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Resumen

Los reportes que se generan en el departamento de produccién de la empresa, es
informacién que se hace de forma manual.

Al momento de calcular tiempos de produccion y total de piezas producidas en el
transcurso del dia, se hace una suma y conversion de tiempos de forma manual, esto es
una actividad que se tiene que estar haciendo diariamente de forma rapida y eficaz, para
que esto no sea una forma de entretencion, por asi decirlo, para el departamento.

Este proyecto surge ante la necesidad de implementar un software como herramienta
eficaz, que mejore la administracion y control de produccién de partes producidas en la
empresa, asi como los calculos de eficiencia de trabajo de produccién de la maquina que
produce; reduciendo tiempos al realizar ésta actividad, logrando gestionar de manera mas
facil, precisa y rapida la informacion.

Abstract

The reports that are generated by the production department of the company, is
information that is done manually.

When calculating production times and total parts produced during the course of the day,
a sum and time conversion is done manually, this is an activity that has to be done daily
quickly and effectively, so that this isn’t way of entertainment, so to speak, for the
department.

This project a rises from the need to implement SW as an effective tool, which improves
the management and control of production of parts produced in the company, as well as
calculations of production work efficiency of the machine it produces; reducing times
when performing this activity, managing to manage the information more easily,
accurately and quickly.

SHOSHIBA MEXICANA S.A. DE C.V. 2017 3



STITUTO TECNOLOGICO . - i
NS 6 Pabeliin e Arteaga SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

; TEC K e ::“'I: ey INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA

Contenido

INEFOTUCCION ..ttt et et s bt e st e e bt e e sttt e bt e e sabeesabeeesabeesabeesneeesareeesnseenns 5
[BLIY ol o Yool g W [T T =T 0 4] o] Y- [T 7
PrOBIEMATICA -.eeteeieieeie ettt st st st b e b e b e e s he e saeeeareenreen 8
(0] o T[S A A Lo TN =L=T o 1= T = | PSPPI 9
(0] o[ A A e T =T o T=T o f ol 1y PSR PSP 9
JUSHIFICACION ..ttt ettt et s bt e e et e e s bt e s bee e sabeesbaesanteesabeeesareenas 10
Y T dolo I {=To T [olo T TSP P PP PTUPOPRPR 11
(D1 T T o] | o O ST PR PP PTUPOPRRPR 13
RESUITATOS ...ttt ettt e s et ettt e st e e s bt e e st e e s bt e e abeesabeeesabeesabeesasaeesabeeeneean 23
CONCIUSIONES ...ttt ettt et ettt ettt e sttt e st e st e e bte e s bt e e sab e e sabeesabteesabeeeabteeanseesabaeesabeesanes 25
(01074 0] o<1 {=] o Lol - TP U PPUU R RPPPPPPPPO 26
L@ 0T T == o s - 28
27 o [ Lo = =Y i - ISP 29

Contenido de figuras
Figura 1. BASE DE DATOS EN EXCEL DEL NUMERO DE PIEZAS QUE EXISTEN EN LA MAQUINA

PRENSA A00.......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeteteeeeseeeeeeeeeeeeseeeeeaesesees sttt s s esesesesesessssssesesssseseseseseseseseseesesesssenananaeas 13
Figura 2. DATOS DE LAS PIEZAS Y SU NOMBRE. ......c.cuiuiuieieieiieieieteeeieesesee ettt sesessssssasessesasasnas 14
Figura 3. NORMATIVIDAD DE LA OFE. .....cuoviuiuieeeeeeeeeieeeeececeetetetesetetsessstses et sesesesesessssssssasssssananas 15
Figura 4. TIPOS DE PAROS DE LAS MAQUINAS OPERARIAS. .....c.cveviveeeeieeeeeeseeeseeeesees e e s een e 16
Figura 5. FORMULA PARA LA TASA DE PARO POR AVERIAS.........covuieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssesen s 17
Figura 6. FORMULA PARA OBTENER LA DISPONIBILIDAD. ......cveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesenenen e 17
Figura 7. FORMULA PARA OBTENER EL FACTOR PRODUCTIVIDAD. ......cveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeesesee e 18
Figura 8. FORMULA PARA CALCULAR EFICIENCIA. ......ououieieieiieeeeeeeeseseeeeee ettt s s s 18
Figura 9. FORMULA PARA OBTENER FACTOR CALIDAD. .....ouveeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeee e sssenen s aneas 19
Figura 10. FORMULA PARA OBTENER EL RESULATDO FINAL OEE........coevieeeeeeeeeeeeeeeceeesnssenenenaeas 19
Figura 11. FORMULA PARA OBTENER LA TASA RENDIMIENTO SINTETICO......coevevereeieercrcrreane. 20
Figura 12. FORMULARIO DE CALCULO DE PRODUCCION. .......vcuiuieieceeeeeeeeeeeeeeseeees e en s 21
Figura 13. CONTROL DE PRODUCCION EN FUNCIONAMIENTO ....cvovvveeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeesessesesen s 21
Figura 14. FORMULARIO DE CALCULO DE MEDIDA Y GESTION DE LA EFICINCIA. ...c.cvcueeeeererrnn. 22

SHOSHIBA MEXICANA S.A. DE C.V. 2017 4



STITUTO TECNOLOGICO . = i
NS 6 Pabeliin e Arteaga SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

TEC o Y INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA

Introduccion

El avance tecnoldgico diariamente remece a la sociedad dado que implica un cambio
fundamental en la manera de operar en todo orden de actividades dentro de la
organizacidn, sea en el area estratégica u operacional.

