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Introduccion

En los dltimos meses Unipres Mexicana S.A. de C.V. ha tenido un crecimiento
enorme, mejorando su calidad y tiempo de entrega, asi como el aumento de
clientes y por ende demanda de autopartes. Este cambio impacta directamente en
el proceso de comercializacion; se entiende por comercializacion a la accién de
planear y organizar las actividades necesarias que permitan ofrecer en el lugar y

momento indicado el producto que los clientes solicitan.

Por tal motivo el proceso de toma de decisiones en la gestién de inventarios se
vuelve fundamental para asi evitar problemas como la magnitud de refacciones
que comprenden las lineas de ensamble analizadas y algunas variables externas
que influyen en el comportamiento anormal tal es el caso de una un exceso de
capacidad de linea que nos genera una mayor probabilidad de recurrencia en el

mantenimiento preventivo y correctivo de estas lineas.

La importancia del control de procedimientos administrativos permitira llevar a la
empresa a desarrollar las funciones del proceso administrativo como planear,
organizar, dirigir y controlar de una manera mas eficaz las actividades que se

designa a cada uno de los trabajadores.

El control de procedimientos administrativos de entradas y salidas de refacciones
contribuye a mejorar la eficacia y eficiencia en la recepcion y abastecimiento de las

mismas para mantener y cumplir con la demanda del cliente.

Asi mismo, para el departamento de Ingenieria de Planta Ensamble | es
indispensable, ya que le permitira contar con una herramienta para obtener
informacion rapida y oportuna ya que con el mismo se lleva el control en cada uno
de los procedimientos de las entradas y salidas de refacciones. Igualmente; para el
Staff resulta beneficioso porque le permite mejorar sus funciones y realizar
eficazmente las entradas y salidas de los materiales, conociendo cada uno de los

pasos ejecutados al momento de recibir y despachar las partes requeridas.



Alcance del proyecto.

Se concreta con el eficiente control del almacén de refacciones de las lineas de
ensamble Honda y Mazda y algunas lineas criticas tales como STRG MBR L12F
con numero de parte 67870 3YO1A, MBR ASSY RR SIDE RH con namero de parte
75510 3BAOA, MBR COMPL FR SIDE RH 75100 3BAOA, SILL ASSY INR RH con
namero de parte 76450/1 3SGOA, BEAM COMP STRG HANG con numero de
parte 61310 T5R A0O0O0 de Ensamble | para modelos marca Nissan.

“Levantamiento fisico de refacciones para JIG' de ensamble y control de
parametros de soldadura” proyecto desarrollado para Residencias Profesionales
en la empresa Unipres Mexicana S.A. de C.V., empresa fabricante de autopartes,

cuyo principal cliente es la empresa NISSAN MEXICANA planta Aguascalientes.

Objetivo principal del proyecto.

Resguardar, custodiar, controlar y abastecer las refacciones de acuerdo a las
politicas establecidas por la empresa, asi como una eficiente recepcion y
administracion de las mismas lo que nos genera la oportunidad de llevar a cabo
una gestion de inventario para lineas nuevas de produccién y asi determinar el

éxito o fracaso de los indicadores.

Cabe mencionar que se realizaron actividades a beneficio de la empresa tales
como: llevar un control de las refacciones y brazos de soldadura para tener
suficiente stock (inventario) para las nuevas lineas de produccién de los modelos
Mazda, Honda y Nissan por sobre demanda de parte del cliente, también se dio
continuidad en la captura de reportes de hoja de condiciones de ajustes en los JIG
de ensamble y maquinas estacionarias, realizada por los técnicos, para el andlisis
de parametros de soldadura y en su caso programar mantenimientos preventivos

en equipos con fallas frecuentes.

'JIG: Plantilla de Ensamble



1.1 Antecedentes
1.1.1 UNIPRES

En el afio de 1945 en Japon justo después de la segunda guerra mundial,
surge la empresa “YAMAKAWA MANUFACTURING” fundada por el sefior
TADAOMI YAMAKAWA.

En México en 1994 se establece la primera oficina de esta organizacion siendo en
la ciudad de Aguascalientes, situada en primer anillo de circunvalacion al poniente
del estado. En ese mismo afio se adquiere un terreno en el naciente parque
industrial San Francisco, ubicado en el municipio de San Francisco de los Romos,

ubicados en el mismo estado de Aguascalientes.

Hasta el afio de 1995 en el mes de Julio cuando inicié operaciones productivas en

esta empresa con aproximadamente 46 trabajadores en total.

La primera parte de la produccion se enfoco a procesos que involucran ensamble

de partes mediante la soldadura principalmente.

En Mayo de 1996 iniciaron operaciones productivas en planta estampado con un

total de 15 personas atendiendo esta nueva area de la empresa.

En el ano de 1997 la aun llamada “YAMAKAWA MANUFACTURING”; cambid su
razon social a “UNIPRES CORPORATIONS”, esto por decision del corporativo de
Japon. Ya que en aquel ano se decidio fusionar las empresas “YAMAKAWA” con el

grupo YAMATO dando lugar a la organizacion que es ahora.

La intencion de esta fue y ha sido desde el principio llegar a ser la empresa
namero uno a nivel mundial respecto a la fabricacion de partes de estampado y

sub-ensambladas automotrices.

La materia prima principal es lamina de acero rolado en frio proveniente

principalmente de Japoén.



Hoy por hoy en México existen 2 empresas de esta corporacién siendo UNIPRES
MEXICANA S. A. DE C. V. y UNIPRES MEXICANA S. A. DE C. V. PLANTA
TRANSMISIONES en Aguascalientes; domicilio fiscal en Avenida Japon # 128,
Parque Industrial San Francisco y Circuito Cerezos Oriente #104, Parque

Industrial San Francisco IV, en San Francisco de los Romo, respectivamente.

Actualmente las empresas cuentan con una plantilla de personal de cerca de 800 y
100 empleados respectivamente existen en este momento 22 empresas ubicadas

en todo el mundo principalmente en Japon, ademas de la casa matriz.
El presidente de la corporacion en la actualidad es el Sr. Shizuka Akaike

La mayor parte de la produccion de esta empresa se envia a NISSAN MEXICANA
y JATCO planta norte.

1.1.2 Misién

Ser los numero uno de los proveedores con la especialidad en Estampado &

ensamblé para la industria automotriz en América Latina.
1.1.3 Vision

Hacer productos con valor para la industria automotriz con el fin de contribuir al

beneficio para el pais, sociedad, accionistas, y empleados.
1.1.4 Valores

e Contribuir a la sociedad por las actividades de la empresa

e Fomenta un ambiente de trabajo confortable para obtener un buen clima
laboral.

e Asumir las necesidades del cliente, y Responderle inmediatamente.

e Ejecutar renovacion y creatividad constantes en el manejo y tecnologia.



1.1.5 Organigrama

En la Figura 1. Se muestra el organigrama general de la empresa UNIPRES
MEXICANA

DIR. GRAL.

DIR. ADMON. DIR. PLANTA GCIA. C. PROD

e SUB. GCIA. PROD Y
SUB. GCIA. RH.

CALIDAD

SUB. GCIA. FIN. Y
CONT

——
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DES.

JEF
ING. PLANTA

JEEING. ESTAMPADO

Figura 1. Organigrama de UNIPRES MEXICANA S.A. DE C.V.
1.1.6 Objetivos de la empresa

e Ser una empresa con el desarrollo en la tecnologia anticipando las
necesidades del mercado

e Ser una empresa global estratégica correspondiendo al cambio de la
estructura en la industria automotriz.

