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INFORME TECNICO PRÁCTICA EMPRESARIAL DANA TRANSEJES 

COLOMBIA 
 
 

INTRODUCCION 
 
Datos generales de la empresa. 

Nombre:  DANA TRANSEJES COLOMBIA 

 

Dirección:  Calle 32 # 15 – 23 Zona Industrial Km.7  Rincón de Girón 

Teléfono:  6468288 extensión 1356 

 

Función: DANA TRANSEJES COLOMBIA es una filial de DANA 

CORPORATION, líder mundial en ingeniería, manufactura y distribución de 

productos y sistemas para los mercados automotriz e industrial. 

 

Está dedicada principalmente a la producción de ejes diferenciales, cardanes 

y sistemas modulares. Garantiza, a través de su asociación con GKN, el 

soporte tecnológico para la fabricación de ejes homocinéticos. 

 

Área de Trabajo: Departamento de Mejoramiento Continuo, Zona de 

Automatización.  

Gerente:  Ing. Esp. Sergio Álvarez. 

   Sergio.alvarez@dana.com 

Jefes Inmediatos: Ing. Omar Gómez Landazabal 

            Ingeniero de diseño mecánico 

         Omar.gomez@dana.com  

   Ing. Luis Miguel Caro  

   Ingeniero de control 

Luis.caro@dana.com 
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Incentivos Laborales:  

La empresa ha dispuesto de un contrato de aprendizaje para nuestra 

vinculación como trabajadores para el soporte de la Zona de Mejoramiento 

Continuo en el área de Automatización con un contrato laboral a término fijo 

por un periodo de seis meses (Febrero 3 - Agosto 3 del año 2011) con una 

remuneración mensual de un salario mínimo legal vigente. 

 

Horario de Trabajo: lunes a viernes De 8:00 A.M. a 5:15 P.M. 
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JUSTIFICACION 
 

¿Por qué de la práctica? 

Creemos que al realizar la práctica empresarial  se puede adquirir 

experiencia y complementar los conocimientos teóricos prácticos  

adquiridos durante el transcurso de nuestra carrera. Consideramos 

que esta opción de aprendizaje cumple un papel crucial en el 

desarrollo formativo de todo profesional ya que prepara al estudiante 

para adentrarse a la vida laboral.  

 

¿Para que la práctica en la empresa? 

Debido al continuo interés de la empresa por llevar a cabo el 

desarrollo de diferentes proyectos, se busca como objetivo principal 

con la práctica en la empresa  brindar soporte en el área de 

mejoramiento continuo y automatización de DANA TRANSEJES, 

llevamos a cabo diferentes actividades como diseño, ensamble, 

programación y puesta a punto o pruebas  de la maquinaria de la 

empresa, mas puntualmente de la Prensa Servocontrolada para el 

ensamble de anillos ABS y de la Fresadora Ex–Cell–O   

 

¿Cómo se desarrollan las prácticas en esa empresa? 

La compañía constantemente recibe practicantes de diferentes 

carreras, cada practicante firma un contrato de trabajo por 

determinado tiempo, generalmente son 6 meses. Las practicas se 

están desarrollando en la planta de la compañía, específicamente en 

el área de automatización, esta área es relativamente nueva, allí se 

desarrollan gran cantidad de proyectos los cuales están dirigidos y 

desarrollados por un gerente, un ingeniero mecánico, un ingeniero 

eléctrico y los practicantes que somos encargados de brindar soporte 

en todo lo necesario para sacar adelante los proyectos que se estén 
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realizando. El ambiente de trabajo es ameno pero arduo pues la 

compañía requiere el desarrollo de dichos proyectos lo antes posible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 15 

RESUMEN 
 

El presente informe tiene como objetivo principal presentar al lector 

como se llevó a cabo la puesta en marcha de la Fresadora Ex-Cell-O 

de tres estaciones modelo XG- 610- NC y la puesta a punto de la 

prensa de anillos ABS, mediante la presentación de las diferentes 

actividades de mejora, corrección y diseño realizadas en estos dos 

proyectos, que en un corto plazo mejoraran la calidad y aumentaran la 

productividad de las líneas de la empresa DANA TRANSEJES 

COLOMBIA haciendo de esta una organización más competitiva a 

nivel nacional e internacional.  

 

El informe inicia dando una perspectiva general del entorno de los 

proyectos mediante la presentación de la empresa, en donde el lector 

puede observar los aspectos corporativos tales como la misión, la 

visión, filosofía e historia. Seguido a esto se presenta una justificación 

de la práctica empresarial y como se desarrolla esta al interior de la 

empresa. 

 

Se definen los objetivos del proyecto, se explican algunos términos 

que para el lector del presente informe puedan no ser de su 

comprensión, se realiza un resumen detallado de los resultados 

alcanzados durante la práctica y seguido a esto se explican cada una 

de las actividades desarrolladas para cada una de las máquinas en las 

cuales se enfatizó durante la práctica. Por último se hacen 

sugerencias y mejoras que la empresa debería realizar para optimizar 

continuamente las máquinas y los procesos al interior de la misma.    
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ABSTRACT 
 

 

The main aim of this inform is to present to the reader the launching of 

the milling machine Ex-Cell-O from three stations XG-610- NC model, 

and the setup of the ABS ring press, through the different corrections, 

designs and improvement activities made in these two projects. Which 

in short time improves the quality and increase the productivity of the 

business lines, making DANA TRANSEJES COLOMBIA a company 

more competitive in the national and international market.  

 

This inform begins by giving an overal perspective of the setting of 

projects by presenting the company, where the reader may see the 

corporates issues such as mission, vision, philosophy and history. 

Continuing with the placement justification and it's development inside 

the company.  

 

The main goals of the project are defined, some unfamiliarized terms 

are explained for the reader of this inform. Also contains a detailed 

summary of the results achieved during the practice, and explains all 

the activities undertaken to each one of the machines while the 

practice. Finally suggestions are made to improve continuously the 

optimization and processes of the machines within the company. 
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OBJETIVOS  
 
OBJETIVO GENERAL 
 

 Realizar la puesta a punto de la Fresadora Ex-Cell-O de tres 

estaciones modelo XG- 610- NC y la puesta en marcha de la 

prensa de anillos ABS.  

 

OBJETIVO ESPECIFICOS 
 

 Realizar correcciones y mejoras al sistema mecánico, 

neumático, eléctrico y de control de la prensa servocontrolada 

para el ensamble de anillos ABS para que cumpla con los 

estándares de calidad exigidos por la empresa  y de esta 

manera se puedan  incorporar a la línea de producción.    

 

 Realizar correcciones y mejoras a los diversos sistemas que 

componen la fresadora Ex–Cell–O de tres estaciones modelo 

XG 610-NC para que funcione óptimamente.  

 

 Elaborar un informe técnico y la respectiva documentación de la 

prensa servocontrolada para el ensamble de anillos ABS y de la 

fresadora Ex–Cell–O de tres estaciones modelo XG 610-NC. 

 

 Capacitar a los operarios en mantenimiento y funcionamiento 

de la prensa servocontrolada de anillos ABS. 
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MARCO ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA 
 

HISTORIA 

 
DANA TRANSEJES COLOMBIA es una empresa que fue fundada el 28 de 

abril de 1972. Localizada en la Zona Industrial de Girón - Bucaramanga, 

cuenta además con operaciones en la ciudad de Bogotá, atendiendo de igual 

forma los mercados de equipo original (ensambladoras), reposición y 

exportaciones, con la participación de la casa matriz DANA CORPORATION 

como su principal accionista quien suministra la tecnología de ejes 

diferenciales y ejes cardánicos. A continuación se reseñan algunos sucesos 

relevantes para el desarrollo de la organización en el ámbito nacional. 

 

 1974: Se iniciaron operaciones de ensamblado de ejes 

diferenciales.  

 1975-1978: Se inició el proceso de mecanizado con el montaje 

de las líneas de tubos y semiejes.  

 1979-1981: Se iniciaron operaciones de las líneas de yugos de 

acople.  

 1981: Instalación de líneas de ejes cardánicos  

 1983-1984: Se inició la venta de ejes homocinéticos Mazda  

 1986: Puesta en marcha de la línea de mecanizado de juntas 

fijas  

 1988: se realizaron cambios en el sistema de producción en 

línea dedicada al nuevo concepto de producción en celdas.  

 1989: Se realizó el lanzamiento del " Plan excelencia".  
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 1990: Se compró la planta Medellín - pistones.  

 1992: Se adquieren líneas de mecanizado denominado GI para 

la producción de junta móvil de ejes homocinéticos.  

 1995: Transejes se asocia con la multinacional GKN líder en el 

mercado de ejes homocinéticos.  

 1997: Se cerró la planta de Ibagué y se inicia el proceso de 

certificación QS -9000.  

 1998: Transejes recibe la certificación QS-9000 y traslada la 

manufactura de cascos, yugos, tubos y semiejes a Danaven, 

Venezuela.  

 2000: Transejes cuenta desde entonces con un gran socio, 

GKN de Inglaterra que suministra "Know How" para la 

manufactura y ensamble de los ejes homocinéticos, generando 

154 empleos directos aproximadamente.  

FILOSOFIA  

 
Para la organización DANA TRANSEJES COLOMBIA, Calidad total es la 

satisfacción de todas las necesidades y expectativas de nuestros clientes, 

entendiéndose por estas todas aquellas organizaciones y personas con 

quienes interactuamos en nuestra vida cotidiana, dentro y fuera de nuestra 

organización, o que son afectadas de una u otra forma por el producto de 

nuestro actuar. 

 

Nuestra empresa tiene como punto central de su actividad el hombre y la 

elevación de su calidad humana, quien es finalmente ejecutor de aquello que 

queremos o hacemos. 
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GENERALIDADES 
 
Para poder llevar a cabo este proyecto es necesario contar  una serie de 

conocimientos teóricos para poder cumplir con los objetivos planteados. 

 Automatización industrial. 

 Instrumentación y control de procesos. 

 Neumática. 

 Electrónica de potencia  

 SolidWorks. 

 Diseño de máquinas. 

 Calibración y metrología. 

 Selección de rodamientos.  

 Selección de tornillería. 

 

RESUMEN DE RESULTADOS  
 
Durante el transcurso del primer semestre académico del 2011, 

específicamente desde el 3 de Febrero se realizaron diversas actividades 

que llevaron al alcance de la puesta a punto de la fresadora Ex-Cell-O de 

tres estaciones y la culminación de la prensa servocontrolada de anillos ABS, 

dando como resultado la incorporación tanto de estas a las respectivas 

líneas de producción de la empresa. 

 

Dentro de la actividades realizadas están: montajes, ajustes, instalaciones y 

conexiones de los diversos sistemas que conforman las máquinas tales como 

el mecánico, neumático, eléctrico y de control.  

 

Para poder llegar a un feliz término desde el principio del semestre se 

definieron y se asignaron a los integrantes del departamento de 

automatización las diversas actividades en donde se plantearon cada una de 

las tareas a llevar a cabo. Es importante recalcar que para lograr la puesta a 
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punto de las dos máquinas objetivo del presente informe, se dividió en dos 

grupos el equipo de automatización; el primero de ellos conformado por el 

Ingeniero Omar Gómez Landazábal y el practicante Andrés Muñoz, quienes 

se enfocaron solamente en realizar todas las actividades relacionadas con la 

fresadora de tres estaciones. Por otra parte el segundo equipo conformado 

por el ingeniero Luis Miguel Caro y el practicante Jaime Andrés Gómez se 

concentraron en su totalidad en trabajar sobre la prensa servocontrolada de 

ensamble de anillos ABS.  

 

Una vez realizadas todas las actividades en cada una de las máquinas, estas 

eran supervisadas minuciosamente y actualmente se siguen haciendo 

inspecciones eventuales como mantenimiento preventivo. Durante las 

supervisiones se presentaron diversas fallas en cada una de las máquinas, 

como lo fue la ruptura de una tubería del sistema hidráulico de la fresadora, 

que fue reemplaza inmediatamente. A pesar de los inconvenientes como el 

anteriormente mencionado es importante recalcar que el tiempo estipulado 

para la entrega de las máquinas no se vio afectado.        

 

Mientras estos proyectos se desarrollaban, se realizó el manual eléctrico y la 

respectiva documentación de la prensa servocontrolada para el ensamble de 

anillos ABS.  

 

En este momento en la fresadora de tres estaciones tan solo falta realizar las 

pruebas definitivas a un lote de por lo menos 100 juntas, para de esta 

manera determinar la capacidad de producción de la máquina y establecer si 

las juntas producidas cumplen en un 100% los estándares de calidad (Ver 

Anexo A); y de no ser así realizar prontamente las correcciones.   
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Mientras que a la prensa servocontrolada para el ensamble de anillos ABS, 

se corrigieron todos los problemas mecánicos, neumáticos, electrónicos y de 

control basado en los estándares exigidos por producción (ver Anexo B) 

después de esto se le realizó el estudio de capacidad y la máquina fue 

aprobada, al obtener el 100% de ensambles aceptados y un estudio de 

dispersión determino que el proceso tiene un rechazo potencial de 6710 

ppm. Ver Anexo C Resultados estudio de capacidad Prensa ABS. 

 

La importancia de este resultado radica en que la máquina cuando se recibió 

para empezar a trabajar presentaba gran cantidad de fallas, con una 

efectividad menor al 60% lo que desestimaba el uso de esta máquina en la 

línea de producción; y en este momento como se pueden observar en los 

resultados anexos y en la lectura de los resultados realizados por el 

departamento de producción de la empresa la máquina se encuentra apta 

para ingresar a la línea de producción, cumpliendo de esta manera los 

objetivos esenciales de la práctica empresarial. 

 

En este momento se está esperando a que el departamento de producción 

haga la debida adecuación del espacio donde va a trabajar la máquina para 

que se pueda hacer el debido traslado con el acompañamiento necesario 
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CUADRO NO. 1 (RESULTADOS DE LA PRÁCTICA) 
 

OBJETIVOS 

 

RESULTADOS 

ESPERADOS 

 

RESULTADOS 

OBTENIDOS 

INDICADOR 

VERIFICABLE 

DEL 

RESULTADO 

No. DE 

ANEXO 

SOPORTE 

OBSERVACIONES 

Llevar a cabo la puesta en 

marcha de la prensa 

servocontrolada para el 

ensamble de anillos ABS 

para su incorporación a la 

línea de producción.        

Realizar el ajuste 

general de todos los 

componentes 

mecánicos, 

neumáticos y 

eléctricos tanto de la 

fresadora y la prensa 

de anillos ABS.  

Se ajustaron todos los 

componentes de las 

dos máquinas, 

logrando con este su 

correcto 

funcionamiento.  