Hoy en dia importa que el crecimiento del mercado sea mayor que la disminucién de los
precios. El desafio estd en cdmo ser competitivo en un mundo en el cual la tecnologia es
virtualmente gratis.

Un punto muy peculiar es que las empresas han implementado software con el objetivo
de ser mds competitivos, algunas organizaciones del software estan implantando la
direccién disciplinada de los procesos usados para el desarrollo y mantenimiento del
software. Mejorando circunstancialmente los procesos, calidad de los productos y
beneficios en la parte econdmica. Una de las mayores dificultades con las que se
enfrentan aquellos que comienzan y trabajan en proyectos de Tecnologia de la
Informacién (Information Technology, por sus siglas en inglés IT) es la gran diversidad de
conceptos que resulta necesario incorporar

En la actualidad la tecnologia se ha vuelto un factor importante para todo tipo de area de
trabajo, esto estd influyendo mucho en la principalmente en mejora continua de muchas
empresas, entre otros campos. Las IT deben de estar mds familiarizadas o mds fusionadas
con otros campos o departamentos de la industria. El desarrollo de software se ha vuelto
uno de los trabajos mas innovadores y productivos en estos tiempos, cada dia las
empresas, negocios pequefios, toda la industria esta dependiendo de algin sistema o
plataforma para poder tener mayor eficiencia en lo que producen.

Uno de los programas mas atrevidos lanzados en México. Lo es sin dudas, el Programa
para el Desarrollo de la Industria de Software (PROSOFT) que abarca: inversiones,
exportaciones, marco legal, capital humano, mercado interno, financiamiento,
incubadoras, compras de gobierno, calidad y agrupamientos empresariales. Este
programa, desde su creacion en 2003 establecid metas concretas para afio 2013, tales
como exportar 5.000 millones de ddlares, aumentar el gasto en Tl del 1.4% actual al 4.3%
promedio en el primer mundo y ser el lider latinoamericano de soporte y desarrollo de
servicios basados en tecnologias de la informacién.

SHOSHIBA MEXICANA S.A. DE C.V. 2017 5
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De acuerdo a lo anterior, queda claro que en la actualidad el proceso de desarrollo de
software es de suma importancia para la fusidn e integracién en diferentes areas,
involucrando a usuarios potenciales con el objetivo de obtener un producto que satisfaga
las expectativas que emergen de las necesidades de ellos y al mismo tiempo mejorando
diversos factores como son: el tiempo, la calidad del producto, el control de inventarios,
por mencionar algunos. La propuesta se implanté en la empresa SHOSHIBA con planta en
Aguascalientes, México donde se encontraron diversas necesidades en la utilizacién de un
software que facilitara las actividades diarias.

SHOSHIBA MEXICANA S.A. DE C.V. 2017
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Descripcion de la empresa

Compainia: SHOSHIBA MEXICANA S.A. de C.V.
Direccién: Carretera 45 Norte, Km.14.3 No0.325 A, Jesis GOmez Portugal, Jesus Maria,
Aguascalientes
Presidente: HIROMITSU TAKESAWA
Inicia operaciones: Diciembre 2013
Planta: 3,500 ni
Maquinas:
e Robot Soldadura
e Prensas Progresivas

La empresa es fundada en 1946, con capital japonés y es una empresa dedicada al
estampado metdlico de piezas automotrices de alta calidad. Contribuyendo con la
seguridad de las personas.

Cuenta con bases de produccidn al sureste asiatico Japdn, Filipinas y China.

Mision:
Ser una compaiiia global, que ofrezca calidad en el servicio a sus clientes con el objetivo
de integrar una gestion global.

Visién:
Producir el mejor producto del mundo, a través de la fabricacidén con alta tecnologia.

Departamento de Produccién.
Coordinar la produccién en funcion de las drdenes de produccidn, asignando los recursos
necesarios para terminarlas en el tiempo requerido de acuerdo a los estdndares de
produccién, con la calidad requerida por los clientes y en el costo establecido por la
organizacién. Todo esto, respetando los procedimientos, instrucciones de trabajo, planes
de calidad y asegurando que los trabajadores cuenten con los recursos necesarios
(Maquinas, herramientas, equipo de seguridad, capacitacion, etc.)

e Planificacidon de tareas

e Administrar los recursos asignados

e Solucién de conflictos

e Manejo de personal sindicalizado

e Satisfaccion al cliente

e Tolerante a trabajo bajo presion

SHOSHIBA MEXICANA S.A. DE C.V. 2017 7
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Problematica

Las piezas que se producen en el departamento de produccién de la empresa SHOSHIBA
MEXICANA S.A. DE C.V. es un dato que debe ser registrado diariamente.