¢ Mejora de productividad en UNIPRES

¢ Mejoras para ganar potencia

e Mejoras en Aseguramiento de calidad

e Cumplir medioambiente & entrenamiento

1.1.7 Metas
Calidad:
e PPM'S o PPM Defectivos De Proveedor < 25
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e PR/R'SoPPM Asuntos De PPM'S <3

Entrega:
e Entrega a tiempo 100%
e Eficiencia de produccion >85%
e Capacidad de carga >75%

Medio Ambiente:

e Renuncia <12%

e Ausentismo <1.5%

e Accidentes 0
e Incidentes 0
Costos:
e Reduccién de material 1.5%
e 9 vuelta de inventario 0.04
e Flete extraordinario 0
e Material obsoleto 0
e Vuelta de inventario 105
e Precision de inventario 99%

e Paro de equipo por mtto < 2%

1.1.8 Filosofia de la empresa y politica de administracion.
La filosofia de la empresa.

e Contribuir a la sociedad con el trabajo de la empresa.

e Vislumbrar la necesidad del cliente y atenderla con rapidez.

e Crear el medio ambiente agradable de trabajo acorde a nuestra necesidad y
esfuerzo.

e Ejercer una renovacién y creatividad constantes en la administracion

tecnologia.
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1.1.9 Politica de calidad, medio ambiente e informacion.

Los que trabajamos en UNIPRES MEXICANA S. A. DE C. V. Participamos en la
fabricacion de autopartes con los siguientes compromisos:

e Suministrar productos conforme a los niveles de calidad, costo y tiempo de
entrega que requiere el cliente asi como la legislacién aplicable.

e Proteger los recursos humanos y naturales.

e Hacer control interno de los sistemas de informacion

e Aplicar la mejora continua en nuestros procesos operativos, administrativos

y medio ambiente.

Filosofia de la direccion

“Perfeccionando la tecnologia de la prensa: Superando mas alla”

e Vamos a alcanzar a perfeccionar nuestros productos aceptables en todo el
mundo, progresando y aplicando la tecnologia y provocando la innovacion.
e Vamos a trabajar, para lograr esta mision, con honestidad vy

responsabilidad, desde el origen y en forma permanente.

1.1.10 Departamento de Ingenieria de Planta

El departamento de Ingenieria de Planta, se encarga de proporcionar oportuna y
eficientemente, los servicios que requiera la Planta en Materia de Mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo a la maquinaria y / o equipos Productivos.
También es el encargado de las Areas de Energias. Y esta fuera de su
jurisdiccién el Mantenimiento a Edificios ya que este dependera del Area de

Servicios Generales.

Funciones:

Coadyuvar en la formulacion del Plan de distribucion anual del presupuesto para

gasto corriente e inversion.

Elaboracion de Programas de mantenimiento a maquinaria y / o equipo para
garantizar el adecuado funcionamiento de los mismos y cumplir con los objetivos

establecidos por la direccion
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Asignacion de recursos para el correcto desempefio de las labores de

mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo

Supervisar trabajos realizados por contratistas, verificando que los servicios que

presten, cumplan con lo establecido

Proporcionar 0 en su caso contratar los servicios de proveedores externos para

trabajos especializados.

El punto de partida de toda la estructura Departamental sera Definir lo que es la
Mision y Vision del Departamento de Ingenieria de Planta.

Mision:

Suministrar los servicios requeridos a Nuestro Cliente Interno, teniendo en buenas
condiciones de operacion la Maquinaria y / 0 equipos, para ser productivos y que
la calidad del servicio otorgado sea el mejor, con el menor costo y en el menor
tiempo posible.

Vision:

Como Departamento de Servicio Nuestro Compromiso es cumplir con los

Mantenimientos preventivos y predictivos, para evitar la generacion de tiempos

muertos y de esta forma garantizar la satisfaccion plena de nuestro cliente interno.
Politica del departamento:

Suministrar los servicios requeridos al Cliente Interno en cuanto a calidad, costo y
tiempo de entrega, garantizando el trabajo de mantenimiento de los equipos a
todos los niveles de complejidad, aprovechando al maximo los recursos materiales
y personales de la empresa, reduciendo al maximo los niveles de desperdicio para

evitar impactos ambientales significativos.
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Sistema de trabajo de Ingenieria de Planta:

El sistema se compone de documentos, datos y registros los cuales son
administrados por medios electrénicos para el control, distribucién y consulta del
departamento de Ingenieria de Planta. En nuestro sistema de mantenimiento
existen las siguientes clasificaciones de mantenimiento.

e Mantenimiento Correctivo.
e Mantenimiento Preventivo.
e Mantenimiento Predictivo.
e Mantenimiento Intensivo (Ing. de Planta es responsable de la Emision y

Produccién de la ejecucion)

ESTRUCTURA DEPARTAMENTAL:

d 0

Figura 2. Estructura departamental

14



Objetivos generales del departamento de ingenieria de planta:

© N o g &

10.

Mantener y preservar la capacidad de produccion de la empresa

Elevar y mantener la disponibilidad del equipamiento

Reduccién de costos de Mantenimiento, mediante la optimizacion de
recursos

Evitar dafios consecuenciales a las personas y / 0 equipos

Disminuir y evitar las paradas inesperadas

Contribuir a incrementar la productividad

Controlar los suministros de energia ( Electricidad, Aire, Agua )

Atencion de falla de equipo inmediata al evento para reducir tiempo de
Intervencion

Al atender toda Falla hacer restablecimiento inmediato y continuar con la
investigacion para evitar que se presente nuevamente

Revisar en Equipos similares la falla para prevenir eventos de paro de

equipo

Los Objetivos y Metas que se tienen que cumplir, y es responsabilidad de cada

uno de los integrantes del departamento que estos se cumplan, son los siguientes

y estos Objetivos estan en base a los siguientes enfoques:

0N

Calidad
Entrega
Costo

Seguridad

Calidad: Como Departamento de Ingenieria de Planta nuestro objetivo es Evitar

Defectivo por Falta de Componentes, y no generar defectivo en proceso por Falla

de equipo y / o por intervencion de maquinaria , como estrategia para lograr este

punto

es: Trabajar conjuntamente con produccion para realizar auditorias de

Funcionamiento de equipo y actualizar las hojas de Chequeo diario de equipo para

detectar anormalidades, en caso de detectar problemas realizar Pokayokes ,y un

punto importante es el trabajar en la prevencion de fallas .

15



Entrega: Para poder cumplir con la Politica de Unipres Mexicana, que es
suministrar productos , conforme a niveles de calidad , costo y tiempo de entrega ,
uno de los puntos mas importantes para el departamento es el de la reduccién de
los Tiempo de Paro de equipo. Por tal motivo se tiene que trabajar en la
Prevencion de Fallas, trabajando en el Mantenimiento Predictivo y Preventivo.
Detectando posibles fallas potenciales antes de que estas se presenten. Para

disminuir el Mantenimiento Correctivo.

Costo: Reduciendo los tiempos de paro de equipo aseguramos que se reduzcan
las intervenciones a equipos que nos generan tiempo y dinero perdidos. Llevar a
cabo los mantenimientos preventivos y predictivos en tiempo y forma para evitar

llevar a mantenimientos correctivos que elevan ain mas el costo de produccion.

Seguridad: Como departamento queremos asegurarnos que cada individuo
conserve su integridad y salud y esto se logra si se cumplen las normas de

seguridad tal como el porte de uniforme correcto y completo.
Partes producidas en Unipres Mexicana S. A. de C. V.

