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GUION EXPLICATIVO

Este material es un apoyo en la exposicion del tema a desarrollar, contiene
informacion relevante, con la finalidad de ofrecer una vision mas completa tomando
como referencia a distintos autores, con el fin de lograr el objetivo de la unidad de
aprendizaje, asi como, para concluir y reafirmar los conocimientos expuestos, con el
fin de tener un enfoque practico sobre los conceptos expuestos, a través de las
herramientas necesarias para la manufactura.

» Habilidad: Desarrollar la capacidad de los elementos que intervienen en la
automatizacion de la manufactura.

» Cognitivo: Reconocer las caracteristicas potenciales de la automatizaciéon de un
Sistema de Manufactura.

> Metodoldgico: Desarrollar e identificar las caracteristicas y factores de la
automatizacion en la manufactura aplicada al sector productivo.

» Actitudinal: Formara su propio criterio sobre los beneficio de la automatizacion
dentro del sector productivo.



INTRODUCCION

Uno de los aspectos mas importantes en la actualidad son los proceso
automatizados donde las maquinas siguen un orden establecido en las
operaciones, a traves de equipos y dispositivo especializados que
producen y controlan los procesos de manufactura, a traves de
diferentes dispositivos, sensores, técnicas y equipo capaces de
controlar todos los proceso de manufactura, tomando decisiones acerca
de los cambios que se deben hacer en la operacion y de controlar todos
los factores del proceso de transformacion de la produccion.



5.1 AUTOMATIZACION

¢ QUE ES LA AUTOMATIZACION?

La palabra automatizacion se deriva
del griego que significa “automotor” o
“auto-pensante”. Es el proceso de la
habilitacion de las maquinas para
seguir una secuencia predeterminada
de operaciones con poca 0 ninguna
mano de la obra humana, utilizando
equipo especializado y dispositivos
gue realizan y controlan los procesos
de manufactura. (Kalpakjian &
Schmid, 2008)




La automatizacion total se logra mediante
diversos dispositivos, sensores, actuadores,
técnicas y equipo que tienen la capacidad de:

1. Supervisar todos los aspectos de Ia
operacion de manufactura

2. Tomar decisiones respecto de los cambio
que deben hacerse en la operacion.

3. Controlar todos sus aspectos (Kalpakjian,
S., & Schmid, S. T. 2008). Pearson.




La automatizacion es un concepto evolutivo. En las plantas de manufactura, se ha

implementado sobre todos las siguientes areas basicas de actividad:

1.

Procesos de manufactura: Las operaciones
de maquinado, forjado, extrusion en frio,
fundicidon, metalurgia de polvos y rectificado
son ejemplos principales de procesos que se
han automatizado ampliamente.

Manejo y movimiento de materiales: Los
materiales y las partes en diversas etapas de
terminacion se movilizan a través de una
planta mediante equipo controlado por
computadora, con poca O ninguna guia

humana.




Inspeccidén: Se inspeccionan automaticamente la
precision dimensional, el acabado superficial, la
calidad y diversas caracteristicas especificas de las

partes mientras se fabrican(inspeccion en proceso)

Ensamble: Las partes manufacturadas
individualmente y los componentes se ensamblan
de manera automatica como subensambles vy

ensambles para formar un producto.

Empaque: Los productos se empacan
automaticamente para su envio. (Kalpakjian &
Schmid, 2008)




INNOVACION DE LA AUTOMATIZACION

La innovaciéon mas importante en la automatizacion se inicio con el control numérico (NC)
de las maquinas herramienta. A partir de este desarrollo ha habido un rapido avance en la
automatizacion de la mayoria de los aspectos de manufactura. Estos desarrollos

comprenden la introduccion de computadoras en la automatizacion.
EJEMPLOS:
» CNC: Control Numérico computarizado

» AC: Control Adaptable

» CIM: Manufactura Integrado por Computadora

(Kalpakjian & Schmid, 2008)



NIVELES DE AUTOMATIZACION

La manufactura comprende diversos niveles de automatizacion, dependiendo de los
procesos utilizados, el producto deseado y los volumenes de produccion. Los
sistemas de manufactura, en orden creciente de automatizacion incluyen las siguientes
clasificaciones:

» Trabajo de taller (job shops): En estas instalaciones se utilizan maquinas de
proposito general y centros de maquinado con altos niveles de participacion de mano
de obra.