Con cinco maquinas que producen alrededor de cuarenta tipos de piezascada una, es
légico que se tenga que llevar un registro de las piezas producidas y tiempo estimado en
que se hizo esa produccién por cada una de las maquinas, esto con el fin de ver la
eficiencia de la produccién por dia. Especificamente se registra el tiempo de produccion
en horas, para después convertirlas a minutos y registrarlas en una tabla de Excel.
Posteriormente ir sumando cada total que se va produciendo diariamente.

Dicho registro plasma numero de pieza, tiempo de operacion, total de piezas producidas,
lo cual se hace de forma manual, llevandose mas tiempo de lo estimado y con propensos
errores de calculos, la posible solucién es resolver mediante la tecnologia, en este caso el
desarrollo de un software para este problema, agilizar esta actividad de produccién con un
SW que arroje los datos de forma eficaz y exactos, ademas sumarle la funcion de eficiencia
de produccién de la maquina como dato adicional. Generando un reporte con la
informacién requerida por el departamento.

El desarrollo de un pequefio SW que haga cdlculos de tiempo, conversidon y produccién
agilizara y facilitard este trabajo, asi mismo la generacién de un reporte diario que plasme
los datos requeridos y asi evitar llenar a mano el reporte para después transcribir en la
herramienta de trabajo Excel.

SHOSHIBA MEXICANA S.A. DE C.V. 2017 8
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Objetivo general

e Desarrollar e implementar una aplicacion de software que automatice y agilice los
reportes del departamento de produccién de la empresa, al momento de plasmar
el tiempo y la cantidad de piezas producidas; generando los reportes con los
calculos correspondientes.

Objetivos especificos

e Reducir el tiempo de calculos de produccidn.

e Analizar el proceso actual que se lleva en el departamento de produccion.
e Evitar el llenado de reporte manualmente.

e Agilizar proceso de produccion.

e Desarrollar el SW amigable para el usuario.

e Generar un reporte de produccién.

SHOSHIBA MEXICANA S.A. DE C.V. 2017 9
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Justificacion

Debido a los problemas en la gestién y tardanza en generar el informe de produccidn, asi
como los calculos erréneos que se suelen tener a la hora de plasmar tiempos de
produccién, se requiere de un sistema capaz de administrar y llevar el control adecuado
de la gestidon de piezas producidas en la empresa. Asi como los tiempos en que se
producen y eficiencia de cada una de las maquinas.

Actualmente la empresa SHOSHIBA MEXICANA S.A. de C.V., se ve en la necesidad de
adaptar un software al departamento de produccién para reducir tiempo en la actividad
de llenado de reportes. El desarrollo e implementacién de un software es conveniente
para la empresa, especificamente para este departamento ya que es un beneficio para su
rendimiento y de esta manera se sabe que se reducird el tiempo que actualmente se lleva
en realizar esta actividad, asi como el riesgo de plasmar datos erroneos sera muy bajo.

Puede ser lo mas conveniente para el departamento de produccién, haciendo mas
eficiente y dinamica dicha actividad, pero sobre todo mas exacto. Lo cual es una mejor
forma de agilizar la generacion del reporte diario, asi como los calculos de minutos y
piezas producidas por dia pueden ser mas exactas.

SHOSHIBA MEXICANA S.A. DE C.V. 2017 10
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Marco teodrico

e Ingenieria de Softaware

Segun lanSommerville, software representa “no sélo programas, sino todos los
documentos asociados y la configuracién de datos que se necesitan para hacer que un
programa funcione de forma apropiada y correcta”.

Para el desarrollo de software hay métodos de ingenieria estructurados que incluyen
modelos de sistemas, notaciones, reglas y guias de procesos que sirven como orientacién
en su correcto desarrollo, lo que conlleva al concepto de Ingenieria de Software.

Ingenieria de software segun Lawrence Pfieeger es un “conocimiento aplicado de las
computadoras y la computacidon para resolver un problema identificado”, permitiendo
desarrollar una metodologia para cubrir el ciclo completo de un proyecto informatico
incluyendo desde la documentacién hasta sus implementacion y pruebas del mismo.

De acuerdo con lo anterior primero se debe identificar correctamente el problema con un
debido y exhaustivo levantamiento de informacién para conocer el alcance real del
problema y sus posibles soluciones, lo cual permite establecer la relacion de los conceptos
de Sommerville que define Ingenieria de Software como “una disciplina de la ingenieria
gue comprende todos los aspectos de la produccidon de software desde las etapas iniciales
de la especificacidon del sistema, hasta el mantenimiento de éste después de que se
utiliza” y Presman que la define como “una disciplina o area de la informatica o Ciencias
de la Computacidn, que ofrece métodos y técnicas para desarrollar y mantener software
de calidad que resuelven problemas de todo tipo”.

e Software de Aplicacion

Para el desarrollo de una solucidn a una problematica determinada es importante tener
en cuenta el concepto de Roger. S Pressman que define software de aplicacion como
“programas aislados que resuelven una necesidad especifica de negocios, las aplicaciones
en esta drea procesan datos comerciales o técnicos en una forma que facilitan las
operaciones de negocio o la toma de decisiones administrativas o técnicas”. El software
de aplicacién es utilizado para manejar otros aspectos del negocio en tiempo real como
transacciones o procesos de manufactura, conocido como software a la medida, que hace
referencia al disefo,fabricacién y mantenimiento de sistemas de software para una
situacion especifica para dar solucién a un conjunto de requerimientos previamente