En la Figura 3. Se muestran algunas partes producidas en Unipres Mexicana S.A.
de C.V. tales como MBR FR COMPLETE identificado en color naranja en la parte
de abajo, CTR PLR INR en color naranja en la parte media de la estructura,
STRG MBR en color azul, BRACE PLR INR en color amarillo.

Figura 3. Partes producidas en Unipres Mexicana S. A. de C. V.
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Marco Teorico

A continuacion se describen los conceptos y herramientas necesarias para llevar a
cabo el presente proyecto de un levantamiento y control de refacciones de los JIG
de ensamble de las lineas STRY MBR L12F con namero de parte 67870 3YO1A,
MBR ASSY RR SIDE RH con numero de parte 75510 3BAOA, MBR COMPL FR
SIDE RH con numero de parte 75100 3BAOA y SILL ASSY INR RH con nimero de
parte 76450/1 3SGOA y chequeo de parametros de soldadura por puntos de

resistencia.

Se comenzo por Excel 2010 que es una aplicacién que permite realizar hojas de
calculo, que se encuentra integrada en el conjunto ofimatico de programas
Microsoft Office, y si se tiene conocimiento de otro de los programas de Office
como Word, Access, Outlook, PowerPoint, resultara familiar utilizar Excel, puesto
gque muchos iconos y comandos funcionan de forma similar en todos los
programas de Office. Una hoja de calculo sirve para trabajar con nimeros de

forma sencilla e intuitiva.

Quizas se piense que para hacer una suma es mejor utilizar una calculadora. Pero
se vuelve un poco impréactico en una suma de 20 niUmeros, ya que Si se comete un
error se tienen que volver a introducir todos; mientras que en Excel no importa si
introduce mal un dato, simplemente se corrige el dato y automaticamente Excel

vuelve a calcularlo todo.

Esto es importante cuando los calculos son un poco mas complicados, por
ejemplo en la declaracion de la renta a mano y al final se descubre un error, se

tendria que volver a calcular todo. Si se haces con Excel s6lo se corrige un dato.

Esta caracteristica de recalculo automatico permite también hacer simulaciones
facilmente. Por ejemplo, si se calculando lo que tendras que pagar al mes al pedir
un préstamo hipotecario, basta que se introduzcan diferentes cantidades en el
importe del préstamo para que se vea lo que tendrias que pagar en cada caso.

17



Asi de facil e intuitivo es Excel.

Otra cosa buena de Excel es que no es necesario saber matematicas para

utilizarlo. En muchas ocasiones es suficiente con utilizar las operaciones basicas.

Excel también es capaz de dibujar graficos a partir de los datos introducidos, del
estilo de los gréficos en forma de tarta y en forma de barras que se ven en las
encuestas. Excel se puede utilizar para multitud de cosas, tanto en el plano
personal como en el plano profesional. Desde llevar las cuentas familiares hasta

los mas complejos calculos financieros.
Microsoft VBA (Visual Basic for Applications):

Es el lenguaje de macros de Microsoft Visual Basic que se utiliza para programar
aplicaciones Windows y que se incluye en varias aplicaciones Microsoft. VBA
permite a usuarios y programadores ampliar la funcionalidad de programas de la
suite Microsoft Office. Visual Basic para Aplicaciones es un subconjunto casi
completo de Visual Basic 5.0y 6.0.

Microsoft VBA viene integrado en aplicaciones de Microsoft Office, como Word,
Excel, Access y PowerPoint. Practicamente cualquier cosa que se pueda
programar en Visual Basic 5.0 o 6.0 se puede hacer también dentro de un
documento de Office, con la sola limitacion que el producto final no se puede
compilar separadamente del documento, hoja o base de datos en que fue creado;
es decir, se convierte en una macro. Esta macro puede instalarse o distribuirse

con solo copiar el documento, presentacion o base de datos.

Su utilidad principal es automatizar tareas cotidianas, asi como crear aplicaciones
y servicios de bases de datos para el escritorio. Permite acceder a las
funcionalidades de un lenguaje orientado a eventos con acceso a la API de

Windows.

Microsoft Visual Basic for Applications (VBA) es el control remoto para Microsoft
Excel. Para hacer mas conveniente el uso de este y tomar ventajas de opciones

gue no pueden tener acceso con los controles comunes de la hoja de trabajo.
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VBA es una aplicacién como Microsoft Excel
Macros:

Las macros Excel es un conjunto de instrucciones programadas en la hoja de
calculo electronica Excel, las cuales automatizan las operaciones que realiza la
aplicacion ofimatica Excel con el objetivo de eliminar tareas repetitivas o realizar
calculos complejos en un corto espacio de tiempo y con una nula probabilidad de
error. Vba es el lenguaje de programacion que se utiliza para la creacion de las
macros Excel, Vba son las siglas de Visual Basic for Applications y es un lenguaje
desarrollado por Microsoft e implementado dentro de los programas informaticos

de la suite Office, donde se encuentra Excel.
Existen 2 maneras de realizar Macros en Excel:

e Mediante el uso de la grabadora de Macros.

¢ Mediante el uso del lenguaje VBA para programar a Excel

La primera de las opciones es la mas facil, dado a que solo requiere apretar al
boton grabador de macros y realizar el conjunto de operaciones que queramos
gue se repitan, una vez finalizado guardamos la macro grabada con el nombre que
gueramos. Cada vez que queramos ejecutar esta macro tendremos que apretar el

botdn ejecutar macro y seleccionarla.

Esta primera opcion es la mas facil de usar pero es la que presenta mas
limitaciones, dado a que solo ejecutara una vez la tarea grabada asi como no
utilizara toda la potencia del lenguaje VBA. Y la segunda opcion requiere del
conocimiento y practica del lenguaje de programacién VBA, pero es sin duda la
opcion mas potente en cuestion de desarrollo de aplicaciones, cualquier cosa que
se nos ocurra puede realizarse mediante el uso de VBA, desde una aplicacion
compleja hasta la automatizacién de tareas repetitivas de nuestra hoja de calculo

Excel.
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Stock de Seguridad: Cuando los datos sobre la demanda no se conocen con
certeza (condiciones de incertidumbre), se mantienen en ocasiones inventarios
extra que compensen la variabilidad existente.

FANUC ROBOTICS SERIE R-2000iB

Con las siguientes especificaciones del fabricante en donde se aclaran la cantidad
de ejes controlados, maxima capacidad de carga, la repetitividad, el peso
mecanico, su alcance, el rango de movimiento en cada eje (en grados °) asi
como la velocidad maxima que alcanza (en pulgadas por segundo “/s) algunas
aplicaciones para las que fue disefiado, en Unipres Mexicana se utilizan para
Spot Wheeling (soldadura por puntos).