» Produccién auténoma de NC: Utiliza maquinas de control numérico pero con
interaccion significativa operador/magquina.

» Celdas de manufactura: Utilizan un conjunto disefiado de maquinas de control
integrado por computadora y manejo flexible de materiales, a menudo con robots
industriales.



» Sistemas flexibles de manufactura: Utilizan control por computadora de
todos los aspectos de la manufactura, incorporacion simultanea de varias
celdas de manufactura y sistemas automatizados de manejo de materiales.

» Lineas flexibles de manufactura: Organizan la maquinaria controlada por
computadoras en lineas de produccion en lugar de celdas, mediante
automatizacion rigida y el flujo de productos.

» Lineas de flujo y lineas de transferencia: Constan de agrupamientos
organizados de maquinaria con manejo automatizado de materiales entre la
maquina. La linea de manufactura esta disefiada con la flexibilidad limitada o
sin ella, ya que el objetivo es producir una sola parte. (Kalpakjian & Schmid,
2008)



TIPOS DE AUTOMATIZACION

1. La automatizacion dura: Se
refiere a métodos de control que
requieren un esfuerzo
considerable para programar las
diferentes partes u operaciones.

2. Automatizacion suave 0
flexible: Implica la agilidad de
reprogramacion, con frecuencia 4 mejorar
solo cambiando el software
Schey, J. A. (2002).




>

Integrar: Diversos aspectos de las
operaciones de manufactura de manera
gue se mejore la calidad y uniformidad
de los productos, se minimicen los
tiempos y esfuerzos de los ciclos y se
reduzcan los costos de mano de obra.

Mejorar la productividad: Reduciendo
los costos de manufactura mediante un
mejor control de la produccion.

Mejorar la calidad: Utilizando procesos
de mayor respetabilidad.




Reducir la participacion humana: El aburrimiento que
puede generar el error humano.

Reducir el dafio de las piezas de trabajo: Causado
por el manejo manual de las partes

Elevar el nivel de seguridad: En el personal, sobre
todo en condiciones de trabajo peligrosas.

Economizar el espacio de piso: El manejo y el
movimiento de materiales y equipo auxiliar de manera
mas eficiente asi como la maquinaria. (Kalpakjian &
Schmid, 2008)




5.2 AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS
DE MANUFACTURA

¢, Qué es manufactura?

» La palabra manufactura se deriva del latin  »La manufactura es la transformacion
manu factus, que significa “hecho a mano” de los materiales por medio de uno o
y aparecié por primera vez en 1567. mas operaciones de procesamiento o
(Kalpakjian & Schmid, 2008) ensamblado; de tal forma que la
manufactura agrega valor a la materia
cambiando su forma o propiedades.
(Kalpakjian & Schmid, 2008)

» Manufactura: Es la aplicacion de
procesos fisicos y quimicos para alterar la
geometria, propiedades o apariencia de
un material de inicio para fabricar piezas o
productos. (Groover, 2007)




La manufactura es una actividad compleja que comprende:

Disefio del producto

> » Control de produccién
» Maquinaria y herramienta » Servicios de soporte
» Planeacion de proceso » Mercadeo

» Materiales » Ventas

» Compra » Embarque

» Manufactura >

Servicios al cliente.)

(Kalpakjian & Schmid, 2008




Ejemplos de manufactura:
» Cuando el mineral de hierro se convierte en acero
» Cuando la arena se transforma en vidrio

» Cuando el petroleo se refina y se convierte en plastico (Groover, 2007)




DOS MANERAS DE DEFINIR LA
MANUFACTURA

COMO PROCESO TECNICO

COMO PROCESO ECONOMICO

Material
-~ deinicio

——

| l l l

procesada

l-l_“_ 2 ?E ]

Proceso de
manufactura

Sobrantes y
desperdicios

Proceso de
manufactura

Valor .
agregado $$

Material
de inicio

$8%

~ Pieza
~ procesada

Material
€n proceso

Groover, M. P. (2007).