Desarrollo del 

documento 

 Serán entregadas en formato 

digital (CD). 

Realizar la puesta a punto 

de la fresadora Ex–Cell–O 

de tres estaciones modelo 

XG 610-NC.  

 

Realizar el ajuste 

general de todos los 

componentes 

mecánicos, 

hidráulicos, 

neumáticos y 

eléctricos tanto de la 

fresadora y la prensa 

de anillos ABS. 

Se ajustaron todos los 

componentes de las 

dos máquinas, 

logrando con este su 

correcto 

funcionamiento. 

Desarrollo del 

documento 

 Serán entregadas en formato 

digital (CD). 

Identificar y realizar las 

correcciones y mejoras al 

sistema mecánico, 

neumático, eléctrico y de 

control de la prensa 

servocontrolada para el 

ensamble de anillos ABS.   

 

Alcanzar el óptimo 

ensamblaje de anillos 

ABS por parte de la 

prensa 

servocontrolada. 

Se realizaron las 

correcciones de las 

fallas identificadas 

logrando el correcto 

ensamble de anillos en 

las juntas fijas. 

Ver capitulo 

Actividades 

desarrolladas 

Prensa 

Servocontrolada 

de ensamble de 

anillos ABS. 

 

 

 

 

 

 

Serán entregadas en formato 

digital (CD). 
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Identificar fallas y realizar 

las correcciones que lleven 

al correcto funcionamiento 

de la fresadora Ex–Cell–O 

de tres estaciones modelo 

XG 610-NC para que 

cumpla los estándares de 

calidad exigidos por la 

empresa. 

Lograr el correcto 

funcionamiento de la 

máquina y obtener 

juntas fijas 

mecanizadas que se 

encuentren bajo los 

estándares de calidad. 

Se lograron identificar 

y se realizaron las 

correcciones y 

actividades faltantes 

para conseguir el 

óptimo funcionamiento 

de la fresadora 

obteniendo juntas 

dentro de los rangos 

de tolerancia 

establecidos.  

Ver Capitulo 

Actividades 

desarrolladas 

Fresadora Ex–

Cell-O    XG-610-

NC. 

 

 Serán entregadas en formato 

digital (CD). 

Elaborar un informe técnico 

y la respectiva 

documentación de la 

prensa servocontrolada 

para el ensamble de anillos 

ABS. 

 

Culminar el  manual de 

usuario de la prensa 

ABS. 

 

 

Se culminó los planos 

mecánicos, eléctricos y 

neumáticos. Toda la 

documentación  tiene 

un alcance del 100%.  

Informe, 

manual.s 

 

 

 Se hará entrega del  informe 

impreso y los planos en  

formato  digital (CD). 

Capacitar al personal de la 

empresa en mantenimiento 

y funcionamiento de la 

prensa servocontrolada.  

Realizar la 

capacitación de los 

operarios de la 

cooperativa encargada 

de la línea de ejes 

homocinéticos.  

Se realizó la 

capacitación de tres 

operarios, quienes 

adquirieron la 

información pertinente 

para manipular y 

realizar el correcto 

mantenimiento de la 

prensa ensambladora 

de anillos ABS. 

Planilla de 

certificación de la 

capacitación 

brindada a los 

operarios.  

 Se hará entrega de la planilla 

que certifica la capacitación 

en formato digital (CD). 
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CUADRO No. 2  (DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS) 
 

Fresadora Ex–Cell–O  
 

ACTIVIDADES (comprometidas 
contractualmente) 

COMPROMISO 
ADQUIRIDO 

LOGROS ANEXO 
SOPORTE 

Realizar la instalación, conexión eléctrica y 
tendido de la comunicación del tablero de 
control CNC.  

 

 

100% 

Se montó el tablero de control CNC con sus componentes 
tales como el PC industrial, el panel máquina, borneras, etc. 
Estos fueron conectados y se realizó el tendido de las redes 
de comunicación entre el tablero y el sistema de control 
SINUMERIK. 

 

Montaje e instalación eléctrica de los aires 
acondicionados en los gabinetes eléctricos.  

100% Se realizó el montaje de los aires acondicionados sobre los 
gabinetes y una vez en su lugar de trabajo fueron 
conectados eléctricamente.  

 

Montar y realizar la conexión del transformador 
eléctrico del sistema de refrigeración de los 
husillos.  

100% Se realizó el montaje del transformador sobre los gabinetes 
eléctricos debido al poco espacio disponible al interior de 
estos y fue conectado eléctricamente.   

 

 

Adaptar y montar guardas y puertas de 
seguridad faltantes en la máquina.  

 

100% 

Se adaptaron las guardas defectuosas y se montaron las 
que hacían falta, de tal modo que la máquina brinda total 
seguridad al operario y a los mismos componentes. 

 

Instalación de bombillos y corrección del 
sistema de iluminación interna de la fresadora.  

100% Se instalaron los bombillos y en vista de los inconvenientes 
que se presentaron se corrigió la configuración de la 
conexión del sistema de iluminación.   

 

Realizar la conexión de los servomotores 
SIEMENS. 

100% Se enviaron los cables de alimentación y de los enconders 
incorporados a los servomotores desde el sistema de control 
a través de las canaletas.  

 

Ajustar el cableado interno de todos los 
presostatos integrados a la fresadora.  

100% Se destaparon y se corrigió el cableado interno de los 
presostatos, ya que estos se encontraban conectados a los 
contactos normalmente cerrados y debían estar en los 
abiertos.  

 

Ajustar, instalar y conectar eléctricamente el 
sensor de nivel del lubrificador.  

100% Se adaptó, instaló y se realizó la debida conexión  del nuevo 
sensor del tanque lubrificador, homologo al que se 
encontraba anteriormente.  

 

Montaje de la copa porta-pieza el módulo 1 de 
la fresadora.  

100% Se realizó el ensamblaje y el montaje de la copa faltante del 
módulo 1. 
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Montaje del sistema de refrigeración y limpieza 
de la herramienta de corte y las junta, 
respectivamente.  

100% Se adaptaron cuatro (4) sopletes encargados de refrigerar la 
herramienta durante el mecanizado y adicionalmente limpiar 
las virutas generados durante los procesos de desbaste y 
terminado.  

 

Calibrar sensores encargados de realizar el 
ciclo copa.  

100% Se calibraron los seis (6) sensores ubicados sobre cada 
módulo de trabajos encargados de enviar las señales para 
que se realice la indexación de la copa y sean mecanizadas 
las pistas de las juntas.  

 

Montaje del sistema de refrigeración del tablero 
de control.  

100% Se realizó el montaje de dos (2) coolers, los cuales se 
encargaran de expulsar el calor generado en el interior del 
tablero de control.  

 

Realizar el seguimiento de fallas que puedan 
surgir mientras la máquina se encuentre en 
funcionamiento.  

100% Se realizó la inspección minuciosa de los elementos que 
fueron reparados y tuvieron una etapa de mantenimiento, 
determinando que no existieron posibles fallas.   

 

Capacitar al personal de la empresa sobre el 
funcionamiento y el mantenimiento de la 
empresa.  

100% Se realizó la capacitación del personal de la cooperativa 
TECMEPART, encargada de la línea de producción de 
juntas fijas.   
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Prensa Servocontrolada de ensamble de anillos ABS 

 

ACTIVIDADES (comprometidas 
contractualmente) 

COMPROMISO 
ADQUIRIDO 

LOGROS ANEXO 
SOPORTE 

Diseño dispositivo centrador del anillo ABS 
 

100% Se construye el dispositivo cono guía y se acopla al 
dispositivo ensamblador. Se elimina satisfactoriamente el 
error que se presentaba en el ensamble, se realizan pruebas 
de ensamble y se toman nuevamente medidas, y se 
determina que la modificación efectivamente corrige el 
desperfecto. 

 

Elaboración del manual de usuario de la prensa 
servocontrolada de anillos ABS 
 

100% Se redacta un completo manual de usuario de mantenimiento 
como de operación. Ver Anexo Manual de Usuario Prensa 
Servocontrolada de Anillos ABS. 

 

Instalación aire acondicionado tablero control 
 

100% Se instala el Aire Acondicionado junto con la conexión 
eléctrica, se verifica su correcto funcionamiento bajo los 
requerimientos exigidos. 

 

 

Rediseño riel alimentador 
 

100% Se obtiene el riel alimentador con los nuevos rodillos 
acondicionados, se instala y acondicionan los dispositivos 
adicionales además se verifica el correcto funcionamiento del 
mismo. 

 

Diseño y construcción dispositivo soporte anillos 
ABS 
.  

100% Se realizan planos y se mandan a mecanizar estos 
dispositivos, se logra vincular efectivamente el sistema de 
accionamiento EIXO con la mesa del fibro motor. 

 

Calibración sensores fotoeléctricos 
 

100% Se calibran los 3 sensores, se realizan pruebas y se verifica 
que la rata de efectividad de sensado de los sensores sea del 
100% puesto que este proceso requiere dicha precisión. 

 

Ajuste platinas soporte sensores fotoeléctricos 
 

100% Se instalaron las platinas y se comprobó que se obtuviera la 
efectividad de sensado deseada. 

 

Instalación guardas superior servomotor del 
ensamblador y motor tornillo a bolas 
 

100% Se instalaron las dos guardas de seguridad, con esto se 
corrigen 2 problemas de seguridad que presentaba la 
Prensa y cumple con las normas para poder ser trasladada 
e instalada en planta 

 

Nivelación base ensamble 
 

100% Se nivela la Base, y se obtiene una diferencia de 5 
centésimas de milímetro entre los puntos  1,2 y 3,4; lo que 
nos ubica dentro de un rango aceptable al disminuir en un 
92% el desbalance que presentaba la Base. 
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Ajuste altura y distancia pinza neumática 
 

100% Se corrige satisfactoriamente el desplazamiento vertical de la 
Pinza neumática con lo que se logra que se la Junta Fija 
tenga un menor recorrido desde que se suelta de la pinza 
hasta que hace contacto con la Base del Ensamblador. 

 

Ajuste paleta dispositivo alimentador 
.  

100% Se eliminó satisfactoriamente el problema y actualmente el 
alimentador detiene correctamente las Juntas Fijas en el Riel 
Alimentador. 

 

Ajuste perfil control de velocidad 100% Se modificó el perfil de velocidad del ensamblador y se 
corrigió el rayado que se presentaba en la pieza. 

 

Capacitación de operarios 
 

100% Se realiza satisfactoriamente la capacitación al personal de la 
línea de producción de Homocinéticos cumpliendo de esta 
manera con uno de los requisitos para la entrega de la 
máquina. 

 

Capacitación de mantenimiento 
 

100% Se realiza satisfactoriamente la capacitación al personal del 
Área de Mantenimiento cumpliendo de esta manera con uno 
de los requisitos para la entrega de la máquina. 
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DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO ACTUAL O POTENCIAL DE LOS 
RESULTADOS 
 

En la actualidad toda empresa debe estar a la vanguardia en cuanto a 

tecnologías, maquinaria y procesos. Esto es uno de los aspectos que lleva  a 

una compañía a ser líder en su mercado. Al llevar a cabo el diseño, 

ensamble y adecuación de la prensa servo controlada de ensamble de anillos 

ABS, la empresa estará garantizando una producción más efectiva. ¿Qué 

significa eso concretamente? Fabricar con eficiencia implica una serie de 

factores: bajos costos de maquinaria, calidad de los componentes, economía, 

resultados rápidos y disponibilidad. Para cumplir estos requisitos es 

necesaria principalmente la  automatización de los equipos. Es decir, utilizar 

equipos técnicos y procedimientos capaces de sustituir parcial o totalmente la 

intervención del ser humano. Esto se hace con  el  fin  de brindar un entorno  

fácil y seguro  sin  afectar la producción, generando  exactitud y repetitividad  

en los subprocesos, garantizando   la trazabilidad de los productos 

ensamblados. Permitiendo conocer el histórico, la ubicación y la trayectoria 

de los lotes de producción a lo largo de la cadena de suministros en un 

momento dado. 
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1. INTRODUCCIÓN  
 
Las empresas manufactureras hoy en día  buscan  involucrarse  y estar a la  

vanguardia en  tecnologías, técnicas que involucran la aplicación e 

integración de sistemas industriales de forma autónoma.  Para dar solución  

a los problemas de eficiencia, productividad, calidad, decisiones estratégicas 

y diseño de procesos, tanto a nivel de producción como en planta. 

 

Estos problemas son tomados en  cuenta por la  Automatización Industrial, 

es por esta razón  que Dana Transejes cuenta con  un  área exclusiva para la 

realización  de proyectos como  la prensa servocontrolada de anillos ABS y la 

fresadora de tres estaciones Ex–Cell–O Modelo XG610 NC con  la cual  se 

piensa dar solución  y mejorar la calidad de los procesos realizados 

actualmente en la empresa. 

 

El hecho de construir y poner en marcha la prensa de anillos ABS y de 

rehabilitar la fresadora de tres estaciones Ex–Cell–O Modelo XG610 NC,  

brinda a la empresa mayor competitividad en el mercado, pues se está 

mejorando la calidad y la producción de los ejes homocinéticos a un costo 

reducido y más importante con  mano  de obra Colombiana  especializada; 

que podrá brindar solución a problemas posteriores en menor  tiempo, ya que  

la mayoría de dispositivos fueron  realizados por proveedores de la región. 

 

Esta  tecnología es capaz de sustituir parcial o totalmente la intervención del 

ser humano, brindando un entorno  fácil y seguro  sin  afectar la producción. 

Este proceso se realizara con  exactitud y repetitividad, garantizando   la 

trazabilidad de los productos ensamblados, permitiendo conocer el histórico, 

la ubicación y la trayectoria de los lotes de producción. 
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2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
 

2.1. EJES HOMOCINÉTICOS 
 

La palabra homocinético es el resultado de la combinación de dos términos 

derivados griegos, Homo “igual” y Kinesis “cinética (movimiento)”, esto quiere 

decir igual movimiento o comúnmente conocido como movimiento estable, 

estas son las características que un eje homocinético tiene, ya que, es el 

conjunto de piezas que sirve para transmitir torque o fuerza del motor a las 

ruedas de forma constante y sin vibraciones, sin ser afectadas por la 

irregularidad del terreno, esto se consigue gracias a la alta libertad de 

movimiento posible que ellos tienen y además no interesa la velocidad a la 

que este gire (Ver figura 1). 

 

Figura 1. Principio homocinético. 
 

 

 

Fuente: Extraído de los Almanaques DANA CORPORTATION. 