-
a 125 G 3005 e(,

Controlled Axes o Product Information
Maxload Capacity At Wrist [xg] 125

* B-20001k Serics
Repeatabilicy [mm) 020

Mechanical Weighe [kg) 1190 Applications
Keach [mm]) 005
ceavesd - - — 1 * Assembly

Motion Range [7] n 160 * Machininq/loading
| 3z se * Material Remowval
d 4 * Rispcosing

» 353 * Snet Welding

14 720 * Bars Transfer

15 250 Videos
| Jo |7 = |
! - * M-41018 and B-2000i8
Maximum Speed [*f5] " " Baqqing. Cascpacking and
| TS l 11 Pallctizing - Premice Tech
— * B-2000# Error Proofling
" Welds from Welded Parts
* Rall Moynted R-200088
' Machine Tending Camshafts -
170 Trantek
| : * Ball Mounted R-2000i8
6 260 Machine Tending Camsharys
Mounting Method floor Trantch

« |

Figura 4. Especificaciones de robot FANUC R-2000iB

Los fabricantes que aplican la soldadura automatizada por puntos para sus
procesos ven inmediatamente ventajas en comparacion con un proceso manual,
incluyendo:

¢ Rentabilidad

e Consistencia de soldaduras

e Capacidad de llegar a soldaduras dificiles
e Respetabilidad

e Ahorro de espacio piso
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Figura 5. Robot Fanuc serie R-2000iB en Unipres Mexicana S. A. de C. V

Soldadura por puntos de resistencia.

La soldadura por puntos de resistencia esta basada en el sistema de soldadura
mMAas antiguo que se conoce, pero a pesar de ello tiene completa vigencia hoy en
dia, empledndose masivamente en la industria automotriz, electrodomésticos,
linea blanca y muebles metalicos entre otras. No obstante, el método y los
equipos disponibles para su aplicacion han ido incorporando los avances de la
técnica. Por ello, se pretende dar una vision de la situacidon actual de este sistema

de ensamblaje de carrocerias de automaviles.

Para la fabricacion actual de las carrocerias de automoviles, se parte de una serie
de piezas, generalmente metalicas, con unas dimensiones, geometria y espesor

determinadas.
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Para conformar la carroceria se procede al ensamblaje de todas esas piezas entre
Si.

Ventajas frente a otros sistemas de union:

e Soldadura de buena calidad y uniformes si la ejecucion es correcta.

e Manejo sencillo por automatizacion de equipos.

e La calidad depende mas de la regulacion de parametros que de la destreza
del operario

¢ Ausencia de deformaciones y cambios en la estructura del material.

e Superficies suaves, libre de fusion o huellas profundas: No hace falta
repaso posterior

¢ No se requiere material de aportacion; reduccion costes.

Fuerza

Electrodos

— Chapa

Figura 6. Diagrama de una soldadura por puntos de resistencia
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La Resistencia eléctrica de la unidbn es un parametro a tener en cuenta pues
influye directamente en la cantidad de calor generado en la soldadura. A mayor

conductividad eléctrica menor resistencia al paso de la corriente:
Factores que influyen en la resistencia eléctrica.

La temperatura, cuyo aumento provoca una disminucion de la resistencia La
fuerza aplicada a los electrodos, que, al aumentar la presion a las piezas a unir,

provoca la disminucion de las resistencias de contacto.

El estado superficial de las superficies a unir. Su limpieza y la eliminacion de

rugosidades ocasionan menores resistencias de contacto.

El estado de conservacion de los electrodos, cuyo desgaste y deterioro provoca el

aumento de las resistencias de contacto con las piezas metalicas a unir.

Presion de apriete. Tiene tres misiones: Al inicio de la soldadura la presion debe
ser baja para resistencia de contacto elevada y calentamiento inicial con
intensidad moderada. Esta presion debe ser suficiente para que las laminas a unir
tengan un contacto adecuado y se acoplen entre si. Iniciada la “fusién” del punto,
la resistencia de contacto es la zona delimitada por los electrodos. La presion
debe ser alta para expulsar los gases incluidos y llevar a cabo la forja del punto.

Soldadura por forja mediante conformacion en caliente.
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Fases de la soldadura por puntos:

1. Colocacion de las laminas, es decir, de la pinza sobre las laminas.

*
Figura 7. Ejemplo de colocacion de laminas entre electrodos
2. Tiempo de bajada: es el tiempo que transcurre desde que se inicia la operacion
de acercamiento de los electrodos hasta que comienza el paso de la corriente. En
este tiempo se consiguen aproximar las laminas que se van a unir para obtener

buena conductividad.

A4

AMENT

Figura 8. Ejemplificacion del tiempo de bajada

3. Tiempo de soldadura: es el tiempo durante el cual estd pasando la corriente
eléctrica
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PRESION

|

ACERCAMIENTO SOLDADURA | FORJADO ] ENFRIAMIENTO ‘

Figura 9. Ejemplificacion del tiempo de soldadura

4. Tiempo de mantenimiento o forja: es el transcurrido entre el corte de la corriente
y el levantamiento de los electrodos. Enfriamiento con mantenimiento de presion:

grado resistencia.

PRESION
INTENSIDAD / 4
i
i
i
H
‘

RCAMIENTO l SOLDADURA | FORJADO ENFRIAMIENTO

t

Figura 10. Ejemplificacion del tiempo de mantenimiento o forja

5. Tiempo de enfriamiento: Desaparece la presion y se separan los electrodos.

PRESION

ACERCAMIENTO |  SOLDADURA | FORJADO | ENFRIAMENTO

Figura 11. Ejemplificacion del tiempo de enfriamiento
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Secuenciacion

Z (=
o —
o 7
v Z oave
= = |
103 o
=4 — = - i e
-9 7z ®» @ @ ONEY
—_—
f 1. Tiempo de carre de la pinza
. 2. Subida progresiva de ia potencia de soldadura
ACERCAMIENTO SOLDADURA FORJADO ENFRIAMIENTO 3. Temoo de soldadura

Figura 12. Secuenciacién completa del proceso de soldadura por puntos de
resistencia.

Los requisitos de los electrodos y porta electrodos son:

e Buena conductividad eléctrica para evitar aumentos adicionales de
temperatura.
e Tenacidad y alta resistencia mecanica a elevadas temperaturas.

e Buena conductividad térmica para que su refrigeracion sea rapida y efectiva

Geometria

Puntas casquetes semiesféricos o CAP Radio de curvatura de la punta en funcién
al espesor de las laminas: 25 e + 50 (mm).

PUNTA SEMIESFERICA

Y

R=25xe + 50 (mm)

R: Radio de curvatura de la punta (mm)
e: Espesor de las chapas a soldar (mm)

Figura 13. Geometria de electrodos tipo CAP
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Metodologia

Actualmente se cuenta con una metodologia para el abastecimiento de

refacciones pero en el desarrollo de este proyecto se agrupan algunos puntos

esenciales por los que cada una de ellas pasa y podemos establecer la siguiente

tabla con el que a partir de ahora las lineas analizadas podran basarse para hacer

eficiente el tiempo de entrega al almacén de refacciones para asi evitar tiempos de

paro de linea adjudicado al departamento de Ingenieria de Planta.

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO DE ALMACEN DE REFACCIONES

NO. DIAGRAMA DE FLUJO RESPONSABLE DESCRIPCION
INICIO | El personal que asi lo
1 EMPLEADO requiera hace la solicitud
r SOLICITAMNTE | con el STAFF
| SOLTITUD | correspondiente.
1 !

