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1.1. Antecedentes

América Latina: 88% de las organizaciones reconocen no entender las implicaciones de la I4.0 para sus modelos de negocio (APD, 2017).

El 62% de los fabricantes encuestados están avanzando con sus

inversiones de fabricación inteligente (Source: 2020 Deloitte and 

MAPI Smart manufacturing ecosystem study)
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1.1. Antecedentes
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Según estimaciones del Programa Estratégico de la Industria Aeroespacial 2010-2020 crecimiento medio anual de 14%.
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Fuente (Modern Machine 
Shop México 2022)



Grisales-Grisales et al. (2020) identificaron fuentes de errores

MONTAJE Y SUJESIÓN
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La RA es una nueva tecnología que implica superponer gráficos digitales en el

mundo real (Prasetya et al., 2020), Esta tecnología tiene el potencial de

"aumentar" la experiencia visual del usuario y al mismo tiempo es muy útil

debido a la gran diversidad de aplicaciones que puede tener (Furht, 2014).

En este sentido Battaglia et al., (2019) mencionaron que es posible 

fusionar las tecnologías CAD / CAM y RA para evaluar la posibilidad

de usar ambas aplicaciones con la intención de mejorar los resultados en 

los procesos de maquinados.

Así mismo Marinakis et al., (2020) determinaron que la RA puede ofrecer un

entrenamiento valioso para la interpretación de modelos complejos dibujos en

CAD, lo que libera tiempo para explicar y describir procesos geométricos

computacionales complejos relacionados con CAD / CAM.

2. DESARROLLO

Figura 1. Tecnologías CAD/CAM-CNC

Figura 2. Aplicación de la RA

Figura 3. Interpretación de planos



Para la implementación de aplicaciones de RA, Garza et al., (2013)

recomiendan que se deben utilizar dispositivos con una cámara de alta

definición integrada en tabletas y teléfonos inteligentes para un mejor

funcionamiento de un programa de RA con el objetivo de lograr dar

seguimiento de la imagen de destino.

El objetivo principal de este proyecto de investigación es desarrollar

una metodología para eliminar errores en los procesos de maquinado

CNC con la implementación de aplicaciones de RA.

2. DESARROLLO

Figura 4. Maquinado en Centro de Torneado CNC

Figura 5. Tableta con cámara integrada para RA



3. Metodología

Figura 7. Metodología General de implementación plataforma RA

Figura 6. Pasos para crear aplicaciones de RA en Unity-Vuforia



3. Metodología

Video 1. App de RA instalada en un smartphone

Figura 8. Pasos para crear App´s de RA



4. Resultados

Figura 10. Puesto en la empresa

Figura 11. Resultados de encuesta errores más comunes en maquinado CNC

Población =50 empresas de maquinados en la Cd. De Chihuahua
(Fuente: Clúster Metalmecánico (2019), Chihuahua Gob. Edo.)

Tamaño de la muestra =47 
Nivel de confianza 95%

Tabla 1. Empresas encuestadas

EMPRESAS ENCUESTADAS CATEDRATICOS ENCUESTADOS

HONEYWELL AEROSPACE UTCH

AUMA UACJ

LISI AEROSPACE TEC 1

FORD MOTORS UPCH

ZODIAC TEC II

PROSEIN CONALEP CHIH I

DICASTAL CBTIS 122

MAQUINADOS INDUSTRIALES PIMEN CECATI

MACHINING CENTER CENALTEC

SUPERIOR INDUSTRIES CRODE

PRECISION OMEGA CECYT 6

ALAMBRADOS Y CIRCUITOS V UTCH SUR

MAQUINADOS TOGON UTCH BIS

TALLERES HERNANDEZ CBTIS 158

MASTERLABS CECITECH

INDUSTRIAS KUZZI

INDUSTRIAS MONTILLA

CESA INDUSTRIAL

HT-MX

PHIL

CADISA

MADISA

MAQUINADOS JOSAR

RORISA

MAQUINADOS CARRERA

RECTIFICACIONES PALOMINO

FABRIMETAL

MAQUINADOS RAMIREZ

MENDEZ INGENIERIA Y MAQUINADOS

PERCHISA

TALLER DE TORNO ORTEGA

Figura 9. Cuestionario



Resultados

Video 4. Diseño de Apps de RA para Setup del WCS

ESTADÍAS
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Video 3. Diseño de Apps de RA para planos de ensambles

Video 2. Diseño de Apps de RA para planos de manufactura



4. Resultados

Para medir su impacto de aplicación, se

realizó un proyecto de estancia en la

empresa TecnoMaq de la ciudad de

Chihuahua Mex. en el periodo enero-

abril de 2022, obteniéndose los

siguientes resultados:
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Fig. 13. Eliminación de Scrap (piezas/mes)
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Fig. 14. Tiempos muertos por Setup (hr/mes)
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Fig. 15. % Aumento de la vida util de las 
herramientas



5. Anexos

Figura 16. Diseño de planos de manufactura con QR para RA
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5.1 DISEÑOS DE PLANOS CON CÓDIGO QR PARA APLICACIONES DE RA

ESTADÍAS

Regresar



5. Anexos
5.2 DISEÑOS DE PLANOS CON CÓDIGO QR PARA APLICACIONES DE RA

ESTADÍAS

Figura 17. Diseño de planos de ensambles con QR para RA

13
Regresar



Al utilizar las aplicaciones de RA se pretende que los participantes que no tienen experiencia en la interpretación de

planos, el manejo de máquinas herramientas y que carecen de habilidad operacional logren de una manera sencilla

identificar los parámetros en el proceso, determinar valores de Setup de herramientas y orígenes, interpretar planos de

manufactura y de ensambles, todo esto con el objetivo final de evitar errores en el proceso de maquinado, asegurar la

funcionalidad optima de las máquinas y garantizar la calidad de los productos para beneficio de sus clientes.

6. Conclusiones
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