 

La mayoría de los automóviles poseen dos ejes de transmisión homocinética 

que van acoplados de la caja de transmisión a cada una de las ruedas 

delanteras, esto depende del tipo de tracción del automotor, y estos hacen 

que se conserve el mismo movimiento sin importar el ángulo que forme el 
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uno con el otro, generalmente cada eje tiene dos juntas, o sea un total de 

cuatro juntas o articulaciones por vehículo, (Ver figura 2). 

 

Figura 2. Transmisión homocinética. 
 

 

Fuente: Extraído de los Almanaques DANA CORPORTATION. 

 

El eje homocinético se compone de una junta fija en el lado de la rueda, un 

intereje encargado de transmitir la potencia entre las articulaciones o juntas, 

una junta móvil en el lado de la caja de transmisión y unos accesorios 

principalmente, (Ver figura 3). 
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Figura 3. Eje de transmisión homocinético. 
 

 

Fuente: Extraído de página web de GKN DRVELINE EUROPA 

 

2.2. JUNTA FIJA 

 

Las juntas fijas (ver Figura 4) a pesar de ser llamadas fijas tienen tres grados 

de libertad, aunque la amplitud del movimiento en dos de ellos esté limitada. 

Su configuración permite un relativo movimiento dentro de ciertos ángulos, 

con el fin de compensar cambios violentos de inclinación, causados por la 

dirección y la suspensión. 

 

Figura 4. Junta fija ensamblada en su totalidad. 

 

Fuente: Extraído de página web de GKN DRVELINE EUROPA 
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Son utilizadas donde se exigen ángulos de trabajo muy grandes ya que 

permiten hasta 47 grados de angularidad con velocidad constante, tal como 

los muestra la Figura 5.   

 

Figura 5. Grados de libertad Junta fija. 
 

 

Fuente: Extraído de página web de GKN DRVELINE EUROPA 

 

La junta fija está constituida por una carcasa o campana, una nuez, una 

canastilla y unas esferas (Ver figura 6). 

 
Figura 6. Despiece junta fija. 

 

 

Fuente: Extraído de página web de GKN DRVELINE EUROPA 
 



 

 

 35 

2.2.1. CARCASA O CAMPANA  

 

Posee externamente un eje estriado y seis pistas internas (Ver figura 7), 

conformadas en una sola pieza de acero 1050 forjado, con tratamientos 

térmicos localizados en las áreas sujetas a mayor esfuerzo y desgaste. 

 

Figura 7. Pistas Internas Junta Fija. 
 

 

Fuente: Extraído de página web de GKN DRVELINE EUROPA 
 

2.2.2. CANASTILLA Y ESFERAS 

 

Cumple con la función de mantener los balines en un mismo plano. 

Fabricada en acero especial y los balines son provistas por fabricante líder 

en rodamientos. Este es el componente más delicado del sistema. (Ver figura 

8). 
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Figura 8. Canastilla y esferas de la junta fija. 
 

 

Fuente: Extraído de página web de GKN DRVELINE EUROPA. 

2.2.3. NUEZ 

 

Posee en su interior estrías que sirven para acoplar con el eje de transmisión 

de fuerza. Externamente tiene 6 pistas que encajan en el centro de la 

canastilla, permitiendo el movimiento en diferentes ángulos. (Ver figura 9). 

 

Figura 9. Nuez de la junta. 
 

 

Fuente: Extraído de página web de GKN DRVELINE EUROPA. 
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2.3. ANILLO ABS 
 

El anillo ABS es un anillo metálico que gira a la misma velocidad que la 

rueda, debido a que esta acoplada a la junta fija como puede apreciarse en la 

Figura 10.  

 

Figura 10. Anillo ABS. 
 

 
 

Fuente: DURAN G. Diego. SIERRA A. Juan. Informe técnico práctica 

empresarial. Bucaramanga. 2010. Pág.40.  

 

El anillo produce una señal sinusoidal a medida que los dientes o las 

aperturas del anillo de impulsos pasan delante del sensor, y dicha señal 

produce cambios en el campo magnético. El cambio tiene lugar a medida que 

los dientes metálicos y las aperturas del anillo de impulsos van pasando por 

el sensor.  

 

En la siguiente figura (Figura 11) podemos observar en qué lugar se 

encuentra ubicada la junta fija, el anillo ABS y además de esto también se 

puede observar donde se encuentra alojado el sistema de sensado. 
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Figura 11. Sistema de frenos ABS. 
 

 
 

Fuente: DURAN G. Diego. SIERRA A. Juan. Informe técnico práctica 
empresarial. Bucaramanga. 2010. Pág.41. 
 
 

2.4. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE SENSADO  
 
Los detectores de rueda, también llamados captadores de rueda miden la 

velocidad instantánea en cada rueda. 

 

El conjunto de sensado (guiarse por la Figura 12) está compuesto por el 

captador (1) y un generador de impulsos o rueda fónica (3) fijado sobre un 

órgano giratorio (junta fija). Para obtener una señal correcta, conviene 

mantener un entrehierro (2) entre el captador y el generador de impulsos. El 

captador va unido al calculador mediante cableado.  
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Figura 12. Sistema de sensado. 
 

 
 

Fuente: DURAN G. Diego. SIERRA A. Juan. Informe técnico práctica 
empresarial. Bucaramanga. 2010. Pág.42. 
 
 
El captador funciona según el principio de la inducción; en la cabeza del 

captador se encuentran dos imanes permanentes y una bobina. El flujo 

magnético es modificado por el paso de los dientes del generador de 

impulsos. La variación del campo magnético que atraviesa la bobina genera 

una tensión alternativa casi sinusoidal (ver Figura 13) cuya frecuencia es 

proporcional a la velocidad de la rueda. La amplitud de la tensión en el 

captador es función de la distancia (entre-hierro) entre diente y captador y de 

la frecuencia. 
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Figura 13. Señal de sensado. 
 

 
 
Fuente: DURAN G. Diego. SIERRA A. Juan. Informe técnico práctica 
empresarial. Bucaramanga. 2010. Pág.42.  
 

2.5. FRESADORA 

 

Una fresadora es una máquina herramienta empleada para conformar una 

pieza por arranque de viruta. Para ello, la pieza se sujeta sobre una mesa de 

trabajo y puede permanecer fija o con movimiento rectilíneo. La herramienta 

de corte efectúa un movimiento giratorio y al realizar el contacto de 

herramienta-pieza se produce el mecanizado con desprendimiento de viruta 

[1]. 

 

Las fresadoras pueden clasificarse en tres grandes grupos: según la 

orientación de la herramienta, según el número de ejes que trabaja y por 

ultimo según la configuración, operación y tecnología que emplea (ver Figura 

14). 
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Figura 14. Clasificación de las fresadoras. 
 

 

Fuente: Los autores. 
 

2.5.1. FRESADORAS SEGÚN LA ORIENTACIÓN DE LA 
HERRAMIENTA 

 

 Dependiendo de la orientación del eje de giro de la herramienta de corte, se 

distinguen tres tipos de fresadoras básicamente: horizontales, verticales y 

universales.  

 

 Fresadora Horizontal:  

 

Se utilizan fresas cilíndricas que se montan sobre un eje horizontal (Husillo) 

que se apoya en dos rodamientos situados en el puente deslizante. Esta 

máquina permite realizar principalmente trabajos de fresado periférico. La 

profundidad máxima de una ranura está limitada por la diferencia entre el 

radio exterior de la fresa y el radio exterior de los casquillos de separación 

que la sujetan al eje porta-fresa (Ver figura 15). 
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Figura 15. Máquina fresadora horizontal. 
 

 

 

Fuente: Extraído de Principios de Ingeniería de Manufactura, Chiles, Black, 

Lissaman, Martin. 

 

 Fresadora Vertical:  

 

El eje del husillo está orientado verticalmente, perpendicular a la mesa de 

trabajo. Las fresas de corte se montan en el husillo y giran sobre su eje. En 

general, puede desplazarse verticalmente, el husillo o la mesa, lo que 

permite profundizar el corte. Con esta máquina se realizan principalmente 

trabajos de fresado frontal, fresado terminal, fresado de contornos de 

superficies sobre piezas de trabajo relativamente planas (Ver figura 16). 
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Figura 16. Máquina fresadora vertical. 
 

 

 

Fuente: Extraído de Principios de Ingeniería de Manufactura, Chiles, Black, 

Lissaman, Martin. 

 

 Fresadora Universal: 

 

Es la combinación de una fresa horizontal y una vertical. Tiene un brazo que 

puede utilizarse para ubicar fresas en un eje horizontales y un cabezal que 

permite las fresas verticales. En lugar de la mesa sostenida por el caballete, 

la máquina tiene un elemento adicional, el bastidor de las mesas que pueden 

girar encima del caballete. Esta característica permite el fresado angular 

espiral y helicoidal de ranuras, estrías y dientes (Ver figura 17). 
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Figura 17. Máquina Fresadora universal. 
 

 

 

Fuente: Extraído de Principios de Ingeniería de Manufactura, Chiles, Black, 

Lissaman, Martin. 

 

Además de las fresadoras convencionales, existen otras fresadoras con 

características especiales que pueden clasificarse en determinados grupos. 

Sin embargo, las formas constructivas de estas máquinas varían 

notablemente dentro de cada grupo, debido a las necesidades de cada 

proceso de fabricación. 

 

 Fresadoras Circulares:  

 

Tienen una amplia mesa circular giratoria, por encima de la cual se desplaza 

el carro portaherramientas, que puede tener uno o varios cabezales 

verticales, por ejemplo, uno para operaciones de desbaste y otro para 

operaciones de acabado. Además pueden montarse y desmontarse piezas 

en una parte de la mesa mientras se mecanizan piezas en el otro lado (Ver 

figura 18). 
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Figura 18. Máquina fresadora circular. 
 

 

 

Fuente: Extraído de Práctica del Fresado, Antonio Bachs Pujol. 

 

 Fresadoras Copiadoras:  

 

Disponen de dos mesas, una de trabajo sobre la que se sujeta la pieza a 

mecanizar y otra auxiliar sobre la que se coloca un modelo. El eje vertical de 

la herramienta está suspendido de un mecanismo que está conectado 

también a un palpador sobre la mesa auxiliar. Al seguir con el palpador el 

contorno del modelo, se define el movimiento de la herramienta que 

mecaniza la pieza.  

 

 Fresadoras de Pórtico:  

 

También conocidas como fresadoras de puente, el cabezal 

portaherramientas vertical se halla sobre una estructura con dos columnas 

situadas en lados opuestos de la mesa. La herramienta puede moverse 

verticalmente y transversalmente y la pieza puede moverse 

longitudinalmente. Se utilizan para mecanizar piezas de grandes 

dimensiones. 
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 Fresadoras de Puente Móvil:  

 

En lugar de moverse la mesa, se mueve la herramienta en una estructura 

similar a un puente grúa. Se utilizan principalmente para mecanizar piezas de 

grandes dimensiones. 

2.5.2. FRESADORAS SEGÚN EL NÚMERO DE EJES  

 

Las fresadoras pueden clasificarse en función del número de ejes (número 

de grados de libertad) que pueden variarse durante la operación de arranque 

de viruta. 

 

 Fresadora de Tres Ejes: 

 

Puede controlarse el movimiento relativo entre pieza y herramienta en los 

tres ejes de un sistema cartesiano. 

 

 Fresadora de Cuatro Ejes: 

 

Además del movimiento relativo entre pieza y herramienta en tres ejes, se 

puede controlar el giro de la pieza sobre un eje, como con un mecanismo 

divisor o un plato giratorio. Se utilizan para generar superficies con un patrón 

cilíndrico, como engranajes o ejes estriados. 

 

 Fresadora de Cinco Ejes: 

 

Además del movimiento relativo entre pieza y herramienta en tres ejes, se 

puede controlar o el giro de la pieza sobre dos ejes, uno perpendicular al eje 

de la herramienta y otro paralelo a ella (como con un mecanismo divisor y un 

plato giratorio en una fresadora vertical); o el giro de la pieza sobre un eje 
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horizontal y la inclinación de la herramienta alrededor de un eje perpendicular 

al anterior. Se utilizan para generar formas complejas, como el rodete de una 

turbina Francis. 

2.5.3. FRESADORAS SEGÚN LA CONFIGURACIÓN, 
OPERACIÓN Y TECNOLOGÍA 

 

Las fresadoras se pueden agrupar según el parecido en la configuración, 

operación y tecnología. 

 

 Fresadora de Codo Y Columna: 

 

Es la máquina básica para el fresado. Deriva su nombre del hecho de que 

sus dos principales componentes son una columna que soporta el husillo y 

un codo (se parece a un codo humano) que soporta la mesa de trabajo. Se 

puede disponer de máquinas horizontales, verticales, universales y con 

corredera. 

 

 Fresadora Tipo Bancada: 

 

Se diseñan para la producción en masa. Están construidas con mayor rigidez 

que las máquinas de codo y columna, y permiten las velocidades de avance 

más críticas y las profundidades de corte que se necesitan para las altas 

velocidades de remoción de material. La mesa está montada directamente a 

la bancada de la fresadora. Esta construcción limita el posible movimiento 

longitudinal de la mesa para pasar el trabajo por delante de la fresa. Las 

fresadoras tipo bancada pueden disponer de múltiples husillo. 
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 Fresadora Tipo Cepillo: 

 

Forman la categoría más grande de fresadoras. Su apariencia general y su 

construcción son las de una cepilladora grande, con diferencia en la 

herramienta de corte, en lugar de un cepillo posee unos cabezales de 

fresado. El movimiento del trabajo que pasa enfrente de la herramienta es un 

movimiento de velocidad de avance más que un movimiento de velocidad de 

corte. Están diseñadas para maquinar piezas muy grandes, la cama y la 

mesa de trabajo de la máquina son muy pesadas y casi al ras del piso, y los 

cabezales fresadores se sostienen sobre una estructura puente que se 

extiende a través de la mesa y que permite los movimientos vertical y 

transversal. 

 

Este tipo de fresadoras recibe su nombre debido a la semejanza que tiene 

con un cepillo. La pieza a trabajar se monta sobre una mesa larga que tiene 

solamente movimiento longitudinal, y avanza a la velocidad apropiada contra 

el cortador giratorio. El movimiento de avance variable de la mesa y el giro 

del cortador son las principales características que distinguen esta máquina 

de un cepillo. El árbol del cortador tiene los movimientos vertical y 

transversal. Estas máquinas han sido diseñadas para el fresado de piezas 

largas que requieren gran eliminación de material así como para el duplicado 

preciso de contornos y perfiles. 