SHOSHIBA MEXICANA S.A. DE C.V. 2017 1
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establecidos por los usuarios finales o clientes. Es necesario tener en cuenta que para
todo desarrollo de software es de suma importancia definir una metodologia, con el fin de
identificar algunas especificaciones en cada una de las etapas que van desde los
requerimientos iniciales, hasta las pruebas finales del sistema.

e Modelos del ciclo de vida del Software

Los modelos del ciclo de vida del software se describe en etapas o secuencias como:

- REQUERIMIENTOS
- DISENO

- IMPLEMENTACION
- VERIFICACION

- MANTENIMIENTO

Todo proyecto de desarrollo de software comienza con una necesidad de un negocio, ya
sea como la necesidad de corregir un defecto de una aplicacidn existente o hacerla mas
eficiente, heredado a un ambiente de negocio cambiante como ampliar funciones, o crear
un servicio nuevo.

SHOSHIBA MEXICANA S.A. DE C.V. 2017 12
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Desarrollo

e Recoleccion de informacion

La obtencidén de requisitos y/o requerimientos es la fase mas importante para lograr
interpretar y por lo tanto desarrollar una solucién.

El método utilizado para la obtencidén de informacién fue la inspecciéon de documentos y
reportes, se identificaron las necesidades del SW Control de Produccidén de Partes-
Automotriz, se indago de manera tedrica, es decir; la busqueda de informacién en
archivos de produccién, reportes generados diariamente por parte del departamento. Se
estructurd con preguntas que permitieron identificar la necesidad especifica de
desarrollar el software., permitiendo la identificacién clara de los requerimientos e
interesados.

1 |_T.ESTAB. |5100
z —TREAL 7?:5 PRENSA 400 TON
4 | T.EXTRA (22
5 Operador: mimetal  PAIC{al{BEGH] Procr |REALIZ. | PRosR | REALIZ. | PROGR. | REALIZ. | PRoGR. | REALIZ. | PRoGR. | REALIZ. | PROGR. | RE
& nicometal Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
| Bossw. NUMERO DE PARTE o | e 19-dic-16 20-dic-16 21-dic-16 22-dic-16 23-dic-16 24-dic-1¢
324 228C0F0010 TACHLS o
5 216COF0010 SETEX 0
= 216B6-F0010 (214) SETEX 0
= 216B6-F0010 (414) SETEX 0
= 151-D4040- FT-MEX 0
334 15J1-04070- FT-MEX 0
ol 125G1-04050 FT-MEX 0
e 1250104040 FT-MEX o
= 125.1-04060 FT-MEX 0
- 156104050 FT-MEX o
s 16GHD4160 FT.MEX 0
= 126G1-04060 FT-MEX 0
i 143%2-D4060 FT-MEX 0
e 153R1-00000 FT-MEX 0
243 159v1-D0000 FT-MEX 0
o 15U1-00050 FT-MEX 0
12-12-16 | Hojal ©) <

LISTO

Figura 1. BASE DE DATOS EN EXCEL DEL NUMERO DE PIEZAS QUE EXISTEN EN LA MAQUINA PRENSA 400.
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35|158E1-DOCO0OO-

FR LINK OTR,LH

36|158F1-DO000-

FR LINK INR,LH

37|12533-D4060-

BRKT FIN RH FR SEAT CUSH

38|12513-D4040-

BRKT FIN RR INR FR CUSH RH

39|11533-D4140-

BRKT FIN RR INR FR CUSH RH

4C|116N1-D4060-

PIPE MAIN FR SEAT BACK RH

41|126N1-D4160-

PIPE MAIN FR SEAT BACK LH

42|116N1-D4070-

PIPE UPR FR SEAT BACK

43|142N1-D4060A

LOOP HANDLE FR SEAT

44|158S1-D4060-

CUSH PIPE FR

45|87623-SKHOAA

LEG-FRONT,OTR,.RH

46 |87723-SKHOAA

LEG-FRONT,.OTR,LH

47 |87623-SKHSAA

LEG-FRONT.,INR,.RH

48 |87723-SKHSAA

LEG-FRONT,INR,LH

48 |87625-SKHSA

LOCATE ASSY-LWR,INR

S50 |87626-SKHOAA

LEG-REAR,OTR,.RH

S1|87726-SKHOAA

LEG-REAR.,OTR,LH

52|1481-D0O0S0

FR LINK OTR,RH

S53|254A2-F5019

SIDE BRKT INN CTR ARM REST

54|254A3-F5019

SIDE BRKT OUT CTR ARM REST

55|254A1-F5019

MAIN PIPE CTR ARM REST

S56|149R1-C2000

RISER RH

S57|1S5S9R1-C2000

RISER LH

Now 2016

- =5 Oct 2016 Dec 2016 Jan 2017 Feb 2017 Mar 2017

Figura 2. DATOS DE LAS PIEZAS Y SU NOMBRE.

OEE: MEDIDA Y GESTION DE LA EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS.

Para promover la mejora de la productividad dentro de una estrategia “LEAN” (Lean
manufacturing, produccion sin desperdicios) como ocurre en cualquier otro enfoque de
mejora continua, es esencial disponer de mediciones que indiquen el rendimiento actual
de la forma mas objetiva posible, y a las que puedan también asociarse objetivos de
futuro y por tanto margenes de mejora a abordar.