Se decide si se generara
SE o no la compra de la

5 GENERARA JEFATURA g -
LA refaccion sclicitada en el

COMPRA paso anterior.
s
l Se verifican las
VERIFICAR -
|

3 CARACTERISTICAS STAFF caracteristicas con las

que se requiere la
refaccion solicitada.
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|

LISTAR POSIBLES

Se hace una lista de los

probables proveedores y

PROVEEDORES
STAFF en caso de ser refaccion
especial se considera al
proveedor directo.
A4
SOLICITAR Se manda solicitud de
. STAFF
COTIZACION cotizacion a proveedores.
v Posibles proveedores
RECIBlR. mandan al Staff la
COTIZACION STAFF
cotizacion
correspondiente.
v
A VERIFICAR
CARACTERISCIAS DE
PROVEEDOR Se hace la comparacion
v entre las caracteristicas
2 STAFF solicitadas y las que tiene
CARACTERISTICAS el proveedor.
OK?
S - -
PROVEEDOR En caso de que el codigo
DA OPCION A o bien la refaccién sea
v SUSTITUTO PROVEEDOR

obsoleta el proveedor

manda algun sustituto.
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HACER CUADRO Se comparan costos y
9 COMPARATIVO DE STAFF tiempos de entrega para
PROVEEDORES .
elegir al proveedor.
DAR DE ALTA Se da de alta la solicitud
10 SOLICITUD DE STAFF de compra en el sistema
COMPRA
de empresa.
I
l Se lleva la solicitud de
FIRMAS DE
] compra a Jefatura
11 AUTORIZACION JEFATURA
correspondiente para que
| sea autorizada.
ENTREGA DE Una vez autorizada la
solicitud de compra se
12 SOLICITUD A STAFF p
ALMACEN entrega a  Almacén
GENERAL General.
ORDEN DE Almacen General envia
" COMPRAS A ALMACEN / la orden de compra a
FIRMAS DE' JEFATURA Jefatura para su
AUTORIZACION autorizacion
l Se emite la orden de
compra al proveedor
14 SE EMITE ORDEN ALMACEN

DE COMPRA

seleccionado con copia

para el Staff-

29




Se recibe la refaccion

solicitada por parte de

SE RECIBE 4 N |
- roveedor. ota: e
tiempo de entrega cuenta
a partir de la emision de
‘ la orden de compra.
15 l'
VERIFICAR
l Se verifica que las
condiciones y
16 NO STAFF o
caracteristicas sean las
correctas
| S
Sl STAFF / ) .
En conjunto se determina
17 PERSONAL
si la refaccion urge o no.
SOLICITANTE
NO
ENTREGA El Staff se encarga de
INMEDIATA STAFF / entregar de inmediato al
18 PERSONAL PERSONAL personal que asi lo
SOLICITANTE
SOLICITANTE solicito la refaccion para
evitar mayores demoras.
v
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Se da de alta la nueva

DAR DE ALTA refaccion o bien se ajusta
19 EN SISTEMA STAFF inventario nueva
DISENADO con
entrada.
v
20 ALMACENAR STAFF Se almacena la refaccién
en el lugar destinado
v
DISPOSICION DE
REFACCIONES Cuando el personal de
STAFF / Ingenieria de Planta lo
21 4 PERSONAL requiera se dispone de las
FIN SOLICITANTE refacciones existentes en
el almacén.

Tablal. Descripcién del procedimiento del almacén de refacciones

La Tabla 1. Estd basada en las siguientes politicas para asi ofrecer a los
involucrados un mejor servicio de entrega de refacciones y disminuir al maximo
tiempos de paro por falta de estas.

Politicas del almacén de refacciones.

Las refacciones deben estar disponibles para el programa de
mantenimiento y para cualquier falla fortuita.

La accesibilidad de las refacciones sera de facil verificacion cualitativa y
cuantitativa.

Las refacciones tendran una ubicacion correcta, accesibilidad y seguridad
en el manejo de las partes almacenadas.

El Staff sera responsable de recibir, verificar y salvaguardar los materiales y

productos que seran empleados en la empresa.
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e EIl Staff proporcionard a las areas funcionales que lo requieran de las
refacciones que necesiten para cumplir con sus cometidos, en la cantidad y
oportunidad que se demanden previa solicitud de acuerdo al diagrama
antes explicado

e EIl Staff mantendra actualizados los inventarios de las existencias por medio
de la herramienta que se disefi6 para este fin.

e EIl Staff mantendra en orden y con limpieza las areas designadas para las
refacciones.

e EI Staff proporcionara la informacion necesaria a las areas funcionales
cuando estas asi lo soliciten.

e Por prudencia, siempre debera haber al menos una persona de Ingenieria
de Planta que tenga acceso a todos los lugares donde se almacenen las
partes para mantenimiento. Esta persona ha de estar facultada para
disponer de esos recursos.

e El supervisor de Ingenieria de planta debe definir qué partes deben estar en
el mismo lugar donde se necesitan.

e Para equipo altamente critico, deberia tenerse a la mano en cualquier
momento todo lo necesario para su reparaciobn o servicio normal de

mantenimiento.

Durante tres semanas se detect6 que los técnicos de mantenimiento tuvieron
negativas de refacciones e incremento en el tiempo de paro por la falta de
actualizacion en el sistema de control del almacén de refacciones anterior, se
encontré6 que era un poco tedioso ya que no se tiene el nUmero exacto y
ubicacion de las existencias. Es por eso que para las nuevas lineas de
produccion de Mazda, Honda y Nissan en la empresa se realiz6 un nuevo

proceso de control de almacenamiento.
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Este nuevo concepto se basa en “Realizar optimizacién para suministrar
refacciones en condiciones correctas de uso y de manera oportuna, para asi

reducir los tiempos de paro de linea por falta de ellas”

En este proceso hubo algunas limitaciones en cuanto a la cantidad de lineas
en las que se va a emplear, registro de las cuatro marcas principales: Misumi,
Omrom, CKD y SMC y levantamiento solo de los JIG o plantillas de ensamble
y no del robot completo. Esto nos reduce el tipo y numero de materiales a

almacenar.

En esta nueva forma de trabajo se establecen tres grupos que explican el
comportamiento y la evoluciéon de los inventarios: los costos, incluyendo
costos de emision de pedido, adquisicién, posesion de suministros; los plazos
de abastecimiento que es tiempo entre que se emite la orden de compra y la
entrega final, y finalmente la demanda que se refiere al tiempo promedio para

usar las refacciones.

Como todo proceso de inventario se busca tener la cantidad apropiada de

refacciones en el lugar adecuado, en tiempo oportuno y al menor costo posible.

Con este nuevo proceso para el control del almacén de refacciones el area de
Ingenieria de Planta Ensamble | podra realizar las tareas de mantenimiento y
servicio economizando recursos se podran atender con mayor agilidad lo que

nos resulta en la optimizacion de las actividades de Ingenieria de Planta.

Por lo que se pretende reducir los inherentes efectos que resultan al tener un
inventario como lo es el costo de almacenaje elevado, hurtos sin
responsabilidad, falla en el suministro de refacciones al personal, las
frecuentes compras de emergencia y aun mas la compra de articulos que

existen en almacén pero por desinformacion se desconoce el stock.

La aplicacion de este nuevo sistema de control de almacén de refacciones
permitira llevar el control sistematico de las existencias reales, con la

posibilidad de su consulta inmediata.
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Se comenzo por conocer el nombre y ubicacion de las lineas. En la Figura 14.
Con chinchetas verdes se muestran las lineas de donde se tomaron los datos

ademas de la linea identificada con la chincheta de color amarillo se tomaron
las fotos de la evolucion del proceso de produccion

=
1]

L L Pt

diglarle

Figura 14. Plano de referencia para levantamiento de refacciones

Proceso de produccion en la linea BEAM COMP STRG HANG con numero de
parte 61310 T5R A0O0O, la cual produce el soporte del tablero del auto.

Figura 15. JIG 1 de la linea BEAM COMP STRG HANG
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Figura 17. JIG 3 de la linea BEAM COMP STRG HANG
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Figura 18. JIG 4 de la linea BEAM COMP STRG HANG

Figura 19. Adaptacion de molduras de plastico para volante
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Figura 21. Pieza MBR ASSY STRG montada en unidad
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Iniciar el programa de control de refacciones

Damos clic en el libro de Excel lamado CONTROL DE REFACCIONES.