 

 Fresa Trazadora: 

 

Son también conocidas por fresa perfiladora, está diseñada para reproducir 

una geometría irregular de la pieza creada sobre una plantilla. Una sonda 

trazadora controlada manual o automáticamente sigue la plantilla, mientras el 

cabezal del fresado duplica la trayectoria de la sonda para maquinar la forma 
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deseada. Estas se pueden encontrar para maquinar plantillas o patrones 

tridimensionales, siendo aptas para el maquinado de moldes y troqueles. 

 

 

2.6. CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO (CNC) 
 

Se considera control numérico a todo dispositivo de dirigir posicionamientos 

de un órgano mecánico móvil, en el que las coordenadas relativas a los 

desplazamientos del móvil son elaboradas en forma totalmente automática a 

partir de informaciones numéricas definidas por medio de un programa sin 

necesidad de emplear plantillas físicas [2]. 

 

Las máquinas fresadoras CNC como la que se muestra en la Figura 19, 

están adaptadas especialmente para el fresado de perfiles, fresado de 

cavidades, fresado de contorno de superficies y operaciones de tallado de 

dados, en las que se debe controlar simultáneamente dos o más ejes de la 

mesa de trabajo [3]. 

 
Figura 19. Fresadora CNC. 

 

 

Fuente: Extraído de http://marscnc.com. 
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2.7. LINEAS DE PRODUCCION AUTOMATIZADAS 
 

Las líneas de producción automatizadas consisten en estaciones de trabajo 

conectadas a un sistema de transferencia de partes que la coordina. En una 

situación ideal, no hay trabajadores en la línea, excepto para realizar 

funciones auxiliares tales como cambiar herramientas, cargar y descargar 

partes, reparación y mantenimiento de las máquinas. 

 

Tal como se muestra en la Figura 20 las líneas de producción automatizadas 

se dividen en aquellas que realizan operaciones de procesamiento como el 

maquinado, y las que realizan operaciones de ensamble.  

 

Figura 20. Clasificación de las líneas de producción automatizadas. 
 

 

 

Fuente: Los autores. 

 

Las primeras consisten en una secuencia de estaciones de trabajo que 

realizan operaciones de maquinado, con un mecanismo de transferencia 

automatizado de partes de trabajo entre estaciones. Generalmente la pieza 

de trabajo empieza su proceso en la línea de transferencia como un fundido 

o forjas metálicas. Estas son utilizadas para altos volúmenes de piezas 
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puesto que la velocidad de producción es alta y los costos unitarios son bajos 

por dividir el trabajo en diferentes estaciones y al mismo tiempo. 

 

Por otra parte las líneas dedicadas a procesos de ensamble radican en una o 

más estaciones de trabajo que realizan operaciones de ensamble, como 

agregar componentes y/o fijarlos a la unidad de trabajo. Estos sistemas se 

dividen en celdas de estación única y sistemas de estaciones múltiples [4]. 

 

3. DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LA FRESADORA EX–CELL–O 
MODELO XG-610-NC. 

 

3.1. ANTECEDENTES FRESADORA EX–CELL–O  XG-610-NC 
  

 La fresadora Ex-Cell-O modelo XG- 610- NC es una máquina alemana del 

año 1988, la cual operaba y tenía lugar en Estados Unidos. Hacia el año 

2004 DANA CORPORATION USA decide enviar esta máquina a la planta de 

TRANSEJES BUCARAMANGA en donde se le realizó una restauración bajo 

la supervisión e instrucción de técnicos americanos. Esta restauración 

consistió en la remoción de óxido, corrección y restauración de canaletas y 

por último en la aplicación de pintura, con lo que se logró un mejoramiento en 

el aspecto físico de la máquina, pero dentro de esta restauración no se 

contempló la intervención de la fresadora para verificar su funcionamiento. 

  

En el año 2009 los ingenieros y técnicos de la empresa diagnostican por 

primera vez la máquina y logran realizar un inventario de los elementos que 

la componen, con lo que se pudo determinar un presupuesto para 

intervenirla.  

 

En Septiembre de 2010 bajo la dirección del Ingeniero Sergio Álvarez 

Coronel y debido a la baja producción de juntas fijas de la línea, el grupo de 

trabajo del área de mejoramiento continuo y automatización industrial  

comienza la intervención de la máquina.  
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La intervención consistió en evaluar y diagnosticar todos los elementos 

hidráulicos, neumáticos, mecánicos y de lubricación de la máquina. Para esto 

se realizó el desmontaje de dichos elementos, probar su correcto 

funcionamiento y de encontrarse defectuosos se reparaban y de no tener 

reparación se remplazaban por un nuevo elemento igual o por su homologo.  

Para Febrero de 2011 todos los elementos de la máquina se encontraban 

reparados en su totalidad mecánicamente, y a partir de la fecha se inician las 

actividades relacionadas con la puesta a punto y la puesta en marcha de la 

fresadora; siendo estas actividades las que se contemplaran y se describirán 

en el presente informe. 
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3.2. FUNCIONAMIENTO GENERAL FRESADORA EX–Cell–O 

MODELO XG-610-NC 

 

En la siguiente imagen se puede observar un esquema de la configuración 

de la fresadora Ex–Cell-O de tres estaciones.  

 

Figura 21. Layout de la fresadora Ex-Cell-O XG 610 NC. 
 

 

 
 

Fuente: FERREIRA P. Edgar Fabián. FLOREZ P. Oscar Leonardo. 

Reingeniería aplicada a una máquina fresadora Ex-Cell-O de  tres estaciones 

modelo XG 610-NC para la línea de producción de juntas fijas de la empresa 

Dana Transejes Colombia. Bucaramanga. 2011. Pág.82. 

 

La primera estación es aquella en la cual el operario monta y desmonta las 

juntas a mecanizar y las ya mecanizadas, respectivamente.  
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Una vez los husillos estén girando a una velocidad aproximada de 3900 rpm, 

el operario deberá anclar las juntas para que estas no se muevan durante los 

procesos de mecanizado. Este anclaje se realiza mediante un pulsador 

ubicado en el tablero de control. Seguido a esto el operario puede dar 

comienzo al ciclo, presionando un segundo pulsador.  

 

El ciclo hará que los módulos de trabajo giren 120 grados en sentido horario, 

es decir que las juntas que el operario ha puesto en el módulo 1 pasarán a la 

estación de trabajo donde se les realizara el primer mecanizado o desbaste 

de cada una de las pistas. Para el mecanizado de cada pista, las copas 

donde se alojan las juntas tienen la capacidad de girar cada 60 grados. 

 

Por su parte las juntas que se encontraban en el proceso de desbaste 

pasarán a la siguiente estación de trabajo a que se les realice el segundo 

mecanizado o proceso de terminado y por último aquellas juntas que ya han 

pasado por ambos procesos pasaran a la estación de trabajo 1, donde el 

operario tendrá que desanclarlas con un tercer pulsador para desmontarlas y 

de esta manera poder montar unas juntas nuevas y dar comienzo a un nuevo 

ciclo.  

 

Los pulsadores principales mencionados anteriormente que permiten realizar 

el ciclo de funcionamiento de la fresadora se pueden apreciar en la siguiente 

imagen (Figura 22).   
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Figura 22. Tablero de control. 
 

 

Fuente: Los autores. 
 

En la anterior imagen se puede observar el tablero de mando de la fresadora, 

en donde se encuentran los pulsadores anteriormente mencionados, el 

monitor y el panel máquina del operador.   

 

A continuación se encuentra una imagen (Figura 23) en la cual se puede 

detallar una pieza en bruto a la derecha de la imagen y una pieza ya pasada 

por los procesos de mecanizado, desbaste y terminado a la izquierda de la 

imagen. 
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Figura 23. Comparación Junta en bruto- Junta mecanizada. 
 

 
 

Fuente: Los autores. 
 

 

4. DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LA PRENSA 
SERVOCONTROLADA DE ENSAMBLE DE ANILLOS ABS. 

 

4.1. PROCESO ACTUAL DEL ENSAMBLE DE ANILLOS ABS  
 

El proceso de ensamble de anillos ABS en la actualidad es llevado a cabo 

por un operario el cual opera un actuador neumático, que es activado por 2 

pulsadores (Ver Figura 24). Este sistema cuenta con una unidad de 

mantenimiento y un indicador de presión (manómetro). El actuador 

neumático se encargara de hacer presión sobre la junta fija que  estará 

apoyada sobre el dispositivo de acople, dentro del cual se encuentra ubicado 

el anillo ABS. La presión que ejerce el actuador debe ser lo suficiente para 

ensamblar el anillo en la junta fija. 
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Figura 24. Ensamble actual  Anillo ABS. 

 

 
 

Fuente: DURAN G. Diego. SIERRA A. Juan. Informe técnico práctica 

empresarial. Bucaramanga. 2010. Pág.35.  

 

Para el ensamble del anillos ABS a la junta fija es necesario un dispositivo de 

acople el cual va ser de diferentes dimensiones (diámetro) debido a que 

dependiendo al modelo y marca de carro, las especificaciones técnicas del 

anillo y junta fija variaran.  

 

El operario puede contar con el suministro de anillos ABS en la parte derecha 

(caja azul) de la máquina. Para el suministro de juntas fijas, es necesario que 

el operario se desplace 1 metro, en donde se encuentra  estos dispositivos 

sobre una mesa. Es importante tener en cuenta que mientras el operario se 

desplaza a conseguir las juntas fijas para seguir con el proceso de ensamble, 

existe un desperdicio de tiempo el cual se verá reflejado en la cantidad de 

piezas producidas en el respectivo turno del operario.  
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4.2. DESCRIPCION ACTUAL DEL PROCESO DE ENSAMBLE DE 
ANILLOS ABS. 

  

El proceso para el ensamble de anillos ABS es llevado a cabo siguiendo una 

serie de pasos que pueden apreciarse en la Figura 25, los cuales son:  

 

1. Ubicación de dispositivo de acople. Este dispositivo es seleccionado, 

dependiendo del modelo y marca del vehículo. Cada junta fija tiene su 

dispositivo de acople correspondiente. 

 

2. Ubicación del anillo ABS en el dispositivo de acople. 

 

3. Inserción de la junta fija en el anillo ABS que se encuentra dentro del 

dispositivo de acople. 

4. Activación de actuador neumático. El operario lo hace oprimiendo los dos 

pulsadores que se encuentran en frente de su puesto de trabajo. 

 

5. Retirar y ubicar el producto terminado en la respectiva bandeja de 

transporte. 
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Figura 25. Proceso actual de ensamble Anillo ABS. 

 
 
Fuente: DURAN G. Diego. SIERRA A. Juan. Informe técnico práctica 
empresarial. Bucaramanga. 2010. Pág.36.  
 
 

4.3. PRENSA GKN BRASIL 
 
En el diseño de la Figura 26 para realizar el respectivo ensamble del  anillo 

es utilizado un sistema hidráulico, el cual aplica la fuerza requerida  según 

especificaciones del producto. Su  nivel  de control  no  es tan  moderno  y 

preciso, pero se  estableció una base para diseñar cada una de las partes 

mecánicas de la prensa servocontrolada de anillos ABS. 
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Figura 26. Prensa GKN Brasil. 
 

 
 
Fuente: DURAN G. Diego. SIERRA A. Juan. Informe técnico práctica 
empresarial. Bucaramanga. 2010. Pág.38.  
 

 

5. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA FRESADORA EX-
CELL-O XG-610-NC DE TRES ESTACIONES 

 

 

Las actividades realizadas en la fresadora Ex-Cell-O de tres XG-610 se 

dividieron en dos grandes sistemas: eléctrico y mecánico, que a su vez están 

compuestos por diversos subsistemas los cuales fueron intervenidos.  

 

El esquema eléctrico de la fresadora (Figura 27), representa un diagrama de 

bloques en el cual se puede comprender el funcionamiento de la máquina 

eléctricamente. En este esquema aparecen los diversos subsistemas que 

conforman la fresadora y se pueden apreciar bloques de color rojo y bloques 

de color azul, siendo estos últimos los puntos en los cuales fue intervenida la 

máquina y se explican detalladamente cada una de las actividades 

realizadas. 
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Figura 27. Esquema eléctrico de la fresadora. 
 

 
Fuente: Los autores. 
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5.1. ACTIVIDADES REALIZADAS RELACIONADAS CON EL 
CHILLER 

 
 

5.1.1. INSTALACIÓN DE TRANSFORMADOR DE 440/220 3KVA  
 

Identificación del Problema 

 

En la estación tres de la máquina, que corresponde a la estación que 

realiza el mecanizado de terminado, los husillos giran a una velocidad 

superior a las 3500 rpm, por lo cual es necesario que cuenten con un 

sistema de refrigeración (Chiller), ya que al girar estos a una velocidad 

muy elevada fácilmente sufren de recalentamiento. 

Este chiller está compuesto por una moto-bomba, que realiza el 

bombeo del aceite refrigerante, un compresor, un intercambiador de 

calor y un radiador. Mecánicamente se encontró funcionando y solo 

faltaba conectarlo eléctricamente, para lo cual se necesitaba de un 

transformador eléctrico de 440/220 y 3 KVA. 

 

Solución 

 

En el departamento de automatización se encontraba el transformador 

eléctrico suministrado por la compañía El Wattio. Debido a la falta de 

espacio en los gabinetes eléctricos este transformador tuvo que ser 

adecuado en la parte superior de estos. Seguido a esto, bajo la 

supervisión del ingeniero Luis Miguel Caro y con ayuda del plano 

eléctrico (ver Figura 28) se realizó la conexión eléctrica de este 

transformador. 
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Figura 28. Plano de conexión eléctrico del chiller. 

 

Fuente: Los autores.
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Resultado 

 

Una vez hecha la conexión del transformador se comprobó su 

funcionamiento mediante un multímetro, midiendo el voltaje en las borneras 

del devanado secundario siendo este efectivamente de 220v.   

 

5.2. ACTIVIDADES REALIZADAS RELACIONADAS CON EL 
SISTEMA DE REFRIGERACION 

 

 

5.2.1. INSTALACIÓN DE AIRES ACONDICIONADOS EN LOS 
GABINETES ELÉCTRICOS 

 

Identificación del Problema 

 

Los gabinetes en los cuales se encuentra ubicado el sistema de 

potencia de la máquina y el sistema de control de movimiento (línea 

SIMOTION SIEMENS) se encontraban sin los aires acondicionados 

encargados de disipar el calor generado por los sistemas 

anteriormente mencionados al interior de estos. 

 

Solución 

 

Para la disipación del calor generado al interior de estos gabinetes se 

contaba con dos (2) aires acondicionados, los cuales se encontraban 

en mantenimiento, una vez reparados fueron instalados en las puertas 

de los gabinetes y fueron conectados eléctricamente según el plano 

eléctrico de conexión (ver Figura 29).  
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Figura 29. Plano eléctrico instalación de los aires acondicionados. 
 