Disponer de objetivos medibles y de indicadores de rendimiento que nos muestran en qué
medida progresamos hacia alcanzarlos da a las organizaciones la oportunidad de gestionar
la mejora.

Asi se pueden definir planes de actuacion orientados a conseguir las mejoras propuestas,
y mantener el seguimiento de su desarrollo, modificando los planes si es necesario en
funcion de los avances.

En el ambito de la productividad de los equipos o instalaciones una de las mediciones mas
extendidas es la que se conoce internacionalmente por su acrénimo inglés OEE,
OverallEquipmentEffectiveness.
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Se trata de evaluar la eficiencia de los equipos, esto es, su rendimiento. La referencia aqui
no puede ser otra que la eficiencia maxima. Expresado en tanto por ciento, la eficiencia de
un equipo sera 100% si produce tantas piezas como es capaz de producir, trabajando todo
el tiempo disponible a su velocidad nominal. Por ejemplo, una maquina o instalacién
capaz de producir 100 unidades por turno tendra un rendimiento del 65% si realmente
produce 65 unidades por turno.

La experiencia de trabajo en la mejora de productividad de los equipos lleva a la necesidad
de ir a un nivel de detalle mayor en el analisis de su rendimiento para proporcionar
indicadores gestionables, es decir, orientados a la accion.

En un primer lugar es importante distinguir cuantas unidades se dejan de producir
simplemente porque el equipo esta parado. El ratio que expresa este factor del
rendimiento se suele denominar DISPONIBILIDAD del equipo, y expresa la relacion entre el
tiempo total que el equipo deberia estar operativo y en tiempo real de operacion.

Arranque, Cambios,
Averias, Esperas
Capacidad productiva
RENDIMIENTO

(DfO) Wicro-paradas
Produccién Real Veloridzd reducida

Figura 3. NORMATIVIDAD DE LA OEE.
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Tipos de paros:

- Paros Organizativos (PO).
- Paros por averia (PA).

- Paros por cambio (PC).

En ocasiones sencillamente son las personas las que no ponen el equipo a producir por su
propia voluntad. Los operarios se ausentan para reuniones imprevistas, paran la maquina
porque van a reponer piezas, porque necesitan realizar consultas con la direccidon o
apoyos técnicos, etc. En general se trata de que las personas que utilizan el equipo no
estan preparadas para hacerlo funcionar. Este es el concepto que se denomina “paros
organizativos”.

En muchas ocasiones su reduccién se llevara a cabo mediante la aplicacién de mejoras en
la organizacion o planificacidn del trabajo, pare evitar que nada falte para que el equipo
funcione cuando se espera que lo haga.

PO: Tasa de Paros por razones Organizativas TO
TO: Tiempo consumido en Paros Organizativos PO =
TPP: Tiempo de Producciéon Programado TPP

Figura 4. TIPOS DE PAROS DE LAS MAQUINAS OPERARIAS.

Otras veces, son las maquinas las que fallan. Unas veces son fallos recuperables, que
suponen una interrupcién temporal de la produccidon seguida de su restablecimiento
inmediato sin necesidad de intervenciones mayores, y otras veces es necesaria una
reparacion. Pueden distinguirse asi las averias de los “micropagos”. La reduccion de los
paros por averia estara normalmente asociada a intervenciones sobre la propia maquina o
su mantenimiento. Las mdquinas normalmente se averian porque estan mal disefiadas o
mal mantenidas. Habrd pues que efectuar mejoras en la maquina misma o en su
mantenimiento.

Comogquiera que esta parte de los paros interesan muy especificamente a los responsables
de mantenimiento, en muchas ocasiones conviene mantener un indicador especifico de
tasa de paro por averias, que es un contribuidor a la disponibilidad definida
anteriormente.
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Dentro del ambito de la productividad o del “Lean manufacturing” se suelen denominar a
las metodologias encaminadas a la mejora del mantenimiento Total Productive
Maintenance, TPM.

PA: Tasa de Paros por Averias TA
TA: Tiempo consumido en Averias PA =
TPP: Tiempo de Produccién Programado PP

Figura 5. FORMULA PARA LA TASA DE PARO POR AVERIAS.

El tercer factor de la disponibilidad es el que tiene que ver con la produccién que se pierde
cuando el equipo esta en proceso de cambio entre la produccién de un tipo de articulo y
de otro diferente. Este es un caso muy comun en muchos equipos 0 maquinas, que
pueden producir diferentes articulos y que necesitan de un tiempo de preparacién para
pasar de uno al otro. Asi ocurre por ejemplo con las maquinas de inyeccidn de plastico, en
las que se necesita cambiar el molde, pardmetros de producciéon y otros elementos
cuando cambia la pieza a fabricar. También en puestos de montaje de conjuntos, en los
gue es necesario cambiar las herramientas o las ubicaciones para las piezas o los
conjuntos producidos.

Reducir esta pérdida supondra actuar sobre las maquinas, los utillajes o los
procedimientos de trabajo empleados en los cambios. Dentro del dmbito de Ia
productividad o del “Lean manufacturing” se suelen denominar a las metodologias
encaminadas a la reduccion de los tiempos de cambio “Single Minute Exchange of Die”,
SMED.

