis la tecnologia en clave, de racionalizacidn,

genéricas y de procedimientos (Ver cuadrol).
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De disefiar artefactos y prooesosJ

se otupa

™ se divide en L de

Electricidad Clave / = fabricacién
Maquina de vapor \A
generan De racionalizacién | Genéricos |
No pueden ser
| | adquiridas
Genleran aquellos

Mi __ Gran cantidad de I
croprocesadores tales como e |
Mejoras Comunes a - 2
un ramo industrial Sin concetimiento
de la empresa

P en los ed que la desarrollé

Circuitos integrados ' / \ no pt|l en
etcétera I
MéwdosJ Productos ) Patentarse |

Cuadro 1. Tipos de tecnologias fuente: elaboracion propia con base en (Andras November 1994)

Las nuevas tecnologias “hi-tech” se basan en la microelectrénica, lainformdtica, las telecomunicaciones,
la robética, los nuevos materiales, los laser, la biotecnologia y la tecnologia de la energia. En la
mayoria de los casos crean vinculos entre diferentes sectores tales como la agricultura, la industria, y
los servicios. De las anteriores, de acuerdo a November (1994), “Las tecnologias que provienen de
la microelectrénica constituyen el fundamento de las tecnologias de la produccién y de las tecnologfas
de la informacidn.

NUEVOS PROCESOS DE PRODUCCION.

Para todo objeto manufacturado, ademds de ser necesario elegir el material mds adecuado, también
es importante elegir los procesos por los que deberd transitar el material hasta lograr el resultado
deseado (ver cuadro 2).

Metodos de manufactura

Conformado Corte Unién Acabado

E‘s‘a"“'o Térmica Conformado

liquido Torte

Estado . Abrasivo/

2 | o] ]

Estado

—| Mecdnica | —|Recubrirnientas|
Flama/

Cuadro 2. Métodos de manufactura fuente: (Jim Lesko,2004 p.5)
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SISTEMAS DE MANUFACTURA

Bésicamente en la actualidad se puede producir atendiendo a dos sistemas de produccién (Ver
cuadro 3) el sistema antiguo denominado “en masa’ utilizado para la produccién de grandes

cantidades del mismo producto o el sistema moderno conocido como Sistema de Manufactura

INVESTIGACION 2011

Flexible (FMS) para la creacién de producciones mds pequefias a costos menores pero con una gran

flexibilidad para detener la produccién e incluso manufacturar productos totalmente diferentes
cuando asi lo requiere la demanda. Este sistema utiliza ampliamente la tecnologia del control
numérico computarizado y la ahora denominada Produccién Digital Directa (Ver cuadro 4) asi

como el uso de tecnologias transversales.

SISTEMAS DE
MANUFACTURA

la automatizacion
se a implementado
con éxito en

Procesos de manufacturaJ

Manejo de maten’alesJ

Inspeccién l
Ensamble l
Empaque I

se dividen en

—»

9

= conocida
R Peq:gng también —
cantida BTG

— |

Objetivo
producir Bajo costo
bienes Q
S (Sitemas de

i__manu_t';j_ctu'ra' fiexible)

Control computarizado
con el fin de producir
nuevas formas
y/0 dimenciones

utiliza —

Produccion
en tanda que
va de varios
miles a una

pieza

 articulos normalizadosj

- . utilizada
' Rigida, dura, o | _ parala
' ‘en masa | creacion
g et ot B, de
N produccidn masivaJ
se caracteriza s
rpm. —— Carecer de flexibilidad )

Cuadro 3: Sistemas de Produccién elaboracion propia (2011).
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TECNOLOGIAS TRANSVERSALES EN LA FABRICACION DE PRODUCTOS
MANUFACTURADOS

Existen tecnologfas que inician pensadas para algin tipo de industria pero sufren un efecto transversal
que las vuelve versdtiles y encuentra aplicaciones en otros sectores industriales, o bien en el mismo

sector pero diferente industria.

Tal es el caso de la tecnologia de corte por chorro de agua en donde existen mdquinas que producen
cortes con hasta 3 veces la velocidad del sonido de cualquier material que van desde cartulinas,
pasando por los pldsticos, hasta placas metdlicas, trabajando cualquier disefio que pueda ser dibujado.

En la actualidad existen centros de maquinado de corte por agua de hasta 32 ejes capaces de fabricar
piezas en 3D. Otra tecnologia transversal es la tecnologia del ldser que permite soldar, cortar, barrenar

y grabar en diferentes tipos de materiales.

NUEVOS PROCESOS
DE MANUFACTURA

(DDM) Produccién Digital proceso soportado o Utilizacién de tecnologia
Directa por la electrénica - transversal
utilizado

,—uti[izada—l - Chorro abrasivo tales como—— Haz de electrones |_para corte metales t
T Maquinado de altas /
Fabricaciénrapida | Fabricacién rdpida de | | velocidades (CNC il tilizad
T ok i J (CNC) utiliza Ao Lé;serj—u izado
S para corte para Corte | Taladrado ’
l utilizado
Secnolochs hasta 5 ejes Marcado ' Soldadura |
de protc::tipadgi)1 répido .ale_s_eolj REERT Tratamientos
} }; Hidroformado ) | Corte por chorro gravado 2v3d ) g perficiales |

Didxido de carbono | | de agua
con particulas abrasivas |

gran variedad
de materiales como

Sustractivos | ]

Aditivos l
manufactura con
particulas balisticas

Cuadro 4: Nuevos Procesos de Manufactura fuente. Elaboracion Propia (2011)

w Alimentos | | Metales ) | Polimeros ] Madera ) Cuﬂj}

PROCESOS DE PRODUCCION DEL PLASTICO
Conformado de polimeros.