 

Fuente: Los autores. 

 

Resultado 

 

Se realizó el montaje de los aires acondicionados y se comprobó el 

funcionamiento de los mismos, ya que de no funcionar 

adecuadamente esto representaría un gran problema pues el 

recalentamiento puede afectar seriamente el adecuado funcionamiento 

de los sistemas de control y demás elementos alojados al interior de 
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los gabinetes, como lo son el SINUMERIK, los variadores de 

frecuencia de los motores, entre otros.  

 
 

5.3. ACTIVIDADES REALIZADAS RELACIONADAS CON LOS 
SERVOMOTORES 

 

5.3.1. CONEXIÓN DE CABLES DE LOS SERVOMOTORES 

 

Identificación del Problema 

 

Los servomotores de la gama 1FT6 de SIEMENS son motores que se 

caracterizan porque son motores síncronos permanentemente 

excitados con características de torque constante y con encoders 

industriales integrados de alta confiabilidad que trabajan con la interfaz 

DRIVE CLiQ.  

A estos servomotores (4 en total) se les conectan dos cables. El 

primer cable es el encargado de alimentar cada uno de los 

servomotores; el segundo de ellos que maneja la interfaz DRIVE CLiQ 

se conecta a los encoders integrados a los motores. Este cable es 

similar al cable Ethernet, con la diferencia que este tiene dos hilos 

adicionales que representan la alimentación y el neutro de los 

encoders. Estos cables se encontraban disponibles en el 

departamento pero no estaban conectados a los servomotores tal 

como se observa en la siguiente imagen (Figura 30).   
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Figura 30. Esquema de conexión del cableado de los servomotores 1FT6 

 

Fuente: Los autores. 

 

Solución 

 

Los cables se conectaron desde el sistema de control SINUMERIK 

ubicado en los gabinetes eléctricos hasta cada uno de los 

servomotores a través de canaletas que los protegen.  

 

Resultado 

  

Fueron enviados por medio de canaletas y conectados los cables de 

alimentación y los cables Drive- Cliq  desde los cuatro módulos 

SINAMICS hasta cada uno de los cuatro servomotores. 
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5.4.   ACTIVIDADES REALIZADAS RELACIONADAS CON EL 
TABLERO DE CONTROL PRINCIPAL 

 

5.4.1. INSTALACIÓN, CONEXIÓN ELÉCTRICA Y TENDIDO 
DE LA COMUNICACIÓN DEL TABLERO DE CONTROL 
CNC 

 

Identificación del Problema 

 

La máquina a pesar de que se encontraba reparada mecánicamente 

en su totalidad, para realizar las pruebas de giro de la bancada en 

donde se alojan los módulos de trabajo, el anclaje tanto de la 

herramienta de mecanizado y la junta y la indexación de las copas 

porta-piezas, estas se hacían mediante el accionamiento manual de 

las válvulas neumáticas e hidráulicas.  

 

El sistema de control y automatización de la fresadora lo realiza el 

controlador CNC SINUMERIK de Siemens, el cual consta de dos 

módulos (ver Figura 31), el primero de ellos es el S7- 300 que tiene 

entradas y salidas digitales encargadas de registrar cada uno de los 

sensores implementados en la máquina y de realizar  el accionamiento 

de las electroválvulas neumáticas e hidráulicas.   

 

El segundo módulo que compone el CNC es el SINAMICS S200, con 

el cual se logra accionar, controlar los servomotores para que los 

husillos ataquen las juntas y estas sean mecanizadas y  además 

controla la velocidad de giro de los husillos.  
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Figura 31. Configuración CNC-Sinumerik. 

 

 

Fuente: Los autores. 

 

Solución 

 

Desde los gabinetes, en que se encuentra este sistema de control; 

hasta el tablero de control en donde se encuentran el monitor y el 

panel de máquina del operador, se tendieron dos redes de 

comunicación: red Profibus y Ethernet. La primera de estas redes 

comunica el SINUMERIK con el panel máquina del operario. Por otro 

lado la red Ethernet comunica el sistema de control SINUMERIK con el 

PC industrial encargado de realizar las interpolaciones para el fresado 

de la pieza. 
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Además fue enviado un cable 18x18 AWG para realizar la conexión al 

interior del tablero de control de: la línea de alimentación del monitor y 

del panel del operador, línea puesta a tierra, el paro de emergencia, 

los interruptores luminosos encargados de anclar la junta en la primera 

estación de trabajo. 

 

El esquema de las conexiones eléctricas y de las redes de 

comunicación mencionadas anteriormente pueden apreciarse 

detalladamente en el siguiente diagrama de bloques.   

 

Figura 32. Esquema de conexiones y comunicaciones de componentes del 
tablero de mando con el sistema de control. 

 

 

Fuente: Los autores.   
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Resultado 

 

Se logró realizar correctamente la conexión de los elementos 

encargados de realizar el control del sistema tales como el PC 

industrial, el monitor, el panel máquina del operador, los interruptores 

de anclaje y desanclaje de la pieza y del comienzo del ciclo.  

 

Con la fresadora en funcionamiento se logró verificar las redes 

Profibus y Ethernet. La primera de estas redes se comprobó ya que es 

la encargada de enviar los datos manipulados por el operador desde 

el panel de la máquina como velocidad de giro de los husillos y la 

velocidad de avance de los servomotores en los ejes X y Y, datos que 

son manejados en porcentajes; y a medida que se variaban estos 

datos por medio de las perillas de mando que se encuentran en el 

panel efectivamente el sistema realizaba el cambio de las velocidades 

anteriormente mencionadas.   

 

Por su parte la comprobación de la red Ethernet se realizó con una 

prueba en vacío de la máquina pues de esta manera se logró 

confirmar si el SINMUERIK estaba enviando los datos de interpolación 

para que las fresas realizaran el arco de cada una de las pistas.    
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5.4.2. MONTAJE E INSTALACION DE SISTEMA DE 
REFRIGERACION DEL TABLERO DE MANDO 

 

Identificación del Problema 

 

En el interior del tablero de mando se encuentra el PC industrial, 

cableado y borneras que disipan calor, por lo que el tablero fue 

diseñado con una abertura, pero no se contaba con un sistema que se 

encargara de la extracción de dicho calor.     

 

Solución 

 

Se diseñó una platina en acero inoxidable sobre la que van dos 

coolers de 24v, que fueron solicitados por el departamento de 

automatización. Ver Anexo F Plano Diseño Platina Coolers. 

 

Resultado 

 

Este sistema fue montado y se realizó la conexión eléctrica de los 

coolers con la fuente de voltaje (SELECT SITOP) con protección por 

sobrecarga de SIEMENS tal como se puede apreciar en la Figura 33 

en la cual los coolers están representados por uno de los bloques de 

carga (load).  

De esta manera se logró instalar y comprobar el funcionamiento el 

sistema de refrigeración del tablero de control, con lo que se evitaran 

posibles fallas eléctricas debido al recalentamiento generado 

especialmente por el computador industrial alojado al interior del 

tablero. 
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Figura 33. Esquema de conexión eléctrica de los coolers. 
 

 

Fuente:  Extraído  de: 

ftp://www.prosoft.ru/pub/Hardware/Siemens/Power_supply/SITOP_modular/D

iagnostic_1961_2BA00_UM.pdf 

 

5.4.4. INSTALACIÓN Y CORRECCIÓN DE LA ILUMINACIÓN 
INTERNA DE LA MÁQUINA 

 

Identificación del Problema 

 

Internamente la fresadora cuenta con sistema de iluminación pero 

dicho sistema no contaba con los bombillos. El departamento de 

automatización solicitó la compra de los bombillos halógenos H3-24V-

70W. Una vez llegaron estos bombillos al departamento se instalaron 

en el sistema pero se presentaron inconvenientes para que estos 

iluminaran.  
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Solución 

 

Estos bombillos se encuentran conectados a una fuente de voltaje con 

protección por sobrecarga de 2 a 10 amperes, referencia 6EP1961-

2BA00 de marca SIEMENS (Ver imagen 34).  

 

Figura 34. Fuente de voltaje 6EP1961-2BA00. 
 

 

 

 

Fuente: Extraído de 

ftp://www.prosoft.ru/pub/Hardware/Siemens/Power_supply/SITOP_modular/D

iagnostic_1961_2BA00_UM.pdf 

 

 

En primer lugar estos bombillos se encontraban conectados en 

paralelo a la fuente al igual que los coolers que refrigeran el tablero de 

control (ver nuevamente Figura 33) y cuando eran encendidos estos 

generaban un pico de corriente superior a 10 amperes (10A), lo cual 

hacia que la fuente activara su protección por sobrecarga y 

desactivara simultáneamente todo el sistema de control de la 

fresadora.  
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Como primera medida para solucionar este problema se cambió la 

conexión en paralelo a una conexión en serie de los bombillos, 

basándose en la ley de ohm la cual afirma que: 

 

V=I*R    Ec. (1) 

Donde, V representa el voltaje, I corriente eléctrica y R la resistencia. 

Despejando la corriente eléctrica de la ecuación 1 obtenemos que: 

 

I=V/R Ec. (2) 

 

Por lo tanto al conectar los bombillos en serie la resistencia 

equivalente aumentará, reduciendo de esta manera el pico de 

corriente generado al encenderlos, ya que como se aprecia en la 

ecuación 2, la resistencia es inversamente proporcional a la corriente 

eléctrica.  

Con esta solución se presentó un nuevo inconveniente que consistió 

en que los bombillos conectados de esta manera iluminaban con poca 

intensidad, debido a que la corriente es directamente proporcional a la 

potencia, tal como lo afirma la ley de watt que dice: 

 

P=V*I Ec. (3) 

 

Donde P representa la potencia, V el voltaje e I la corriente eléctrica, y 

como esta última se redujo, los bombillos no iluminaban con gran 

intensidad lo cual es indispensable para realizar operaciones de 

mantenimiento, cambio de herramientas y demás operaciones al 

interior de la máquina.  

 

Como última y definitiva solución se conectaron los bombillos de 

nuevo en paralelo pero mediante programación empleando un 
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temporizador se hacía encender primero la lámpara 1 y transcurrido un 

segundo se hacía encender la segunda de ellas.  

 

Resultado 

 

Se logró realizar la instalación y la debida conexión de los bombillos 

del sistema interno de iluminación de la máquina, conectando los 

bombillos en paralelo y con ayuda de un temporizador como elemento 

de control (ver Figura 35), obteniendo así un pico de corriente inferior 

a los 10 amperes al encender los bombillos y una corriente de 5 

amperes cuando estos ya se encontraban activos, evitando de esta 

manera que se activaran las protecciones del sistema. 
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Figura 35.  Esquema de conexión eléctrica del sistema de iluminación 
interna de la fresadora. 

 

 

Fuente: Los autores.  

 

Es importante resaltar que este problema se hubiese podido 

solucionar empleando un dispositivo eléctrico que tenga protección por 

sobrecarga superior a 10 amperes, pero por cuestiones de 

presupuesto se decidió implementar la solución anteriormente 

mencionada, ya que estos dispositivos tienen un elevado precio.  
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5.5.  ACTIVIDADES REALIZADAS RELACIONADAS CON EL 
GABINETES ELÉCRICOS 1 y 2 

 

 

En el interior de cada gabinete se encuentra una periferia descentralizada a 

la cual van conectadas entradas o salidas digitales. Estas periferias a su vez 

se comunican mediante red Ethernet con el sistema de control SINUMERIK.  

Las siguientes figuras (Figuras 36 y 37) representan el esquema de las 

conexiones internas de las periferias que se encuentran en cada gabinete.   
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Figura 36. Esquema de conexiones internas en el gabinete eléctrico 1. 
 

 

Fuente: Los autores. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 80 

Figura 37. Esquema de conexiones internas en el gabinete eléctrico 2. 
 

 

 

 

 

Fuente: Los autores.  
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5.5.1. REPARACIÓN Y AJUSTE DEL CABLEADO 
INTERNO DE LOS PRESOSTATOS O SWITCHES 
DE PRESION 

 

Identificación del Problema 

 

Los presostatos son dispositivos electro-mecánicos que son activados 

por presión y tienen la función de abrir o cerrar un circuito mediante 

uno o varios contactos normalmente abiertos o cerrados [6]. 

 

El programa de control de la fresadora fue diseñado para que al ser 

accionados todos los presostatos con los que cuenta la máquina, 

estos enviaran la señal, pero estos estaba conectados internamente 

inversamente, es decir se encontraban conectados al contacto 

normalmente cerrado pues cuando esta era accionado se abría el 

circuito.  

 

El esquema de conexión de estos presostatos con el sistema de 

control puede ser apreciado a través de la siguiente imagen (ver 

Figura 38). 
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Figura 38. Esquema de conexión eléctrica de los presostatos. 

 

Fuente: Los autores.  

 

Por otra parte algunos de estos presostatos presentaban fugas pues 

provenían de máquinas viejas y fuera de funcionamiento, de tal modo 

que se cotizaron a la empresa Schneider Electric, pero el valor de 

estos dispositivos era demasiado elevado ($400.000 c/u), de tal modo 

que se desmontaron, destaparon, limpiaron y se les realizo la debida 

reparación.  
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Solución 

 

En primer lugar aquellos presostatos que presentaban fugas de aceite 

se desmontaron para su respectivo mantenimiento y una vez 

funcionando adecuadamente se montaron de nuevo. Seguido a esto 

se destaparon todos los sensores de presión y se cambió la conexión 

al contacto normalmente abierto, de tal modo que al ser accionados 

cerraran el circuito.  

 

Resultado 

 

La reparación de los presostatos con fugas fue exitosa, ya que al ser 

instalados hidráulicamente al sistema y con el hidráulico bombeando 

aceite al sistema no se presentaron de nuevo fugas.  

Además al cambiar la conexión de los presostatos no fue necesario 

cambiar la lógica de contactos del programa de control de la máquina, 

logrando el correcto funcionamiento de la fresadora.  

 

5.5.2. AJUSTE, INSTALACION Y CONEXIÓN 
ELECTRICA DEL SENSOR DE NIVEL DEL 
LUBRIFICADOR 

 

Identificación del Problema 

 

El sistema de lubricación consta de un recipiente lubrificador que 

genera una neblina de aceite-aire que facilita el giro de la mesa 

disminuyendo el coeficiente de fricción de sus partes móviles e 

inmóviles. Este recipiente contiene aceite ISO-32 y para sensar que 

este tanque no se encuentra vacío se cuenta con un sensor de nivel,  
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que básicamente consta de un flotador que al subir o bajar por efecto 

del líquido cierra o abre el circuito. Este sensor se encontraba dañado 

y sin reparo posible, por lo que fue necesario cambiarlo por uno nuevo 

y conectado tal como se indica en el diagrama de bloques de la Figura 

39.  