PC: Tasa de Paros por Cambio TC
TC: Tiempo consumido en los Cambios PC=
TPP: Tiempo de Produccién Programado PP

Y la tasa de paro total es la suma de las tres:
Tasa de Paros = PO + PA + PC
Y la disponibilidad:
D=1-PO-PA-PC

Figura 6. FORMULA PARA OBTENER LA DISPONIBILIDAD.
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Pero la disponibilidad no expresa suficientemente la eficiencia de un equipo. Es necesario
por otro lado considerar si el equipo opera a la velocidad que deberia, o por el contrario
se producen pérdidas de produccion por operar a velocidad reducida.

Una manera de evaluar esto es con el ratio de velocidad o también denominado
simplemente ratio de productividad. Puede expresarse como el ratio entre el nimero de
piezas que se producen realmente y el que se deberia producir trabajando a velocidad
nominal, o como el ratio entre el tiempo tedrico a velocidad nominal y el tiempo real
empleado. Ambos son equivalentes.

VN: Velocidad Nominal e NPR
TPT: Tiempo de Produccion Tedrico. El necesario para hacer - VN
las piezas realmente producidas a la velocidad nominal
NPR: Numero de Piezas Realmente producidas
TPT NPR
P: Factor de Productividad o de Velocidad P= =
TPR NPT
Figura 7. FORMULA PARA OBTENER EL FACTOR PRODUCTIVIDAD.
VR: Velocidad Real e
TPR: Tiempo de Producciéon Real TPR

NPR: Numero de Piezas Realmente producidas

VN: Velocidad Nominal

TPR: Tiempo de Produccion Real NPT =VNXx TPR
NPT: Namero de Piezas Tedrico (que se producirian en el

tiempo real operando a la velocidad Nominal)

Figura 8. FORMULA PARA CALCULAR EFICIENCIA.
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Y en ultimo lugar, pero no menos importante, debe considerarse si las piezas producidas
son efectivamente piezas buenas o no, puesto que sélo las piezas buenas deben
considerarse como produccién efectiva. Este factor se representa por el ratio de Calidad,
que de una forma similar al caso de la velocidad podemos calcularlo en razén de nimero
de piezas o de tiempos.

VN: Velocidad Nominal g, D
TPT: Tiempo de Produccion Tedrico. El necesario para hacer

las piezas realmente producidas a la velocidad nominal VN
NPR: Numero de Piezas Realmente producidas

VN: Velocidad Nominal NPRE
TPTB: Tiempo de Produccién Tedrico de las piezas Buenas. TPTB =
El necesario para hacer las piezas buenas realmente VN
producidas a la velocidad nominal

NPRB: Numero de Piezas Buenas Realmente producidas

NPRB TPTB
C: Factor de Calidad C= =
NPR TPT

Figura 9. FORMULA PARA OBTENER FACTOR CALIDAD.

El Factor de Velocidad es un terreno fronterizo donde las pérdidas pueden tener origenes
relacionados con la calidad o el disefio del producto o el proceso o con los equipos. Serd
necesario un analisis de las pérdidas para optar por uno u otro enfoque.

La combinacién de los tres factores hasta ahora mencionados, el factor de Disponibilidad
(D), el factor de Velocidad (P) y el factor de Calidad (C), es el denominado OEE,
OverallEquipmentEffectiveness

TPR TPT TPTB TPTB
X

TPP TPR TPT TPP

OEE=DxPxC=

Figura 10. FORMULA PARA OBTENER EL RESULATDO FINAL OEE.
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Medida de la eficiencia expresada como relacién entre el tiempo util, es decir, el necesario
para producir las piezas buenas realmente producidas, funcionando a velocidad nominal y
sin paros, y el tiempo de maquina realmente reservado o planificado.Desde una
perspectiva mas financiera que técnica, en ocasiones se emplea la Tasa de Rendimiento
Sintético o Global, que considera el tiempo no productivo fuera de programa.
Evidentemente esta pérdida no tiene un origen técnico ni es abordable con herramientas
de productividad. Se trata en este caso de que se dispone de un exceso de capacidad
productiva. La solucién vendria aqui por la via de incrementar las ventas o reducir la
capacidad reduciendo el parque de maquinas.

A: Aprovechamiento del Equipo _ e
TPP: Tiempo de Produccién Programado AS s
TT: Tiempo Total Tl

TRS: Tasa de Rendimiento Sintético TRS = A X OEE

Figura 11. FORMULA PARA OBTENER LA TASA RENDIMIENTO SINTETICO.

A continuacién presento los requerimientos que generaron cada pregunta y asi poder
darle forma al desarrollo del SW:

1- EFICIENCIA AL INGRESAR/ARROJAR DATOS.
2- CALCULOS MATEMATICOS:

e TIEMPO TARDADO EN PRODUCCION (minutos)
e SUMA DE TOTALES.

3- ALOJAMIENTO EN BASE DE DATOS.
4- GENERACION DE REPORTES.

e Disefio de programacion

1- Cédigo fuente de programacion.

2- Lenguaje de programacién: JAVA.