Las resinas y polimeros se pueden descomponer en termopldsticos (se ablandan o funden cuando se

calientan) y termofijos (no se ablandan con el calor).
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Dentro de las técnicas de procesado de plésticos destacan por su tecnologia y novedad el moldeo por
inyeccién de termofijos y la coinyeccién o moldeo de inyeccién de dos etapas (variacién de la

inyeccién para partes moldeadas de diferentes colores y caracteristicas).
En cuanto a la unién de plasticos:

1. En materia de adhesivos se han desarrollado tecnologias hibridas y nanotecnolégicas que permiten

uniones muy resistentes en algunos termopldsticos.
2. Se ha utilizado soldadura ultrasénica y soldadura por vibracién, actualmente.

3. En cuanto a uniones mecdnicas destacan los insertos ultrasénicos que €s con un método que

produce excelentes propiedades mecdnicas en las partes moldeadas.
PROCESOS DE PRODUCCION CON METALES

Destacan por su novedad los centros de manejo automatizado y punzonado de ldminas y los centros
de maquinado y torneado, asi como el maquinado por chorro abrasivo (aire o gas), hidrocorte,

magquinado por haz de ldser y maquinado por haz electrénico.
Unién de metales

Los tipos de uniones en los metales pueden ser térmicos, adhesivos y mecdnicos, destacando por su
innovacién la soldadura ultrasénica (la frecuencia es convertida a vibracién mecdnica), asi como la

soldadura por haz electrénico y ldser.
AUTOMATIZACION DE LA PRODUCCION

La automatizacién hace que las médquinas sigan un orden predeterminado de operaciones con poca

o ninguna mano de obra, utilizando equipos que controlan la manufactura.
En la actualidad se han implantado en las siguientes dreas de actividad:

1. Procesos de manufactura (maquinado, forjado, extrusién en frio, etc.)

2. Manejo de materiales (las computadoras sin intervencién humana controlan el flujo de materiales).
3. Inspeccién (las computadoras verifican la calidad del producto durante y después de la fabricacién).
4. Ensamble: los robots se encargan de las operaciones se subensamble y ensamble.

5. Empaque.
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Pueden ser de cuatro clases

1. Autdématas Inteligentes: Programados para evitar choques entre ellos y los diferentes obstdculos
que se pueden encontrar en las fibricas ademds de ser capaces de reconocer, seleccionar y sujetar

cosas.

2. Los Robots de Control Numérico Computarizado: Los que a su vez pueden ser de trayectoria
continua o de punto a punto, los primeros aunque tienen mayor precisién no tienen la capacidad de

carga de los segundos aunque los de punto a punto pueden soportar mayores pesos.
3. Robots reproductores de movimiento: estos autématas pueden aprender con la utilizacién de un
control remoto o los denominados reproductores de movimiento donde el operario hace los

movimientos y el robot los reproduce.

4. Robots de Secuencia: Estos pueden ser variables o de secuencia fija los primeros se pueden

reprogramar y los segundos repiten sus ciclos de forma continua y no pueden reprogramarse.

|

l

Robots industriales
algunos hasta de 7 ejes
J

l (/" \1 /"“”"’“‘“\
Inteligente De cantrol Reproductor de secuencia Micr J j
numérico de mavimiento -
* WD“::;“" se utiliza se utiliza
Evitar choques Ultra sonido Ataque con
) LT (0

reconocer seleccionar il

y asir objetos Ataque qu ”"' Ataqueenseno]
Armar componentes l

Cuadro 5: Automatizacion de la fabrica. Elaboracién Propia (2011).
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CONCLUSIONES

1. Las nuevas tecnologfas y las nuevas ingenierias surgen como respuesta a los cambios propiciados

por la globalizacién y de la necesidad del cuidado medioambiental.

2. Las industrias manufactureras estdn obligadas a innovar y desarrollar con mayor rapidez y calidad
nuevos productos, asi como flexibilizar sus procesos para responder de inmediato a los cambios en
la demanda. Es decir, introducir un enfoque de equipo de disefio y fabricacién “orientado al

proyecto”, considerando de forma conjunta todo el ciclo de vida del producto.

3. Las nuevas tecnologias “hi-tech” se basan en la microelectrnica, la informdtica, las
telecomunicaciones, la robética, los nuevos materiales, los laser, la biotecnologia y la tecnologia de

la energia. En la mayoria de los casos crean vinculos entre diferentes sectores

4. Actualmente existen dos sistemas de produccién: el sistema “en masa” y el sistema moderno
conocido como Sistema de Manufactura Flexible (FMS) el cual utiliza la produccién digital directa,
el control numérico computarizado y el mecanizado veloz para responder con prontitud a los

cambios en la demanda de productos.

5. Los Robots estdn disenados para desempenar diferentes funciones dentro de las fibricas aunque

todavia distan mucho de lograr desplazar por completo al recurso humano.

6. La tecnologia juega un papel fundamental en el disenio de productos manufacturados, por lo que
el disefiador debe permanecer a la vanguardia en materia de informdtica, materiales y procesos, sin
descuidar los conocimientos tedricos y metodolégicos propios de su campo de estudio que le

permitan una adecuada integracién de los productos en la cultura cotidiana de la sociedad.
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