 
Figura 39. Esquema de conexión eléctrico del sensor de nivel del tanque 

lubrificador. 

 

 

Fuente: Los autores.  
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Solución 

 

Para la instalación del nuevo sensor fue necesario soldarlo a la tapa 

roscada del tanque lubrificador y una vez soldada se conectaron los 

dos cables con los que contaba este sensor con el sistema de control.    

  

Resultado 

 

Con la adaptación, instalación y conexión del sensor de nivel se 

garantiza que el tanque lubrificador se encuentre con aceite, ya que si 

este llegase a estar vacío no se haría la lubricación de los elementos 

internos de la mesa giratoria y estos llegarían a recalentarse o 

deteriorarse por efecto de la fricción. 

 

5.5.3. CALIBRACIÓN DE LOS SENSORES PARA 
REALIZAR EL CICLO DE INDEXACIÓN DE LA 
COPA 

 

Identificación del Problema 

 

Para realizar el ciclo que permite el movimiento de las copas para 

mecanizar las seis pistas de las juntas, se tienen en cuenta las 

señales proporcionadas por seis sensores. Cuatro (4) de estos 

sensores detectan el estado en que se encuentran los anillos hirth, 

que son dispositivos que funcionan de manera análoga a un 

embrague. En el momento en que se encuentren levantados quiere 

decir que la copa se encuentra embragada y permitirá la indexación de 

la copa, de lo contrario no será posible realizar el movimiento.  
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Los dos (2) sensores faltantes detectan el estado del cilindro hidráulico 

encargado de realizar propiamente la indexación de las copas.  

 

Estos sensores habían sido desmontados cuando la máquina fue 

sometida a mantenimiento por lo tanto no detectaban de manera 

correcta y no proporcionaban la señal al sistema de control.   

 

El esquema de conexión de los sensores inductivos que permiten la 

indexación de la copa porta-piezas con el sistema de control puede 

apreciarse mediante la Figura 40. 
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Figura 40. Esquema de conexión eléctrica de los sensores inductivos. 
 

 

Fuente: Los autores.  

 

Solución 

Estos sensores cuentan con una rosca externa con la cual se pueden 

acercar o alejar al elemento metálico a detectar, logrando de esta 

manera su correcto funcionamiento.  

 

Resultado 

 

Una vez ajustados los seis sensores, estos detectan correctamente lo 

cual permite que se realice debidamente el ciclo copa, es decir se 
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realice la indexación de la copa cada 60 grados para realizar los 

mecanizados de desbaste y terminado de las pistas en las juntas.  

 

La imagen que aparece a continuación (Figura 41) representa el esquema 

mecánico general de la fresadora. Este esquema es un diagrama de bloques 

de la máquina y al igual que en el esquema eléctrico de la máquina aparecen 

bloques de dos colores: rojos y azules, siendo los azules aquellos puntos en 

los cuales se intervino la fresadora mecánicamente y seguido a este se 

detallan cada una de las actividades realizadas. 
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Figura 41. Esquema mecánico de la fresadora XLO 610 de tres estaciones.  

 

 

Fuente: Los autores.
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5.6. ACTIVIDADES REALIZADAS RELACIONADAS CON LA 
MESA ROTATIVA 

 

5.6.1. CONEXIÓN TUBERIA DE AIRE PARA LA LIMPIEZA 
DE LA MESA ROTATIVA   

 

Identificación del Problema 

 

La mesa giratoria cuenta con un sistema encargado de limpiarla, con 

el fin de evitar que una viruta o cualquier cuerpo extraño lleguen a 

afectar los elementos que permiten el giro de la mesa.  

Este sistema (bloques de color naranja en el esquema de la Figura 42) 

no se encontraba conectado ya que no se contaba con la manguera o 

la tubería requerida para dicha conexión.  

 

Figura 42. Esquema de conexión mecánica del sistema de limpieza de la 
mesa giratoria.  
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Los autores.  
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Solución 

 

En el departamento de automatización se cuenta con una gran 

cantidad de tubería sobrante de otras máquinas, de donde se tomo un 

tramo de tubo, se soldó y se acopló a este sistema de limpieza.  

 

Resultado 

 

Con la adaptación de esta tubería se evitan posibles fallos y daños de 

los elementos encargados de realizar el giro de la mesa donde se 

alojan los módulos de trabajo, ya que la presión con la que sale el aire 

expulsaría las virutas y demás elementos extraños causantes de una 

posible obstrucción.  

 

5.7. ACTIVIDADES REALIZADAS RELACIONADAS CON LOS 
MODULOS DE TRABAJO 
 

5.7.1. MONTAJE COPA PORTA-PIEZA MODULO DE 
TRABAJO 1 

 

Identificación del Problema 

 

Cada módulo de trabajo consta de dos copas porta-piezas, pero desde 

su llegada a la empresa (año 2004) el módulo 1 de la máquina carecía 

de una de estas copa. 

Solución 

 

La copa faltante fue solicitada y luego suministrada por el 

departamento de procesos desarmada en su totalidad y fue montada 
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cuidadosamente sobre el modulo de trabajo, tal como se muestra en el 

siguiente diagrama de bloques. 

 

Figura 43. Esquema Copa porta-pieza. 

 

. Fuente: Los autores. 
 

Para realizar el montaje de esta copa primero que todo es necesario 

contar con la colaboración de una segunda persona, ya que esta tiene 

un gran peso y puede representar un alto riesgo para quien este 

realizando el montaje y adicionalmente se podría ver afectada la 

misma copa si esta si se llegara a caer.  

 

Es indispensable limpiar con lanillas el interior de la copa de cualquier 

viruta o elemento extraño ya que en el interior de esta es donde se 

ubicaran los elementos encargados de realizar el anclaje de las juntas, 

y estos podrían afectarse si no se realiza una minuciosa limpieza de la 

copa.  

Una  vez limpia la copa esta deberá ser levantada al módulo de trabajo 

y se deberán hacer coincidir los seis (6) agujeros tanto de la copa con 

los del módulo, en los cuales irán 6 tornillos M12*90.  
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Estos tornillos deben ser revisados de que no tenga ninguno de sus 

hilos en mal estado, ya que si uno de sus hilos está dañado y es 

atornillado se dañaría la rosca interna de los agujeros de la copa y del 

módulo de trabajo.  

Mientras una persona sostiene la copa, la otra se encargara de 

insertar los seis tornillos y es de suma importancia que vaya 

atornillando poco a poco cada uno de estos de manera cruzada con el 

fin de que la copa se ajuste de manera recta y no desnivelada. 

 

Resultado 

 

Se realizó el montaje de la copa faltante en el módulo de trabajo y se 

verificó su funcionamiento haciendo que esta realizara el anclaje de la 

junta y el ciclo de indexación cada 60 grados, para realizar el 

mecanizado de cada pista.  

 

5.8. ACTIVIDADES REALIZADAS RELACIONADAS CON LAS 
ESTACIONES DE TRABAJO 2 Y 3.  
 

5.8.1. AJUSTE MECANICO DE FINALES DE CARRERAS DE 
LAS PUERTAS 

 

Identificación del Problema 

 

Para que la máquina brinde total seguridad al operario se debe tener 

total certeza de que las puertas corredizas se encuentren cerradas 

completamente, para lo cual se emplean finales de carrera que 

determinan el estado de estas. El problema que se presentaba era que 

algunos finales de carrera ya se encontraban instalados pero no 
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fueron instalados con la debida exactitud para que estos fuesen 

accionados por las puertas al ser cerradas. 

 

Solución 

 

Para que los finales de carrera detectaran que las puertas 

efectivamente se encontraban cerradas en su totalidad fue necesario 

soldar una platina sobre las puertas, como puede observarse en la 

Figura 44; para que de esta manera los finales de carrera fuesen 

accionados.  

 

Figura 44. Montaje de platina. 

 

Fuente: Los autores 

 

Resultado 

 

Se soldó la platina, tal como se muestra en la siguiente imagen y de 

esta manera se garantizó que las puertas al estar cerradas fuesen 

detectadas por los finales de carrera. Esto se comprobó pues cada 

uno de los sensores es una entrada digital en el módulo S7-300 que al 
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ser accionados, cambiaba el estado de abierto a cerrado de cada una 

de las entradas. . 

 

Cabe resaltar que el haber soldado esta platina implicó el daño de la 

pintura de la puerta corrediza por su parte interna, pero debido a 

cuestiones de tiempo no se desmontó para que fuese pintada y se 

decidió dejar de esta manera ya que la reparación no se encuentra en 

un lugar visible y no afecto la estética exterior de la máquina.  

 

5.9. ACTIVIDADES REALIZADAS RELACIONADAS CON LOS 
HUSILLOS DE LAS ESTACIONES 2 Y 3. 

 

5.9.1. INSTALACION DEL SISTEMA DE AIRE PARA LA 
REFRIGERACION DE LA HERRAMIENTA Y LIMPIEZA 
DE LAS JUNTAS 

 

Identificación del problema 

 

Debido a la fricción generada por los procesos de mecanizado, la 

herramienta de corte alcanza elevadas temperaturas por lo cual es 

indispensable un sistema que refrigere la herramienta a medida que 

esta va realizando el mecanizado.  

 

Adicionalmente cuando se va realizando el mecanizado de cada pista 

dentro de la junta van quedando virutas que pueden interferir en el 

mecanizado de la próxima. 
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Solución 

 

Para realizar la refrigeración y limpieza de las juntas durante los 

procesos de mecanizado se instaló un sistema de sopletes de aire que 

apuntan directamente hacia cada una de las herramientas de corte y 

las juntas fijas de los husillos en las estaciones de trabajo 1 y 2, tal 

como se puede observar en el diagrama de bloques de la Figura 45.   

 

Figura 45. Esquema de conexión del sistema de refrigeración y limpieza de 
la herramienta y junta respectivamente. 

 

 

Fuente: Los autores. 

 

Resultado 

 

Estos sopletes al apuntar en esta dirección garantizaran que la 

temperatura de la herramienta de corte no se eleve a tal punto que se 

vea afectada la calidad de los procesos de desbaste y terminado. 

Además este sistema permitió que las virutas generadas durante los 

procesos de mecanizado sean expulsadas del interior de la junta.   
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5.10. ADAPTACIÓN E INSTALACION DE GUARDAS Y 
PUERTAS DE SEGURIDAD 

 

Identificación del Problema 

 

Dentro de la reglamentación que establece la Organización de la 

Salud y Seguridad industrial en la OSHA 1910.210-219 se contempla 

que las guardas de seguridad en los equipos y maquinarias son 

necesarias para proteger a los trabajadores de lesiones y accidentes 

[5].  

 

En la máquina faltaban algunas guardas de seguridad, pero el 

departamento de automatización ya había solicitado la elaboración de 

estas. Cuando estas iban a ser montadas en la fresadora algunas 

estaban defectuosas. 

 

Solución 

 

Debido a que las guardas venían defectuosas de fábrica, estas 

tuvieron que ser modificadas, adaptadas e instaladas, de tal manera 

que previnieran cualquier accidente y simultáneamente ofrecieran 

protección a la máquina ya que de esta manera se evita que virutas y 

objetos extraños lleguen a dañar elementos vitales tales como los 

servomotores y los husillos.  

 

Resultado 

 

Se lograron recuperar, adaptar e instalar las guardas de seguridad, 

evitando de esta manera que se hubiese perdido tiempo y dinero al 

fabricarlas de nuevo.  
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5.11. PRUEBAS, SEGUIMIENTO Y CORRECIÓN DE 
FALLAS 

 

Identificación del Problema 

 

Una vez realizadas las anteriores actividades, la máquina se 

encontraba disponible para realizar pruebas y mientras estas se 

realizaban era necesario inspeccionar posibles fallas por elementos 

reparados o que habían tenido una etapa de mantenimiento y de ser 

necesario realizar las correcciones. 

 

Durante la operación de la máquina no falló ningún elemento 

neumático, hidráulico o eléctrico, tan solo se presentó la ruptura de 

una tubería.  

 

Las primeras pruebas fueron realizadas en vacío, es decir sin ninguna 

junta a mecanizar y una vez con la seguridad de que el sistema 

funcionaba correctamente en conjunto se realizaron pruebas de 

mecanizado. Las juntas obtenidas mecanizadas y revisadas bajo 

tolerancias por el departamento de calidad.   

 

Solución 

 

En primer lugar la causa de que la tubería se rompiera es que gran 

parte de la tubería que compone la máquina es la que traía desde su 

llegada a la planta de TRANSEJES Bucaramanga y solo cierta parte 

fue reemplazada por tubería nueva, de tal manera que fue 

desmontada y reemplazada inmediatamente.  

 

Debido a las exigencias del departamento de calidad, las pistas de las 

juntas obtenidas en un principio se encontraban fuera de rango, por lo 
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que fue necesario mover los módulos de trabajo, ajustarlos de nuevo, 

hacer pruebas y evaluar los resultados del cambio hasta lograr estar 

dentro del rango establecido.  

 

Resultado 

 

Después de varios intentos fallidos de haber ajustado y calibrado los 

módulos de trabajo, se logró llegar al punto en donde los mecanizados 

tanto de desbaste como de terminado de las pistas se hallaron dentro 

del rango permitido, obteniendo de esta manera juntas aprobadas 

para su uso y comercialización.     
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6. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA PRENSA 
SERVOCONTROLADA DE ANILLOS ABS 

 

 
La Prensa Servocontrolada  se puede dividir en sistemas, los cuales 

cobijan en su totalidad a todos los componentes de la máquina, estos 

sistemas comprenden desde la alimentación de la máquina, hasta la 

salida de los ensambles, en la figura XX se muestra la clasificación 

realizada. 

 

En el transcurso de este capítulo se explicaran las actividades 

realizadas en el Prensa, basados en los sistemas que la componen, 

únicamente aparecerán aquellos sistemas en los que se haya 

realizado alguna actividad de mejora. 
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En la Figura 46 los sistemas en color azul indican aquellos sistemas que se intervinieron, mientras que los que 

permanecen en color rojo no fueron modificados e intervenidos de ninguna manera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Los Autores 

Figura 46 Clasificación Sistemas Prensa ABS 
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6.1. ACTIVIDADES SUBSISTEMA DE ENTRADA 
 

6.1.1. REDISEÑO RIEL ALIMENTADOR 

 

Identificación del Problema 

 

Actualmente el riel alimentador presenta un problema de 

deslizamiento debido a la curvatura que presenta al final el riel. Las 

juntas fijas golpean en el punto exacto de la curvatura y se identifica 

que esto se debe a que los rodillos actuales en la posición en la cual 

están instalados permiten este golpe. 