La calidad debe integrarse en el
producto pero no necesariamente
significa un costo mas elevado y
gue de hecho, la comercializacion
de productos de calidad deficiente
puede tener un costo muy alto para
el fabricante.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)

100%
Calidad

Es mas facil tener mayor calidad
a menor costo si las actividades
de diseio y manufactura se
integran de manera adecuada, se
puede integrar mediante el uso de
la computadora en el disefio, la
ingenieria, manufactura,
planeacion de procesos vy
simulacion de  procesos vy
sistemas



La automatizacion en lo procesos de manufactura se logra usando diversos
dispositivos, sensores, actuadores, técnicas y equipo capaces de observar y
controlar todos los aspectos del proceso de manufactura y tomar decisiones
acerca de los cambios que se deben hacer en la operacion.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)




Los Productos Manufacturados se dividen en :

Los bienes de consumo: Son productos que los consumidores compran en forma
directa, ejemplos;

> Autos
» Computadoras personales

> Televisiones

> Neumaticos

¥al

Los bienes de capital: Son aquellos que adquieren otras compafias para producir
. . . S . _
bienes y prestar servicios, ejemplos ; RS

» Aviones

» Ferroviario

» Maquinas herramientas
>

Equipo para la construccion (Groover, 2007)



Los procesos de manufactura se dividen en dos
tipos basicos:

» QOperaciones de procesamiento: hacen que
un material de trabajo pase de un estado de
acabado a otro mas avanzado que esta mas
cerca del producto final que se desea.

> Operaciones de ensamble: une dos o mas
componentes a fin de crear una entidad nueva,
llamada ensamble, subensamble o algun otro
termino que se refiera al proceso de union.

(Groover, 2007)




OPERACIONES DE PROCESAMIENTO

PROCESOS DE FORMADO

Alteran la geometria del
material inicial

Fundicion, Procesamiento de Proceso de Remocion de
moldeado. particulas deformacion materiales
4 . ) 4 . ) /Se conforma por\ 4 . )
El material con que Los materiales de medio de la Operaciones que
se inicia es un liquido inicio son polvos, que retiran el exceso de

aplicacién de fuerzas

calentado que se se forman y calientan material de la pieza
. e . que  exceden la :
enfria y solidifica para con la geometria : . de trabajo con que se
. resistencia del o
formar la pieza. deseada. y \material ) \lnlma. p

(Groover, 2007)



OPERACIONES DE PROCESAMIENTO

PROCESO DE MEJORA
DE PROPIEDADES

A 4

Se lleva acabo para
mejorar las
propiedades mecanicas
o fisicas del material de
trabajo. )

A 4

Tratamiento
térmico

Son procesos a base
de calor que aglutinan
una pieza.

(Groover, 2007)

OPERACIONES
SUPERFICIES

Limpieza

4 R

Procesos tanto
quimicos como
mecénicos para retirar
de la superficie
suciedad, aceite 'y

otros contaminantes

\4

A 4

Tratamientos de una
superficie

/Trabajos mecanicos tales\

como granallado y chorro
de arena.

Fisicos tales como
difusion e implementacion

Recubrimiento y procesos
de deposicién

\de iones /

- J

Recubrimiento  organico
(lamado pintado),y el
barnizado de porcelana.

|

y quimica de vapor (PVD,

Deposicion incluye la fisica
QVD)




OPERACIONES DE ENSAMBLE

Operacién, en el que dos o0 mas piezas separadas se unen para formar una entidad nueva.

A

v
PROCESO DE UNION ENSAMBLE MECANICO
PERMANENTE
N 4
Forman una union de Existen para sujetar dos (0 mas)
componentes que no pueden partes en una pieza que se
separarse con facilidad. ) puede desarmar a conveniencia
—

o Soldadura homogénea. ¥ v

o Soldadura fuerte i)tgsg(ijc(i)ores Métodos de  uni6n
o Soldadura blanda permanente

o Unién mediante Adhesivos

(Groover, 2007)



5.3 MANUFACTURA ASISTIDA POR
COMPUTADORA

Sistema: se deriva de la palabra griega systema,
gue significa "combinar”. Por lo tanto un sistema de
manufactura debe representarse mediante modelos
matematicos y fisicos que muestren la naturaleza y
el grado de interdependencia de todas las variables
comprendidas, de esta manera, se pueden analizar
los efectos de un cambio en cualquier parte del
sistema y realizar los ajustes necesarios. (Kalpakjian
& Schmid, 2008)




MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADORA

La manufactura asistida por computadora
(CAM, por sus siglas en inglés)
comprende el uso de computadoras para
auxiliar en todas las fases de manufactura
de un producto

La CAM almacena y procesa las
instrucciones necesarias para operar y
controlar maquinaria de produccion,
equipo de manejo de materiales vy
ensayos e inspeccion automatizados para
alcanzar la calidad de los productos.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)




CAD/CAM

Debido a los beneficios conjuntos a menudo el
disefio asistido por computadora y Ila
manufactura asistida por computadora se
combinan en sistemas CAD/CAM.