+ Inicio

Figura 22. Inicio del programa de CONTROL DE REFACCIONES

Automaticamente nos da la bienvenida y seleccionamos la accién que se
requiera entre ellas estdn: REGISTRAR, ENTRADAS, SALIDAS o bien SALIR.

ontrol de Refacciones @

BIENVENIDO A CONTROL DE
REFACCIONES

REGISTRAR

ENTRADAS

SALIDAS

SALIR |

Figura 23. Bienvenida y seleccién de accién
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Si seleccionamos la opcion REGISTRAR nos aparece un nuevo formulario en

donde se nos pide la marca, el codigo y la cantidad de la refaccion nueva.

REGISTRO [X]
MARCA:] :—I

CODIGO:‘

CANTIDAD:‘

REGISTRAR I CANCELAR I

Figura 24. Formulario de registro.

Una vez hecha la captura de la refaccién y en caso de que no exista en la base
de datos nos pregunta si los datos son correctos. Por el contrario
automaticamente nos abre el formulario de entradas para solo registrar la

cantidad que se va a afiadir al stock actual tal como muestra la figura siguiente.

Microsoft Excel @

¢LOS DATOS SON CORRECTOS?

Aceptar Cancelar |

Figura 25. Confirmacion de datos
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Aqui el unico campo a llenar es el de afadir y para finalizar la accion damos
clic en ANADIR. La fecha automaticamente se pone en el dia actual con
posibilidad de modificacion.

ENTRADAS X
FECHA: | 19/05/2014

DD{MM]AAAA

CODIGO: | CAC3-80-100-TOH3-D-¥1

g
MARCA: | CkD LI

STOCK 2

ACTUAL: PZAS. ANADIR
CANCELAR

ARIADIR:

PZAS,

Figura 26. Formulario para entradas

Al dar entrada a cierta cantidad de piezas automéaticamente se refleja en la
hoja de ENTRADAS. Los datos como Fecha, Marca, Cédigo y Entradas son

tomados del formulario y nos dice el stock final.

Microsoft Excel - CONTROL DE REFACCIONES

@_] Archivo  Edicion Ver Insertar Formato Herramientas Datos VYeptana 2
NEHOSRTE SR S 0 B8 82w -of
iDbujo~ lg | Autoformas> N\ N A &2 8] | D v - A - @ ljaé'q”a[ 10 -|N X S |

-2 '4!1 OSeguridad...Jﬂj‘cg|w!
A9 - ~
A B 1 G [ b ] E [ F [
1 MOVIMIENTO DE
= ENTRADAS
(3|
| 4 |FECHA MARCA CODIGO ENTRADAS STOCK INICIAL STOCK FINAL
| 5 | 0505114 MISUMI CMG12-40 20 213 233
B | 07/05/14 MISUMI E2E-C1C1 5 59 64
7 | 12/05/14 CKD STG-B-40-25-TOH3-D-FL354246 3 4 7
8 19/05/14 SMC SY100-30-4A-30 12 304 316
9 1
10
11|
12
(13
14 |
15 |
116 |
117 |
18 |

Figura 27. Hoja de entradas con reflejo de movimientos
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Posteriormente si en el formulario principal se selecciona SALIDAS nos
muestra un formulario muy parecido al de entradas solo que este nos pide la
cantidad de piezas que salen del almacén. Nota: Aqui si se llenan todos los
campos aungue al seleccionar marca y coédigo nos menciona el stock actual
gue se tiene y debemos indicar cuantas refacciones salen. EI campo de fecha
esta programado para que nos de la fecha del dia actual pero igual se puede

modificar.

€ saLiDAS

FECHA: | 19/05/2014

DD/MM{AAAA

CODIGO: | CHTALS LI
B

MARCA: I MISUMI

STOCK S
ACTUAL:
E2io QUITAR
4 CANCELAR
sl SALEN PZAS.

Figura 28. Formulario de salidas

Al igual que en las entradas la hoja de SALIDAS nos muestra Fecha, Marca,
Caddigo, y Cantidad de piezas que salen del almacén dandonos el stock antes y

después de la operacion.

B3 Microsoft Excel - CONTROL DE REFACCIONES
Escriba

P__ﬂ Archivo  Edicion Yer Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2
NEHSGRITE S aB S 0- B8 x4 1w -eff
iDbuj~ l¢ | Autoformas> N\ N &) &3 @] [ e - A @ jE;Arla\ +10 v| N X

S|E==HS €:

i 2| vg!a 055§uridad.‘.\ﬂ$(‘g\wl
A3 ¥ 7
A B \ | E [ F [ 6 [ H ]
1 MOVIMIE
(2|
3
[ 4 |FECHA  MARCA 8T ICIAL STOCK FINA
5| 0sm5/14/SMC SY7340-5L0Z-5 2% 108 83
6|  06/05/14 MISUMI WSSB20-83 5 17 166
7 | 080514 MISUMI TELNNA10-P15.9-B15-L15 1 2 1
8 11/05/14 MISUMI STRB10-45 2 32 30
9| 13[m5M14 CKD CAC4-A50-100-TOH3-D-Y 1 21 2
10| 14/05/14 MISUMI CMG12-40 [ 233 27
(11| 16/05/14 CKD STG-B-40-50-TOH3-D 3 7 4
12 18/05/14 OMROM E2E-X3D1-N 14 86 72
13 1
14|
15|
16|
17 ]
18
19
[20]
2%

Figura 29. Hoja de salida con reflejo de movimientos.
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B3 Microsoft Excel - CONTROL DE REFACCIONES

] archivo Edicién Ver Insertar Formato Herramientss Datos Ventana 2. .8 X
£ 2 [ - 2 u L ZAlZ % v
NEHAGRPE DB S0 B8 =8 E e -ef
buio > 5 | futofornas > N\ % Al & (8] | Oy - A @ (@[l o o N&KSs|E==Es B O A AL B
'é.!’ b 9 Seguridad..‘\a%glw!
G679 - A
B & D E I T T I -
CANTIDAD i
MARCA CODIGO INICIAL STOCTQ%%T;O‘;:'ZADO
05/05/2014
CKD | AB21-01-1-ADDB-DC24Y 3 3
CKD i3-D-Y1 2 2
CKD 1 1
CKD 4 4 —Refaccinnes con salida
CKD 4 4 Refacciones con entradas y salidas
CKD _Refaccinnes con entradas
CKD CAC4-A-40-100-
CKD CAC4-A-40-100-
CKD CAC4-A-40-50-TOI
SMC Y7000-26-22A 31 3
SMC Y700-26-22A 4 4
SMC 72405025 6 6 | 1
SMC Y7340-5L05-D 3 3
SMC Y7340-5L0Z 5 5
SMC Y7340-5L07-5 108
SMC Y740-5L0S-D 2 2
SMC VP542-5D7-03A-F 1 1
MC VQ7-6-FG-3ZRA03-Q 2 2
MC Y500 [5 [5
MC ¥510-03 2 2
=) L2
W 4 » M\ PRINCIPAL % REFACCIONES { ENTRADAS { SALIDAS f Hoja3 / |« | >
Listo NUM

"7 Inicio G informe residencias - ...