 

Figura 47. Problema Riel Alimentador 

 

Fuente: Los autores. 

 

Solución 

 

Al encontrar que reubicar los rodillos anteriores no es una opción 

viable debido a la distribución de los rodillos en el riel, se decide 

cambiar los rodillos por unos diferentes; los cuales han sido utilizados 

en la planta de producción para otras aplicaciones y se ha 

comprobado el correcto funcionamiento. En la Figura 49 se pueden 
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observar a la derecha el rodillo anterior  y a la izquierda el rodillo 

nuevo. 

 

Como se cambian los rodillos es necesario rediseñar el riel en cuanto 

a la longitud de separación entre las filas de rodillos. 

 

Figura 48. Comparación Rodillos. 

 

 

Fuente: Los autores. 

 

Resultado 

 

Se obtiene el riel alimentador con los nuevos rodillos acondicionados, 

se instala y acondicionan los dispositivos adicionales además se 

verifica el correcto funcionamiento del mismo. 
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Figura 49. Riel Alimentador Final. 

 

 

Fuente: Los autores. 

 

6.1.2. CALIBRACIÓN SENSORES FOTOELÉCTRICOS 

 

Identificación del Problema 

 

Los sensores fotoeléctricos Osiris XUB que tiene la Prensa 

servocontrolada de anillos ABS en el riel de alimentación no registran 

adecuadamente el paso de las juntas fijas, puesto que está 

detectando aproximadamente el 60% de las veces que una Junta Fija 
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recorre el riel, esto se debe a que se modificó el riel y la posición de 

los sensores se modificó. 

 

Figura 50. Sensor fotoeléctrico Osiris XUB – Telemecanique. 

 

 

Fuente: Los autores. 

 

Solución 

  

Se debe recalibrar el sensor siguiendo el procedimiento descrito en el 

manual de usuario incluido por Telemecanique (ver Anexo G Manual 

Osiris XUB). 
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Figura 51. Calibración sensor Osiris XUB. 

 

Fuente: Los autores. 

 

Como se puede observar en la figura 25, el fin de realizar la 

calibración es que el haz de luz emitido por el sensor alcance la 

distancia correcta y se detecte el 100% de las veces que una Junta 

Fija se mueve por el Riel de alimentación 

 

Resultados 

  

Se calibran los 3 sensores, se realizan pruebas y se verifica que la 

rata de efectividad de sensado de los sensores sea del 100% puesto 

que este proceso requiere dicha precisión. 
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6.1.3. AJUSTE PLATINAS SOPORTE SENSORES 
FOTOELÉCTRICOS 

 

Identificación del Problema 

 

La Prensa Servocontrolada de Anillos ABS cuenta con 3 sensores 

fotoeléctricos los cuales son los encargados de detectar las juntas fijas 

durante del recorrido desde la mesa de alimentación, por el riel de 

alimentación hasta el tope final del riel donde es sujetado por la pinza 

neumática y llevadas hasta la base de apoyo donde se realiza el 

ensamble, estos sensores están soportados por platinas los cuales 

aseguran la posición para que detecten efectivamente cada vez que 

pasa una junta fija; debido a los cambios realizados en el riel de 

alimentación las platinas no encajan en el nuevo riel. 

 

Solución 

 

Se diseñan las nuevas platinas para poder sujetarlas al riel y así 

asegurar la posición del sensor, dentro de los parámetros a tener en 

cuenta está que las platinas deben estar construidas fielmente a las 

medidas de diseño establecidas debido a que cualquier diferencia o 

error en la construcción puede representar que el dispositivo no sense 

con la precisión requerida. Se realizó el diseño en Solidworks de las 

nuevas platinas, ajustándose a las medidas requeridas y a los 

diferentes parámetros de diseño. 
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Figura 52. Diseño platina soporte sensores fotoeléctricos. 

 

 

Fuente: Los autores. 

 

Resultados 

 

Se instalaron las platinas y se comprobó que se obtuviera la 

efectividad de sensado deseada. 
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Figura 53. Platinas Instaladas. 

 

 

Fuente: Los autores. 

 

6.1.4. AJUSTE PALETA DISPOSITIVO ALIMENTADOR 

 

Identificación del Problema 

  

El dispositivo alimentador presenta problemas en el momento de 

detener la Junta Fija puesto que las paletas del alimentador cede con 

el peso de las demás Juntas Fijas empujan la Junta Fija que se 

encuentra en el alimentador y permite un descuadre de la Junta, como 

se puede ver en la Figura 62.  
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Figura 54. Problema Alimentador 

 

Fuente: Los autores. 

 

Solución 

  

Se desmonta el soporte del alimentador y se recorta para disminuir la 

altura a la cual las paletas sujetan la Junta Fija, con esto se busca 

eliminar el descuadre dado que las paletas al soportar la Junta Fija 

desde una posición más baja no permitiría el balanceo que se 

presenta actualmente. 
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Figura 55. Soporte Alimentador. 

 

 

Fuente: Los autores. 

 

Resultados 

 

Se eliminó satisfactoriamente el problema y actualmente el 

alimentador detiene correctamente las Juntas Fijas en el Riel 

Alimentador. 
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Figura 56. Corrección sistema alimentador. 

 

 

Fuente: Los autores. 

 

6.2. ACTIVIDADES SUBSISTEMA ALIMENTADOR ANILLOS 
ABS 

 

6.2.1. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DISPOSITIVO SOPORTE 

ANILLOS ABS 

 

Identificación del Problema 

 

La mesa del fibro motor, que es la encargada de mantener el 

suministro permanente de anillos ABS, para que se pueda realizar el 

ensamble continuamente le hace falta un dispositivo que permita que 

el sistema de accionamiento EIXO (Figura 65A) interactuar con la 

mesa alimentadora del fibro motor (Figura 65B). 
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Figura 57. Sistema Accionamiento EIXO – Mesa Fibro Motor. 

 

Fuente: Los autores. 

 

Solución 

 

Se debe diseñar un dispositivo que permita al accionamiento EIXO 

realizar adecuadamente su función. A continuación se puede ver el 

dispositivo diseñado para cumplir esta función. 
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Figura 58. Dispositivo Soporte Anillos ABS. 

 

 

Fuente: Los autores. 

 

Resultado 

 

Se realizan planos y se mandan a mecanizar estos dispositivos, se 

logra vincular efectivamente el sistema de accionamiento EIXO con la 

mesa del fibro motor. 
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Figura 59. Implementación Dispositivos Soporte Anillos ABS. 

 

Fuente: Los autores. 

 

6.3. ACTIVIDADES SUBSISTEMA ENSAMBLE 

6.3.1. DISEÑO DISPOSITIVO CENTRADOR DEL ANILLO 
ABS 

 

Identificación del problema 

 

En el proceso de ensamble de la prensa ABS se presentan fallas, 

porque se están registrando rayones en la pieza después de que se 

realiza el ensamble de anillo y se comprueba con la medición de la 

pieza que en el punto exacto donde se encuentra el rayón existe un 

imperfecto. Este error de ensamble se debe a que cuando el 

ensamblador atrae el anillo ABS mediante los imanes que tiene 

instalados, se presenta un corrimiento en la posición del anillo. 
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Figura 60. Rayado de la pieza. 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 61. Error de Agarre Dispositivo Ensamblador. 

 

Fuente: Los autores 

 

Como se observa en la Figura 1 Error de Agarre Dispositivo 

Ensamblador, es como actualmente se está sujetando el anillo al 

dispositivo ensamblador, con variación de posición del anillo en cada 
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ciclo de la máquina, el rayón en la Junta Fija se presenta cuando el 

anillo debe desplazarse hacia la posición de ensamble, este 

corrimiento se realiza por fricción con la Junta Fija lo que ocasiona el 

desperfecto en el ensamble.  

 

Solución 

 

Se diseña un dispositivo guía que se acople al dispositivo 

ensamblador para que permita asegurar la posición del anillo ABS en 

cada ensamble, para lograr de esta manera anular el corrimiento y así 

evitar fricciones de ajuste en la posición del anillo durante el 

ensamble. Un dispositivo con una cavidad cónica que durante el 

desplazamiento reajuste la posición del anillo a la adecuada es la 

solución diseñada que se acopla perfectamente al dispositivo 

ensamblador. 

 

Figura 62. Diseño Dispositivo Cono Guía. 

 

Fuente: Los autores. 
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Resultado  

 

Se construye el dispositivo cono guía y se acopla al dispositivo 

ensamblador.                       

                               

Figura 63. Dispositivo Cono Guía. 

 

Fuente: Los autores. 

 

Se elimina satisfactoriamente el error que se presentaba en el 

ensamble, se realizan pruebas de ensamble y se toman nuevamente 

medidas, y se determina que la modificación efectivamente corrige el 

desperfecto. 
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Figura 64. Cono Guía ensamblado. 

 

Fuente: Los autores 

 

6.3.2. NIVELACIÓN BASE ENSAMBLE 

 

Identificación del Problema 

 

Durante las pruebas realizadas a la Prensa Servocontrolada de Anillos 

ABS se detectó que la base donde se apoya la junta fija, presentaba un 

desnivel, lo  que afectaba de manera considerable la medida final del 

ensamble. 

 

Se detectaron diferencias hasta de 6 décimas de milímetro, factor que 

no permitía que en ensamble cumpliera con las especificaciones 

exigidas por el área de producción. 
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Figura 65. Puntos referencia Base Ensamble. 

 

Fuente: Los autores. 

 

En los puntos 1 y 2, de detectó que existía una diferencia de altura por 

debajo respecto a los puntos  3 y 4, de aproximadamente 6 décimas 

de milímetro. 

 

Solución 

 

Se debe calzar la Base con lainas de tal manera que se consiga 

balancear la base y obtener en los 4 puntos la misma altura. 

Figura 66. Diseño Base calzada. 

 

 

Fuente: Los autores. 
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Resultados 

 

Se nivela la Base, y se obtiene una diferencia de 5 centésimas de 

milímetro entre los puntos  1,2 y 3,4; lo que nos ubica dentro de un 

rango aceptable al disminuir en un 92% el desbalance que presentaba 

la Base. 

6.3.3. AJUSTE PERFIL CONTROL DE VELOCIDAD  

 

Identificación del Problema 

 

La Prensa Servocontrolada de Anillos ABS, presenta problemas de 

rayado de la Junta Fija en el ensamble como se explicó en la 

actividad: Diseño dispositivo centrador del anillo ABS, esto no permite 

que las piezas estén bajo los estándares aceptados por calidad y 

procesos. 

 

Así mismo, se detecta que el ensamblador está descendiendo muy 

rápidamente cuando ya se encuentra cerca al punto de ensamble del 

anillo, y si dado el caso se presentara un error en la máquina, al ir con 

esta velocidad podría rotura de las partes involucradas. 

 

Solución 

 

Se debe modificar por programa el perfil de velocidad de movimiento 

del ensamblador para reducir el rayado que se está presentando en 

las Juntas Fijas  y así mismo reducir dado el caso se presente un error 

en el ensamble el choque del ensamblador con la Junta Fija. 
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Estas modificaciones están a cargo del Ingeniero Luis M. Caro, se 

realizan directamente en el programa de control de la Prensa ABS. 

 

Resultados 

 

Se modificó el perfil de velocidad del ensamblador y se logró corregir 

satisfactoriamente en parte el rayado. 

 

Al reducir la velocidad de movimiento del ensamblador se reduce el 

impacto o choque dado que la máquina llegue a presentar un error o 

mal funcionamiento. 

 

Figura 67. Perfil de Velocidad Actual. 

 

 

Fuente: Los autores. 
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6.4. ACTIVIDADES SUBSISTEMA LOCALIZACION 

 

6.4.1. AJUSTE ALTURA Y DISTANCIA PINZA NEUMÁTICA 

 

Identificación del Problema 

  

Por observación se detecta que la pinza neumática presenta dos 

problemas: 

Cuando la pinza neumática suelta la Junta Fija en la Base de 

Ensamble, lo hace desde una altura que permite al caer se presente 

un corrimiento, teniendo en cuenta que la Junta Fija debe posicionarse 

siempre en el mismo lugar no se puede presentar este movimiento. 

La Junta Fija se está posicionado desplazada desde la vista frontal a 

la Base de Ensamble. 

 

Solución  

 

Para corregir los dos errores que se presentan se deben ajustar la 

altura a la que la pinza neumática suelta la Junta Fija y así mismo la 

distancia que recorre el carro que mueve la Pinza neumática para 

corregir el desplazamiento presentado y alinear la Junta Fija con el 

Ensamblador. 

 

Primero se corrige la altura de la pinza neumática, esta altura se 

puede variar modificando el recorrido del cilindro neumático que se 

encarga del movimiento vertical de la Pinza; mediante los tornillos de 

ajuste que tiene el mecanismo como se puede ver en la figura 19. 
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Figura 68. Tornillos de ajuste Pinza neumática. 
 

 
Fuente: Los autores. 

 

Para ajustar el desplazamiento de la Pinza neumática se decide calzar 

el cilindro neumático encargado del desplazamiento horizontal de la 

pinza puesto que se registra un desplazamiento no mayor a 2mm 

entonces se considera como una mejor opción llevar a cabo este 

procedimiento. 

 

Figura 69. Calzas Cilindro Neumático movimiento horizontal 

. 

 

Fuente: Los autores. 
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Resultados 

 

Se corrige satisfactoriamente el desplazamiento vertical de la Pinza 

neumática con lo que se logra que se la Junta Fija tenga un menor 

recorrido desde que se suelta de la pinza hasta que hace contacto con 

la Base del Ensamblador. 

 

Se calza el cilindro neumático encargado del movimiento horizontal de 

la Pinza, con lo que se corrige el corrimiento de 2mm asegurando que 

la posición de la Junta Fija sea la adecuada en el momento de realizar 

en ensamble. 

 

6.5. ACTIVIDADES ADICIONALES 

6.5.1. ELABORACIÓN DEL MANUAL DE USUARIO DE LA 
PRENSA SERVOCONTROLADA DE ANILLOS ABS 

 

Identificación del problema 

 

Cuando se recibe la Prensa Servocontrolada de Anillos ABS no se 

tiene registro de un manual de usuario, dicho manual debe ser 

entregado a la línea de producción más precisamente a los operarios 

que utilizarán la máquina diariamente. Este manual es de suma 

importancia puesto que recopila información para la correcta 

operación de la máquina y aspectos de seguridad vitales para proteger 

al personal a cargo de la Prensa. 