3- Desarrollo del SW bajo la plataforma NETBEANS.
4- Conexién a base de datos: MYSQLWORKBENCH.
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e Disefio del SW

1- Amigable para el uso del usuario.

[£] conTROL DE PRODUCCION O

CALCULOS DE EFICIENCIA
MAQUINA TIPO MAQUINA FECHA:

[LINEA TANDEM |¥] [110-02 ﬂ‘ ’

INGRESAR HORAS:

BASADO EN LA OEE (Overall Equipment Effectiveness o Eficacia Global de Equipos Productivos)
PIEZAS PRODUCIDAS:

TOTAL:
MINUTOS: PIEZAS:

SALIR

Figura 12. FORMULARIO DE CALCULO DE PRODUCCION.

|:£] CONTROL DE PRODUCCION = [m} X

CALCULOS DE EFICIENCIA
WMAQUINA TIPO MAQUINA FECHA:

10/05/2017 () ‘

|LINEA TANDEM |v| [110-02 ¥|

INGRESAR HORAS

23

BASADO EN LA OEE (Overall Equipment Effectiveness o Eficacia Global de Equipos Productivos)
PIEZAS PRODUCIDAS:

8500
23000
2000 TOTAL
MINUTOS: PIEZAS:
4356 [—— e
1380 53260

I

Figura 13. CONTROL DE PRODUCCION EN FUNCIONAMIENTO
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| £/ CONTROL DE PRODUCCION E@

TIPOS DE PAROS

PRODUCCI QN [

*PAROS POR AVERIA (PA)

MEDIDA Y GESTION DE LA EFICIENCH | -ragos or cammoro

OEE: "Overall Equipment Effectiveness” o "Eficacia Global de Equipos Productivos™

FACTOR PRODUCTIVIDAD | VELOCIDAD m

NPR: || TPT:

CALCULAR
VN:

RESULTADOS

DISPONIBILIDAD:
T. CONSUMIDO: - PA: . : FACTOR CALIDAD

T. PROGRAMADO: - . . - TPT:

T. CONSUMIDO: - PC:
T. PROGRAMADO: - -

* {VN) VELOCIDAD NOMINAL * (VR) VELOCIDAD REAL *(TPTB) TIEMPO PRODUCCIO TEORICO PIEZAS BUENAS
* (TPT) TIEMPO DE PRODUCCION TEORICO * (TPR) TIEMPO DE PRODUCCION REAL * (NPRB) NO. PIEZAS REALMENTE BUENAS PRODUCIDAS
*{TPR) NUMERO DE PIEZAS REALMENTE PRODUCIDAS * (NPT) NUMERO DE PIEZAS TEORICO  * (TSR) TASA DE RENDIMIENTO SINTETICO

FACTOR PRO/VEL:

FACTOR CALIDAD:
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Resultados

e FEstudio

Los aspectos técnicos que se requieren para determinar la factibilidad de desarrollar a la
medida la aplicacion, definiremos cuales son las caracteristicas del software, las etapas de
desarrollo asociadas a tiempos invertidos en cada una de ellas y por ultimo las
herramientas de trabajo éptimas para el desarrollo de este proyecto. Los aspectos
técnicos definidos en este estudio afectan directamente el estudio de costos y financiero
ya que la definiciéon de herramientas y tiempos conlleva a la determinacidon de costos de
las mismas. Se requiere un software que brinde funcionalidad, escalabilidad, confiabilidad,
compatibilidad y facilidad de operacién.

Reportes requeridos para este producto:
La aplicacién generard por lo menos los reportes estadisticos que se listan:

- Total de piezas producidas

- Tiempo en que se produjeron (en minutos)
- Nombre de la maquina

- Nombre y/o tipo de pieza

- Disponibilidad

- Tasa de paros organizativos

- Tasa de paros por averia

- Tasa de paros por cambio

- Factor de productividad y/o velocidad

- Factor calidad

- OverallEquipmentEffectiveness (OEE)
- Tasa de rendimiento Sintético

e Motor de Base de Datos
- MysQL
- Costo licencia, capacitacion y soporte: SO licencia libre.

- Caracteristicas:
® Soporta sistemas Operativos como Windows, Linux y Mac.
® Soporta interfaz delphi, php, java y .net

e Cuenta con concurrencia, soporta transacciones, integridad Referencial,
indexamiento.

® Cuenta con licencia nombrada o libre.
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® El desarrollo de MySql y la forma en la que los miles de usuarios aportan
con la solucién pronta a problemas existentes en el motor de base de
datos, la hacen ver como una seria competidora ante las bases de datos
propietarias.

® Segun las pruebas realizadas, el motor de base de datos Mysqgl es mucho
mas rapido que Oracle en el procesamiento de transacciones, esta es otra
caracteristica vdlida que en ambientes criticos de produccién toma gran
importancia el tiempo de respuesta de la base de datos en lo que
satisfaccion del cliente se refiere y en ambientes grandes de informacién
como data ware house para la toma de decisiones.

- Netbeans:

Tiene herramientas gratuitas y de pago.

Curva de aprendizaje: el mas complicado de aprender.
Velocidad de desarrollo: es el mas lento.

Seguridad: es el mas seguro.

Rendimiento: es mas pesado.