:@. Archivo  Edicion ¥er Insertar Formato Depuracidn Ejecutar Herramientas Complementos Ventana  Ayuda Escriba una pregunta v -8 X
i g -H g camaalg oy u @ bS] ©)un, cot

(General) ~| [registrar

Sub registrar()
Dim fila As Integer

P

Hoja4 (ENTRADK A

i0jaS (SALIDAS, Dim final As Integer
a ThisWorkbook. Dim REGISTRO As Integer
=I5 Formularios
B8 frm_autoopen Dim CampoLlave As String
& frm_ENTRADAS CampoLlave = frm REGISTRO.crmb marca & frm REGISTRO.txt codigo 'valor de ambas celdas
[ frm_REGISTRO
B8 frm_SALIDAS Dim lookupvalue As Variant, wvalue As Variant, lookupRange As Range 'variables para busqueda
=3 Madulos o Set lookupRange = Range ("A2:D100") 'rango donde buscar
2 Médulol lookupvalue = Application.VLookup {CampoLlave, lookupRange, 4, False) ' aplico la busgueda
w4 Médulo2 |
< I | > If IsError(lookupvalue) Then

m 'Aqui tengo que dar de alta el registro nuevo
Médulo1 Médulo If MsgBox("¢LOS DATOS SON CORRECTOS?", vhOKCancel) = vhOK Then
Alabética | por cotegorias | For fila = 1 To 1000
If Hoja2.Cells(fila, 1) = "" Then
final = fila
Exit For
End If
Next

HojaZ.Cells(final, 1) = frm REGISTRO.cmb_marca & frm REGISTRO.txt_ codigo
Hoja2.Cells(final, 2) = frm REGISTRO.cmb_marca

Hoja2.Cells(final, 3) = frm REGISTRO.txt_codigo

HojaZ.Cells(final, 4) = frm REGISTRO.txt cantidad

frm REGISTRO.cmb_marca = ""

frm_REGISTRO.txt_codigo = ""

frm_REGISTRO.txt_cantidad = ""

Else
Exit Sub
End If
Else
' Aqui me cambia automaticamente al formulario de entradas para registrar un movimiento

frm ENTRADAS.Show b

Figura 31. Cédigo en VBA para Macros de Excel
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En cuanto al seguimiento de las hojas de condicién de ajuste de equipo se
inicié con la captura y analisis de dos formatos diferentes que se muestran en
la Figura 32. Y Figura 33. Donde se pretende conocer cudl es la condicion
actual de las maquinas estacionarias y robots con servo GUN (pistola
automatica para puntos de dificil acceso para el robot). Los robots de los
cuales se tomaron los parametros de soldadura son Robots Fanuc serie
R200iB

Los datos que se recolectan en los formatos son tomados por los técnicos del
departamento a partir de un detallado chequeo de punto por punto en el Teach
Pendant (o control de mando en modo manual), se selecciona el modelo y cara
del JIG que se esta trabajando, después se busca el programa en el control de
mando manual y se procede a buscar punto a punto que parametros se
requieren para que la pieza salga con la mayor calidad posible entre esos

datos recabados se obtiene:
. La secuencia en la que se trabaja

. La presion que se da entre electrodos (esta puede variar segun la

penetracion que se requiera o bien por el grosor de las laminas a unir).

Una vez que se tienen los datos de secuencia y presion se procede a buscar
en otro apartado del Teach Pendant cada una de las diferentes numeraciones

para asi obtener datos como:
. Squeeze Time
. Hold Time
. Weld Time
. Cool Time
. Curr

Méas adelante se especifica el significado los conceptos anteriores y se

describe el modo de llenado.
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Figura 32. Formato HCAE de maquinas estacionarias y punteadoras



Donde se muestran algunos de los puntos mas relevantes de las maquinas
estacionarias y punteadoras, a continuacion se explica el llenado del formato

1. Nombre de la maquina.
2. Numero y nombre de las partes que se producen con esa maquina.
3. Se pide anotar el nimero de pistolas con las que cuenta (generalmente

es una) y la cantidad de puntos que puede poner antes de que sea necesario
afilar los electrodos.

4. Se escribe la presion que se da entre electrodos. Y se mide por medio
de un manémetro que es presionado por los dos electrodos de la pistola

5. Especificaciones
a. GUN: Es el numero de pistola que se tiene
b. TIMER: No se utiliza
C. SEQ: El nimero de secuencia en la que trabaja
d. NUM. DE PARTE: niumero de parte que se produce

e. SQ TIME (Squeeze Time): Tiempo que tarda el robot en
confirmar que los electrodos estan alineados para hacer el disparo del
punto.

f. WELD 1, 2, 3: Ciclos de soldadura

g. COOL 1, 2, 3: Periodo de enfriamiento

h. HOLD TIME: Periodo de aplicacién de soldadura.
I OFF TIME: No se utiliza

J- CURR 1, 2, 3: Corrientes en las que trabaja

K. TRANSF TURN: Relacién de transformacion, que es manipulable
segun el voltaje de salida que se ocupe.

l. UP-SLOP: No se utiliza

m. UPR/LWR : Es un porcentaje de variacion (tolerancia que puede
tener)

6. Se describe el tipo de electrodos que maneja segun el proceso que
tiene (T16D generalmente)

7. Finalmente se tienen los nombres, puestos y las firmas de elaboracion y
autorizacion con la respectiva fecha.
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Figura 33. Formato de HCAE de Robots con Servo GUN




1 Nombre de la maquina.

2 Numero y nombre de las partes que se producen con este robot
3. Nombre del programa con el que esta trabajando
4.

Cantidad de puntos que puede poner antes de que sea necesario
afilar los electrodos (frecuencia de afilado)

5. Se escribe cual es el nimero de presién y numero de secuencia en la
gue se trabaja cada punto, ya que cada uno tiene diferentes especificaciones

6. Especificaciones de las secuencias que se anotaron en el paso
anterior.

a. SEQ: El nimero de secuencia en la que trabaja

b. SQ TIME (Squeeze Time): Tiempo que tarda el robot en
confirmar que los electrodos estan alineados para hacer el disparo
del punto.

C. WELD 1, 2, 3: Ciclos de soldadura

d. COOL 1, 2, 3: Periodo de enfriamiento

e. HOLD TIME: Periodo de aplicacion de soldadura.
f. OFF TIME: No se utiliza

g. CURR 1, 2, 3: Corrientes en las que trabaja

h. TRANSF TURN: Relacion de transformacién, que es
manipulable segun el voltaje de salida que se ocupe.

i UP-SLOP: No se utiliza

J- UPR/LWR : Es un porcentaje de variacion (tolerancia que
puede tener)

7. Igual que el paso 6 se describen las presiones que se da entre los
electrodos, y se especifican las utilizadas en el paso 5

8. Se describe el tipo de electrodos que maneja segun el proceso que
tiene (T16D generalmente).

9. Se hace mencién del tipo de brazo inferior y superior, asi como las
medidas del adaptador y zanco respectivamente en caso necesario

10. Finalmente se tienen los nombres, puestos y las firmas de
elaboracion y autorizacion con la respectiva fecha.
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Resultados

Con el nuevo sistema implementado el control del almacén de refacciones se
obtuvo un sistema eficiente que permite contar con la cantidad apropiada de
refacciones en el lugar adecuado, tiempo oportuno y al menor costo posible

Con este control de inventarios el departamento de Ingenieria de Planta podra
realizar las tareas de mantenimiento, con mayor rapidez, lo que nos optimiza la
produccion, se reducen tiempos de paro para el departamento y nos permite
tener una mayor coordinacion en cuanto al tiempo de requisicién de pedidos,

para mantener nuestro stock en buenas cantidades.