 

Solución 

 

Se revisa el material existente en el Área de Automatización 

relacionados con manuales de usuario redactados anteriormente y 
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basado en estos manuales y en el formato que maneja Dana 

Transejes para estos documentos se procede a elaborar un manual de 

usuario para la Prensa Servocontrolada de Anillos ABS donde se 

incluye un manual de operación y un manual de mantenimiento 

adicionalmente se especifica factores externos a tener en cuenta 

cuando se realiza la instalación de la máquina en la línea de 

producción. 

 

Resultado 

 

Se redacta un completo manual de usuario de mantenimiento como de 

operación. Ver Anexo H Manual de Usuario Prensa Servocontrolada 

de Anillos ABS 

 

6.5.2. INSTALACIÓN AIRE ACONDICIONADO TABLERO 
CONTROL 

 

Identificación del problema 

 

Cuando se recibe la Prensa Servocontrolada de Anillos ABS para 

realizar la puesta a punto, no tiene instalado el Aire Acondicionado 

puesto que el que tenía instalado presento una avería y fue necesario 

pedir el cambio por garantía a la empresa Legrand Francia. A 

continuación se puede observar el estado actual de la máquina sin el 

Aire Acondicionado sin instalar. 
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Figura 70. Prensa ABS Estado Actual- sin Aire Acondicionado. 

 

Fuente: Los autores. 

 

Solución 

 

Se recibe el nuevo Aire Acondicionado y se realiza la respectiva 

instalación basado en el manual de instalación recibido de Legrand, se 

realiza también la instalación eléctrica puesto que estos dispositivos 

traen conectores especiales (Ver Anexo I Plano Eléctrico Sistema 

Refrigeración). 
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Figura 71. Aire Acondicionado Legrand. 

 

Fuente: Los autores. 

 

Resultado 

 

Se instala el Aire Acondicionado junto con la conexión eléctrica, se 

verifica su correcto funcionamiento bajo los requerimientos exigidos. 
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Figura 72. Aire Acondicionado Legrand Instalado. 

 

Fuente: Los autores.  

 

Figura 73. Instalación Eléctrica Aire Acondicionado Legrand. 

 

Fuente: Los autores. 
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6.5.3. INSTALACIÓN GUARDAS SUPERIOR SERVOMOTOR 
DEL ENSAMBLADOR Y MOTOR TORNILLO A BOLAS 

 

Identificación del Problema 

 

La Prensa Servocontrolada de Anillos ABS, no tenía instalada las 

guardas del servomotor del ensamblador ni tampoco la del motor que 

produce el movimiento del tornillo a bolas, dichas guardas cumplen 

dos funciones esencialmente: protege los motores de la suciedad y 

mantiene fuera del alcance los motores para proteger a los operarios. 

 

Solución 

 

Se deben instalar las guardas de seguridad, para proteger de la 

suciedad los motores debido a que trabajaran en planta, donde se 

presentan altos niveles de polvo y suciedad; así mismo están protegen 

a los operarios y evita posible accidentes. 
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Figura 74. Guardas Seguridad. 

 

Fuente: Los autores. 

 

Resultados 

 

Se instalaron las dos guardas de seguridad, con esto se corrigen 2 

problemas de seguridad que presentaba la Prensa y cumple con las 

normas para poder ser trasladada e instalada en planta. 
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Figura 75. Guardas de seguridad instaladas. 

 

Fuente: Los autores. 

6.5.4. CAPACITACIÓN DE OPERARIOS 

 

Identificación del Problema 

 

Cuando se finaliza un proyecto en el Área de Automatización se lleva 

a cabo la instalación de la máquina en la línea de producción para que 

comience a dársele uso, este proceso requiere que el personal 

operativo, en este caso el personal de la línea de Homocinéticos 

reciba la debida capacitación en el uso de la máquina. 

 

No se ha realizado la capacitación a los operarios, y es de suma 

importancia que se realice, puesto que la máquina está a punto de ser 

entregada. 

 

Solución 

 

Se debe realizar la debida capacitación a los operarios, los ingenieros 

Omar Gómez y Luis Caro son los encargados de impartir   la 

capacitación, entonces se brinda el apoyo logístico el cual consistió en 
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hacer la demostración práctica del uso de la máquina mientras los 

ingenieros realizaban la explicación teórica  de su funcionamiento. 

 

Resultado 

 

Se realiza satisfactoriamente la capacitación al personal de la línea de 

producción de Homocinéticos cumpliendo de esta manera con uno de 

los requisitos para la entrega de la máquina. 

Se realiza una planilla de control de la capacitación, ver Anexo J 

Planilla Capacitación Operarios Prensa ABS. 

 

6.5.5. CAPACITACIÓN DE MANTENIMIENTO 

 

Identificación del Problema 

 

Cuando los proyectos del Área de Automatización son llevados a 

trabajar en las diferentes líneas de producción se hace entrega de la 

máquina al Área de Mantenimiento los cuales se encargaran del 

mantenimiento correctivo y preventivo de la máquina en el futuro, 

entonces es de suma importancia capacitar al personal de 

mantenimiento  para que puedan con facilidad reparar o simplemente 

llevar a cabo revisiones de los sistemas mecánicos como electrónicos 

de la Prensa. Actualmente no se ha llevado a cabo este trabajo, por lo 

que se encuentra pendiente entre las actividades a realizar antes de 

entregar la máquina a la línea de producción. 
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Solución 

 

Se programa la capacitación a 3 de los operarios del Área de 

Mantenimiento para que tengan conocimiento de los sistemas y 

componentes que tiene la Prensa, los ingenieros Omar Gómez y Luis 

Caro son los encargados de impartir   la capacitación, entonces se 

brinda el apoyo logístico que consistió en hacer la demostración 

práctica de cómo desensamblar las partes o sistemas que se deben 

intervenir mientras los ingenieros realizaban la explicación teórica  de 

su funcionamiento. 

 

Resultado 

 

Se realiza satisfactoriamente la capacitación al personal del Área de 

Mantenimiento cumpliendo de esta manera con uno de los requisitos 

para la entrega de la máquina. 

Se realiza una planilla de control de la capacitación, ver Anexo K 

Planilla Capacitación Mantenimiento Prensa ABS. 
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CONCLUSIONES 
 

 Se realizaron las correcciones y mejoras al sistema mecánico, 

neumático, eléctrico y de control de la prensa servocontrolada para el 

ensamble de anillos ABS para que cumpla los estándares de calidad 

exigidos por la empresa. 

 

 Se elaboró un informe técnico y la respectiva documentación de la 

prensa servocontrolada para el ensamble de anillos ABS. 

 

 Se lograron identificar las fallas presentes de la fresadora Ex-Cell-O de 

tres estaciones con esta en funcionamiento y se realizaron las 

respectivas correcciones que llevaron al óptimo funcionamiento de 

todos los sistemas que componen la máquina. 

 

 Se realizó una descripción detallada de las actividades realizadas en 

las dos máquinas en cada uno de los sistemas que las componen 

(Fresadora: hidráulico, eléctrico, neumático, mecánico y de control. 

Prensa ABS: eléctrico, mecánico, neumático y de control). 

 

 Se recomienda la lubricación  de cada uno  de  los sistemas 

mecánicos (husillos, patines) para prolongar el  tiempo  de vida 

previniendo  posibles daños por desgaste de la prensa 

servocontrolada de anillos ABS.  

 

 Al desarrollar y participar en el proyecto de la prensa de ensamble de 

anillos ABS con la empresa DANA Transejes Colombia, se concluyó 

que al realizar la práctica empresarial se obtuvo una valiosa 

experiencia en el campo laboral y humano. Durante este proceso de 

aprendizaje se adquirieron conocimientos en desarrollo de proyectos, 
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implementación de tecnologías para la automatización de procesos 

industriales, búsqueda y manejo de la información, selección de 

dispositivos a implementar y experiencia en el manejo de herramientas 

ingenieriles como Autocad y SolidWorks.  

 

 En el momento de desarrollar un proyecto es necesario que dentro del 

cronograma de actividades exista un tiempo asignado a los problemas 

inesperados, puesto que a veces ocurren problemas ajenos a los 

realizadores del proyecto tales como: Retraso en la entrega de 

materiales, existencia de materiales defectuosos o retraso por parte de 

los contratistas. 
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SUGERENCIAS 
 

 Se recomienda a la empresa diseñar e implementar un sistema de 

limpieza en el interior de la fresadora Ex–Cell-O que se encargue de 

expulsar las virutas generadas durante los procesos de mecanizado; 

ya que actualmente este proceso se realiza manualmente y en un 

periodo de tiempo muy corto, pues la cantidad de material generado 

es demasiado; representado esto despilfarro de tiempo que afecta 

directamente la productividad de la empresa, representando también 

un foco de accidentes para el operario.  

 

 Se sugiera el reemplazo de todos los presostatos ya que los 

instalados en la fresadora fueron adquiridos de otras máquinas viejas 

y durante el funcionamiento de la máquina estos fallaron en 

determinados momentos.  

 

 

 Es de suma importancia realizar un mantenimiento preventivo e 

inspecciones continúas a las juntas rotativas mediante las cuales 

ingresa el fluido a los cilindros hidráulicos de simple efecto encargados 

de anclar la herramienta, ya que estos presentaban fugas, las cuales 

durante la etapa de reingeniería y mantenimiento fueron identificadas 

y reparadas. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 138 

BIBLIOGRAFIA 
 

[1] ESPESO SANTIAGO, José A. FERNANDEZ ZAPICO, Florentino y otros. 

Seguridad en el trabajo. España. Editorial Lex Nova. 8va Edición. 2007. Pág. 

350. 

 

[2] GARCIA H, Andrés. Castillo G, Fernando J. CIM: el computador en la 

automatización de la producción. España. Ediciones de la Universidad de 

Castilla- La Mancha. 2007. Pág. 70. 

 

[3] GROVER, Mikell P. Fundamentos de manufactura moderna: materiales, 

procesos y sistemas. Ciudad de México, México. Editorial Prentice Hall, 1ra 

Edición. 1997. Pág. 619.  

 

[4] GROVER, Mikell P. Fundamentos de manufactura moderna: materiales, 

procesos y sistemas. Ciudad de México, México. Editorial Prentice Hall, 1ra 

Edición. 1997. Pág.915, 916. 

 

[5] UNITED STATES DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY 

& HEALTH ADMINISTRATION. Disponible en la Web en: 

http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STAND

ARDS&p_id=9835  

 

[6] FRANCO LIJO, Juan Manuel. Manual de refrigeración. Barcelona, 

España. Editorial Reverté S.A. 2006. Pág. 5. 

 

 

 

 

 



 

 

 139 

ANEXO A Estándares de calidad para mecanizado de pistas de las juntas 
fijas. 
  

Ver Anexo A Estándares de calidad para el mecanizado de las pistas de las 
juntas exigidos por el departamento de calidad y procesos (CD). 
 
 

ANEXO B Estándares de calidad para ensamble ABS 
 

 

Figura 76. Medida a controlar 
 

 
 

Fuente: Los Autores 
 

No fue posible incluir el plano del ensamble debido a politicas internas 

de la empresa, por lo tanto se elabora la ilustracion explicativa de la 

medida a controlar durante el proceso de ensamble. 
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ANEXO C  Resultados estudio de capacidad Prensa ABS 
 
 

COMENTARIOS 

 

 El proceso presenta distribución normal para tamaño de muestra 100 

según la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov. 

 El proceso es estable para subgrupos de tamaño 4. 

 El proceso no presenta outlaiers. 

 El proceso no evidencia tendencias crecientes o decrecientes. 

 El proceso no cumple con los requisitos PPAP 

 En las condiciones actuales, el proceso tiene un rechazo potencial de 

6710 ppm según su dispersión within y 6525 ppm según su dispersión 

overall. 

 Las medidas tomadas a 180° arrojan una diferencia promedio de 

0,096 mm 

 No existe una fuerte correlación entre la fuerza aplicada y la distancia 

obtenida (Valor de R square= 0,441) 

 La fuerza de ensamble tiene un comportamiento estable, ver figura 71 

Fuerza de ensamble. 
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Figura 77. Test de normalidad 

 
 

 

Fuente: Estudio de capacidad PRENSA SERVOCONTROLADA - ABS 08-23-

20-19-1X - 18 Abril 11, Dana Transejes Colombia. 
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Figura 78. Distancia asiento bocin a ABS 
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Fuente: Estudio de capacidad PRENSA SERVOCONTROLADA - ABS 08-23-

20-19-1X - 18 Abril 11, Dana Transejes Colombia. 
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Figura 79. Distancia asiento bocin a ABS 
 

 

 

 

Fuente: Estudio de capacidad PRENSA SERVOCONTROLADA - ABS 08-23-

20-19-1X - 18 Abril 11, Dana Transejes Colombia. 
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Figura 80. Fuerza de ensamble 
 

0 50 100

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

Observation Number

In
d

iv
id

u
a

l V
a

lu
e

Fuerza de ensamble

Mean=7188

UCL=10050

LCL=4326

 

Fuente: Estudio de capacidad PRENSA SERVOCONTROLADA - ABS 08-23-

20-19-1X - 18 Abril 11, Dana Transejes Colombia 
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Figura 81. Curva de regresión Fuerza vs. Distancia 
 
 

 

Fuente: Estudio de capacidad PRENSA SERVOCONTROLADA - ABS 08-23-

20-19-1X - 18 Abril 11, Dana Transejes Colombia 

 

 

Operario:     

N/P: 08-23-20-19-1X 

Aplicación: Aveo 

Especificación: 17,41 +/- 0,25 1000 / 15000 N 

Gage:     

GRR     
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ANEXO D Plano de conexión eléctrico del chiller.  

Ver Anexo D Plano de conexión eléctrico del chiller (CD) 

 

ANEXO E Plano conexión eléctrica aires acondicionados fresadora. 

Ver Anexo E Plano Conexión eléctrica de los aires acondicionados de la 

fresadora (CD) 

 

ANEXO F Planos Diseño Platinas Coolers 

Ver Anexo F Planos Diseño Platinas Coolers (CD) 

 

ANEXO G Manual Osiris XUB 

Ver  Anexo G Manual Osiris XUB (CD) 

 

ANEXO H Manual de Usuario Prensa Servocontrolada de Anillos ABS 

Ver Anexo H Manual Prensa ABS (CD) 

      

ANEXO I  Plano Eléctrico Sistema Refrigeración 

Ver Anexo I Plano Eléctrico Sistema Refrigeración 

 

ANEXO J  Planilla Capacitación Operarios Prensa ABS 

Ver  Anexo J Planilla Capacitación Operarios Prensa ABS (CD) 

 

ANEXO K Planilla Capacitación Mantenimiento Prensa ABS 

Ver  Anexo K Planilla Capacitación Mantenimiento Prensa ABS (CD) 
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