Al estandarizar el desarrollo de los productos,
reducir el esfuerzo de disefio, pruebas vy
trabajo de los prototipos, es posible reducir de
modo significativo los costos de manufactura y
mejorar la productividad.

Esta combinacion permite transferir
informacion de la etapa de disefio a la etapa de
planeaciéon de manufactura sin necesidad de
introducir manualmente los datos.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)




ALGUNAS APLICACIONES DE LA CAD/CAM

» Programacion de control numeérico y
robots industriales

Sistemas flexibles de manufactura
Inspeccion asistida por computadora
Planeacion robodtica

Disefio de herramental y soportes fijos

vV V Vv VY V

Planeacion 'y  programacion de
procesos

(Kalpakjian & Schmid, 2008)




PLANEACION DE PROCESOS ASISTIDOS POR
COMPUTADORA

Se relacionan con la seleccion de métodos
de produccion, herramientas, soportes fijos,
maquinaria, secuencia de operaciones Yy
ensamble, todas estas actividades deben
planearse.

La planeacion de procesos asistidos por
computadora(CAPP, por sus siglas en
ingles), realiza esta compleja tarea viendo la
operacion total como un sistema integrado,
de manera que los pasos individuales en la
fabricacion de cada parte se coordinan con
otros y se realizan de manera eficiente y
confiable.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)



La CAPP: Es muy efectiva en la
produccion de partes de bajo
volumen y alta variedad. Existen
dos tipos de sistema de planeacion
de procesos asistidos por
computadora: Variante y
Generativa.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)



Sistema variante: Conocido también como
sistema derivativo, estos archivos de
computadora contienen un plan de procesos
estandar para la parte por manufacturar.

El plan de procesos variante incluye
informacion como los tipos de herramientas y
maquinas que se utilizaran como la secuencia
de operaciones de manufactura por realizar a
velocidades, los avances y el tiempo requerido
para cada secuencia.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)



Sistema generativo: En este se crea un plan
de proceso automaticamente con base en los
mismos procedimientos l6gicos que seguiria
un planeador tradicional de procesos en la
fabricacion de una parte especifica. El sistema
generativo es complejo por que debe contener
informacién detallada de la forma vy
dimensiones de la parte a fabricar,
capacidades del proceso, seleccion de
meétodos, maquinaria, etc.

Este sistema tiene ventajas como flexibilidad y
consistencia de la planeacion de procesos de
nuevas partes y calidad general de planeacion
superior debido a la capacidad de la logica de
decisiones para optimizar la planeacion y usar
tecnologia actualizada de manufactura.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)



PLANEACION DE REQUERIMIENTO DE

MATERIALES Y PLANEACION DE RECURSOS
DE MANUFACTURA

Los sistemas basados en
computadora para manejar los
inventarios y calendarizacion de
entrega de materias primas Yy
herramientas se conocen como
planeacion de requerimiento de
materiales(MRP, por sus unidades en
ingles). Esta actividad es tambiéen
llamada método de control de

inventarios, comprende el
mantenimiento de registros de
inventarios de materiales,

suministros, ordenes, compras Yy
programacion.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)



PLANEACION DE RECURSOS DE LAS

EMPRESAS

ERP por sus siglas en ingles, es una
extension de la MRP-Il, también es un
metodo para la planeacion y el control
efectivo de todos los recursos requeridos en
una empresa a fin de tomar ordenes de
productos, producirlos, enviarlos al cliente y
darles servicio.

La ERP intenta coordinar, optimizar e integrar
de manera dinamica todas las fuentes de
informacion, actividades técnicas y
financieras tan diversas que hay en una
organizacion de manufactura.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)



SIMULACION POR COMPUTADORA DE
PROCESOS Y SISTEMAS DE MANUFACTURA

La simulacion tiene dos formas basicas:

T ama
TR A -

» Es un modelo de operacion especifica T T A ———
gue tiene el propdsito de determinar la
viabilidad de un proceso u optimizar o
mejorar su desempeio.