Se muestra en la Tabla 2. el tiempo de paro acumulado al mes en horas en los
diferentes tipos de modelo que se producen en Unipres Mexicana S. A. de C.
V. que se adjudican al departamento de Ingenieria de planta mencionado como
paro por mantenimiento. Dentro de este rubro se consideran los tiempos de
espera por falta de refaccion y se estima segun la experiencia compartida por
lideres y técnicos del departamento que de ese total de un 35% a un 40% del
tiempo de paro generado se produce por la falta de refacciones, por lo que la
implementacion del nuevo sistema de control de inventario nos permitird
reducir a mediano plazo esas cifras en por lo menos un 6% a un 8%, ya que en
muchas de las ocasiones la responsabilidad por retardo o escasez de la
refaccion recae en el proveedor al que se hace el pedido y las cuestiones de

entrega estan por completo fuera del alcance de este proyecto.

Cabe mencionar también que una de las limitaciones de este control de
refacciones es que no se tiene un dato exacto del tiempo de paro por espera
de refacciones, si no que de manera muy general se especifica solo por

experiencia el estimado de tiempo

Proyeccion esperada al mes de Agosto del presente afio se muestran a

continuacion
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ENERO
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ENERO

ENERO

ENERO

ENERO

25
TOTAL ANUAL
103
42
TOTAL ANUAL
66
130
TOTAL ANUAL
530
55
TOTAL ANUAL
317
19
TOTAL ANUAL
65
33
TOTAL ANUAL
151
8
TOTAL ANUAL
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GS

X11M

ENERO

TOTAL ANUAL REAL

103

TOTAL ESTIMADO EN 4 MESES

TOTAL ANUAL REAL
66
MAYO 9
JUNIO 8
JULIO 2| TOTAL ESTIMADO EN 4 MESES
AGOSTO &
ENERO 130
TOTAL ANUAL REAL
529
TOTAL ESTIMADO EN 4 MESES
ENERO 55
TOTAL ANUAL REAL
305
TOTAL ESTIMADO EN 4 MESES
ENERO 19
TOTAL ANUAL REAL
87
MAYO 17
JUNIO 18
JULIO 20| TOTAL ESTIMADO EN 4 MESES
AGOSTO 18
ENERO 33

TOTAL ANUAL REAL

151
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TOTAL ESTIMADO EN 4 MESES
138

ENERO
FEBRERO

MARZO TOTAL ANUAL REAL
36

MAZDA

| MAYO
JUNIO

JULIO ) TOTAL ESTIMADO EN 4 MESES
AGOSTO 31

Tabla 3. Reduccion esperada de Tiempos de paro por mantenimiento.

En los siguientes planos se muestra el avance que se tuvo en el andlisis,
captura y colocacion de las HCAE (Hoja de Condicidon de Ajuste de Equipo)

para las maquinas estacionarias y robots FANUC serie R-2000iB.

El departamento de Ingenieria de Planta esta dividido en tres areas. Para
hacer més explicita la comprension de los layout se marcé en verde aquellas
lineas en donde se cumplio al 100% con la captura y colocacion de las HCAE y
en rojo las que por falta de tiempo no se terminaron de colocar o bien que no

se tiene registro de ellas.

LINEAS CON CUMPLIMIENTO AL 100% DE COLOCACION DE

HCAE.
[ ]

[ ] LINEAS SIN COLOCACION O SIN REGISTRO.

LINEAS O AREAS QUE NO CORRESPONDEN A ENSAMBLE |
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Figura 36. Layout de avance en el area 3 de Ensamble I.

Avance anterior de colocacion en HCAE

80%

B % Faltante

O % Colocacién

20%

Figura 37. Avance anterior en la colocaciéon de HCAE
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Avance actual de colocacion en HCAE
En Area 1

90%

@ % Avance en Area 1
B % Faltante

10%

Figura 38. Avance actual de colocacién en HCAE en Area 1

Avance actual de colocacion en HCAE
En Area 2

65%
O % Colocacion

B % Faltante

35%

Figura 39. Avance actual de colocacion en HCAE en Area 2

54



Avance actual de colocacion en HCAE
En Area 3

95%

O % Colocacion
@ % Faltante

5%

Figura 40. Avance actual de colocacién en HCAE en Area 3

Avance actual

12%
30%

OAreal
O Area 2

O Area 3
31%

M Faltantes

27%

Figura 41. Avance actual de colocacion en concentrado del 100% incluyendo

faltantes
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COMPARACION

PORCENTAIJE
%

1 2

ANTES Y DESPUES

Figura 42. Comparacion de avance inicial y final
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Conclusiones

Como resultado de la elaboraciéon de este proyecto podemos concluir que el
control de refacciones por medio un sencillo software nos puede reducir
tiempos de paro por falta de refacciones en al menos un 6% a un 8%, la clave
de esto es darle seguimiento al programa, y concientizar a los involucrados
cuanto nos puede mejorar esa condicion de tiempos muertos al invertir un poco
mas de tiempo en la administracion de las refacciones, para asi tener el stock

ideal.

El departamento como tal es muy importante para la empresa si se logra esta
disminucibn de tiempos de paro la produccibn puede aumentar

considerablemente.

Es importante recalcar que se tiene que seguir trabajando para optimizar mas
esta parte de administracion de refacciones, dandole un espacio entre los
tiempos de paro a especificar concretamente cuando sea por falta de refaccién

para tener un resultado mas aproximado a la realidad.

En cuanto al control de hojas de condicion de ajuste se tuvo un avance
considerable de cerca del 50% a comparacién de lo que se tenia inicialmente,
esta labor requiere de una gran inversién de tiempo por parte de los técnicos y
en muchas de las ocasiones no cuentan con el suficiente para atender las
fallas de los equipos es por eso que no se concluyd al 100% el analisis,

captura y colocacion de estas.
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Programa de actividades Cronograma de actividades

12 23 32 42 a 62 72
Quim_:ena Quincena Quincena Quincena a 'i;ena Quincena Quincena
ul
Actividades por quincena
17-28 31Mar-11 14-25 12-23 26 May06
3-14 Marzo Marzo Abril Abril 28 Abr- 9 May May Jun.

Capacitaciény
Recolecciéon de Datos de
refacciones

Seguimiento de Hoja de
Condiciones de Ajuste de

Equipos

Disefio de sistema para
almacén de refacciones en
Macros de Excel

Aplicacién del sistema de
almacén de refacciones
incluyendo base de datos

generada en primer
quincena

58




Referencias

[1] C. J. Vidal, “Fundamentos de gestién de inventarios”, Universidad del Valle -
Programa Editorial. 2010

[2] De la Fuente, G. David, “Ingenieria de organizacion en la empresa:

Direccion de operaciones”. Ediuno (2008)

[3] Jacobson, Reed, “Microsoft Excel 2002: Visual basic for applications step by

step”, Microsoft Press, Washington (2002).

[4] Len Guen, F, “Macros y lenguaje VBA: aprender a programar con Excel”,
ENI ediciones, Barcelona (2012).

[5] Amelot, M. “WVBA Excel 2003, Programar en Excel: Macros y lenguaje VBA”,
ENI ediciones, Barcelona (2004)

[6] Guy Hart-Davis. “Mastering Microsoft 2002 2" Edition”, Wiley Publising Inc.
USA (2005).

[7] Goémez M, T.’Mantenimiento de vehiculos autopropulsados: Elementos

Fijos” Thomson Paraninfo. Madrid, Espafia (2005).

59