Servidor Web: tiene versiones comerciales y open source.
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Conclusiones

Por parte del proyecto desarrollado puedo decir que es increible como la tecnologia
puede cambiar el enfoque de una empresa, eso es algo que desde hace aflos comprendi,
pero solo lo vefa con proyectos bastante grandes. Aqui en SHOSHIBA MEXICANA S.A. de
C.V. se desarrollé un pequefio sistema de control de produccién, y aunque fue algo simple
(Porque en ese momento era lo que mas necesitaba la empresa) y gracias a esto la
empresa dio un giro porque el departamento de produccién estd trabajando bastante
mejor con este SW, y no solo el de producciéon, si no otros mas. Por lo menos en la
administracién y gestion de la produccién me quedo un tanto satisfecho porque este
software desarrollado cubre las necesidades y expectativas que se establecieron desde un
principio, pero sobre todo cumple con funciones que el departamento no plasmaba en
cada reporte generado, asi que este nuevo proyecto deja mas amplia la informacién del
departamento. Mds detallada y especifica, asi que ésta area luce un poco mds completa
por este lado. En pocas palabras estoy orgulloso por este aporte a la empresa, porque por
mas sencillo que haya sido, dio un giro distinto.

Me gustaria hacer una pequefia recomendacion a la empresa en general. La tecnologia es
la herramienta mas poderosa que existe para cualquier campo de trabajo, a través de ésta
la industria se mueve agilmente y logra desempefiar un trabajo mas satisfactorio y de una
gran calidad, mi estancia en la empresa hizo darme cuenta que ésta puede crecer aun mas
por medio de la tecnologia y si nos enfocamos en la oportunidades que tenemos en la
empresa para hacerlas crecer, definitivamente se harian grandes cosas. No nos cerremos a
las posibilidades que nos da la tecnologia para mejorar nuestro campo de trabajo y poder
brindar calidad, rapidez y satisfaccién a la gente.

Por ultimo quiero plasmar mi experiencia como residente en SHOSHIBA MEXICANA S.A. de
C.V. Sin duda puedo decir que es una de las mejores experiencias laborales que me ha
tocado vivir, una empresa de giro automotriz, donde no hay departamento de Tecnologias
de la Informacién parece ser algo extraifio, pero la verdad es que mi estancia fue
aprovechada de la mejor manera posible por todos los departamentos. El ver como se
trabaja en la industria, el trato con el personal y el desarrollo profesional y laboral que
obtuve, es algo que me servird para lo que venga a mi vida. Como ingeniero en
Tecnologias de la Informacién me dio lugar a poder aportar ideas y puntos de vista sobre
proyectos y decisiones de la empresa.
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Competencias

Me quedo un tanto satisfecho. Por haber podido incrementar mis capacidades como
profesionista entre las cuales se encuentran las siguientes:

e Idiomas: En un mundo globalizado, con empresas multinacionales,
acuerdos entre empresas de diferentes paises y un flujo de importaciones y
exportaciones constante, el conocimiento de idiomas se convierte en la
llave que abre la puerta a puestos en las empresas que mas crecen.
SHOSHIBA me permitié mejorar el idioma inglés ya que ahi se habla inglés
un 50%, asi como también pude ir mejorando mi japonés, al ser una
empresa japonesa y al convivir y tratar diariamente con gente asiatica es
normal, el idioma se habla un 40% asi que me sirvid mi estancia ahi para
poder seguir practicando este lenguaje.

e Capacidad de adaptacion: Una cualidad imprescindible en los ejecutivos, ya
gue permite una mejor integracion y relacién de los equipos de trabajo. La
alta tolerancia a los cambios y pronta adaptacién a ellos es una virtud muy
deseada por los empresarios. Mi caso, al ser una empresa de giro
automotriz, era algo dificil adaptarse a mis compaiieros, y como desde muy
pronto me quedé sin asesor, debia o mas bien era obligatorio adaptarme
rapido para poder aplicar mis conocimientos. Y asi fue.

e Polivalencia: Un empleado con habilidades en diferentes campos y que
pueda desempefiar trabajos en diversos puestos y abarcar mas fases
dentro del proceso de produccién. Sin duda una de las competencias mas
importantes y que afortunadamente gozo de esta.

e Proactividad: Que toma la iniciativa en el desarrollo de proyectos creativos
y asume las responsabilidades que esos proyectos implican, siempre
rodedndose de un halo de positividad y optimismo.
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e Capacidad de trabajo: una condicién mas escasa de lo que parece, el
empleado capaz de concentrar sus energias en su tarea y llevarla a cabo
aungue ello impliqgue mas esfuerzo de lo normal.

e Habilidades interpersonales: Muy necesarias para mantener un clima
positivo de organizacion, una comunicacion fluida y un alto nivel de trabajo
en equipo.

e Habilidad para tomar decisiones: No es necesario tener un puesto de alta
jerarquia para mostrar poder de decisién. Un candidato puede mostrar esta
habilidad al trabajar con cierta independencia y realizar propuestas para
resolver los problemas que identifica en su area.
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Cronograma

Actividades
Por
Quincena

PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA.

BUSQUEDA DE
SOLUCIONES.

RECOLECCION
DE
INFORMACION.

DISENO DEL SW.

DESARROLLO
DEL SW.

PRUEBAS.

EJECUCION.
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