> Modela multiples procesos y sus
interacciones para ayudar a los
planeadores de procesos vy
disefiadores de planta en la disposicién
de maquinaria e instalaciones.

» (Kalpakjian & Schmid, 2008)



5.4 SISTEMAS DE MANUFACTURA
INTEGRADA POR COMPUTADORA

La manufactura integrada por
computadora (CIM, por sus siglas en
inglés) describe la  integracion
computarizada (entiéndase por
integracion a que sus componentes se
tratan como un sistema) de todos los
aspectos de disefio de productos,
planeacion de procesos, produccion y
distribucion, asi como la administracion
y operacion de toda la organizacion de
manufactura.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)



Para optimizar operaciones, mejorar la calidad de los productos y reducir los
costos, se implantan sistemas de manufactura integrados a diversos grados.

En las plantas de manufactura nuevas, es fundamental una vasta planeacion
estratégica de largo plazo, que cubra todas las fases de la operacion, para
beneficiarse totalmente de la CIM

(Kalpakjian & Schmid, 2008)



PLANEACION CIM

En la planeacion de la implantacion
de la CIM se deben considerar:

>

Mision, objetivos y cultura de la
organizacion

Disponibilidad de recursos
financieros, técnicos y humanos

Tecnologias existentes y
emergentes en las areas de los
productos por manufacturar

Nivel de integracion requerido

Necesidades

MERCADO

Productos

I

(Kalpakjian & Schmid, 2008)

INGENIERIA

CAD:

Dis=fio QUE

Desarollo
Documertacion

PRODUCCION

Materiales
Personal
Finanzas
Ventas

CUANDO
CUANTO

PRODUCCION

CAM:

Plarificacion COMO

Procesos




SUBSISTEMAS CIM

Los sistemas de  manufactura
integrados por computadora estan
constituidos por subsistemas que se
integran en su totalidad. Estos
subsistemas constan de lo siguiente:

» Planeacion y soporte empresarial
» Diseno de productos

> Planeacion del

manufactura

proceso de

» Automatizacion 'y control del

proceso

» Sistemas de supervision de

produccion

Estos

subsistemas se dividen

generalmente en dos funciones:

>

Funciones de planeacion
empresarial o comercial: incluyen
actividades como  prediccion,
calendarizacion, planeacion de los
requerimientos de materiales,
facturacion y contabilidad.

Funciones de ejecucion
empresarial o comercial: incluyen
control de produccion y procesos,
manejo de materiales, ensayos e
inspeccion del sistema.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)



. Ingenieria’Discic Programacion Flaneacion
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(Kalpakjian & Schmid, 2008)
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MANUFACTURA CELULAR

Una celda de manufactura es una pequefia unidad, que consta de
una o varias estaciones de trabajo. Por lo general una estacion de
trabajo contiene una o varias maquinas, cada una realizando una
operacion diferente sobre la parte.

La manufactura celular se utiliza
sobre todo en las operaciones de
maquinado y formado de laminas
metalicas. Las maquinas que
suelen usarse son  tornos,
fresadoras, taladros, rectificadoras
y maquinas de descarga eléctrica,
maquinas de: cizallado,
troquelado, doblado, formado y
CNC.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)



Las capacidades de la manufactura celular comprenden las siguientes
operaciones:

» Carga y descarga de materias primas y piezas de trabajo en las
estaciones de trabajo

» Cambio de herramientas en las estaciones de trabajo

» Transferencia de piezas de trabajo y herramientas entre las estaciones de
trabajo

» Calendarizacion y control de la operacion total en la celda.
(Kalpakjian & Schmid, 2008)



SISTEMAS FLEXIBLES DE MANUFACTURA

Un sistema flexible de manufactura (FMS,
por sus siglas en inglés) integra todos los
elementos importantes de la manufactura
en un sistema altamente automatizado,
consta de barias celdas de manufactura,
cada una con un robot industrial (que da
servicio a diversas maquinas CNC) y un
sistema automatizado de manejo de
materiales, todo conectado a la
computadora central.
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Las aplicaciones mas comunes de un FMS
son en las operaciones de maquinado y
ensamble.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)



Un sistema altamente automatizado tiene la capacidad de optimizar cada
paso de la operacion total, estos pasos pueden ser:

» Uno o0 mas procesos y operaciones como maguinado, rectificado, corte,
formado, metalurgia de polvos, tratamiento térmico y acabado

» Manejo de materias primas
» Medicion e inspeccion

> Ensamble

(Kalpakjian & Schmid, 2008)




Esquema de un sistema flexible de manufactura
(Kalpakjian & Schmid, 2008)
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CONSIDERACIONES ECONOMICAS

La CIM deberia comprender la operacion total de
una organizacion, tendria que poseer una amplia
base de datos que viera los aspectos técnicos y
empresariales de la operacion; asi que si se
planea todo a la vez, la CIM puede tener un costo
exorbitante, en particular para pequeias Yy
medianas empresas.

(Kalpakjian & Schmid, 2008)



PRINCIPALES BENEFICIOS DE LA CIM

Enfasis en la calidad y uniformidad del producto, que se implanta
mediante un mejor control del proceso

Uso eficiente de materiales, maquinaria y personal, asi como
reduccion importante del inventario de trabajo en proceso, todo lo
cual mejora la productividad y reduce el costo de los productos

Control total de la produccioén, calendarizacion y administracion de la
operacion de manufactura

Respuesta a ciclos mas cortos de vida de los productos, a cambios
de las demandas del mercado y a la competencia global

(Kalpakjian & Schmid, 2008)



5.5 INGENIERIA CONCURRENTE

La ingenieria concurrente se refiere a un enfoque para el disefio de productos
en el cual las compaiiias intentan reducir el tiempo que se requiere para llevar
un nuevo producto al mercado, integrando ingenieria de disefio, ingenieria de
manufactura y otras funciones en la compafiia.

Un diseiio de producto que es funcionalmente superior y al mismo tiempo
puede producirse a un costo minimo representa la maxima promesa de éxito en
el mercado.

(Groover, 2007)



En una compaiiia que practica la ingenieria recurrente (también conocida como

ingenieria simultanea), la planeacion de manufactura empieza cuando el disefio

del producto se esta creando, implica otras funciones como:

>

>

>

Servicio en campo

Ingenieria de calidad

Departamentos de manufactura

Vendedores que abastecen los componentes importantes

Clientes que usaran el producto

(Groover, 2007)



Todas estas funciones contribuyen a un disefio de producto que no solo
funcione bien sino que también sea facil de fabricar, ensamblar, revisar, probar,
recibir servicio, recibir mantenimiento, que esté libre de defectos y sea seguro,
logrando una completa satisfaccion del cliente.

(Groover, 2007)




La ingenieria concurrente tiene varios ingredientes:

1.
2,
3.
4.

DISENO

Disefio para manufactura y ensamble
Diseino para la calidad

Disefio para el ciclo de vida INGENIERIA

Disefo para el costo

Ademas se requieren ciertas tecnologias de habilitacion para facilitar estos
enfoques en la compafia. Estas tecnologias incluyen el disefio y la manufactura
asistidos por computadora (CAD/CAM), correo electrénico (e-mail), internet y la
creacion rapida de prototipos

(Groover, 2007)



El disefio para la manufactura y el ensamble es el aspecto mas importante
de la ingenieria concurrente, debido a que tienen mayor impacto en los
costos de produccion y en los tiempos de desarrollo del producto.

(Groover, 2007)
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CONCLUSIONES

Con la automatizacion se asegura una mejora en la calidad del trabajo del
operador y en el desarrollo del proceso,.

Mayor eficiencia del sistema implementado.
Mayor reduccion de costos, tiempo y dinero
Existe una reduccioén en los tiempos de procesamiento de informacion.

Flexibilidad para adaptarse a nuevos productos y disminucion de la
contaminacion y dafio ambiental.

Racionalizacion y uso eficiente de la energia y la materia prima.
Aumento en la seguridad de las instalaciones y la proteccion a los trabajadores

Mayor control en los inventarios



FUENTES BIBLIOGRAFICAS

Amstead, B., Ostwald, P., & Begeman, M. (2012). Procesos de
manufactura. México: Grupo Editorial Patria.

Bawa, H. (2007). Procesos de manufactura. México: Mc Graw Hill.

Groover, M. P. (2007). Fundamentos de manufactura moderna. México:
Mc Graw Hill.

Kalpakjian, S., & Schmid, S. (2008). Manufactura, ingenieria y
tecnologia. México: Pearson Educacion.

Schey, J. A. (2002). Procesos de manufactura. México: Mc Graw Hill.



