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CAPITULO 1: PRELIMINARES
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II. RESUMEN.
Las metodologias de Lean Six Sigma son herramientas que las industrias estan

utilizando para mejorar sus procesos productivos, las ventajas de estas es que ofrecen
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una vista mas amplia de los procesos y a su vez soluciones mas especificas que van
guiadas hacia objetivos de calidad y productividad. Para este proyecto, se utilizaron
algunas de estas herramientas para encontrar el origen de los problemas de variabilidad
en la eficiencia de los equipos que conforman el area de Fundiciébn 3 de la empresa
Nissan Mexicana. Una vez que se han determinado los problemas a resolver y realizado
las proyecciones necesarias, se realizan mejoras al proceso, orientandose a la parte

técnica y de mantenimiento, que son las que pueden generar soluciones mas eficaces.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL
PROYECTO



INTRODUCCION

En una gran industria, la eficiencia de los equipos es un factor determinante para el
cumplimiento de los requerimientos del cliente en tiempo y forma, cualquier fallo en un
equipo representa retrasos en la cadena de produccién, ademas de formar parte de los
desperdicios que se deben evitar segun la metodologia Lean Six Sigma. Es por ello que,
utilizando las herramientas de dicha metodologia, se buscan los problemas principales
gue afectan el flujo productivo del area Fundicion 3 y se proponen y ejecutan soluciones
gue generen ahorro en diferentes aspectos.

Este proyecto se conforma de varios capitulos, cuya composicion se describe a
continuacion.

Se encuentran las preliminares del proyecto, agradecimientos, resumen e indice de
figuras, asi como las generalidades del proyecto, desde una breve descripcién de la
empresa hasta los objetivos del proyecto, pasando por una justificacion del mismo y la
descripcion de los problemas a resolver.

Se desarrolla un breve marco tedrico con los términos requeridos para la comprension
del tema y actividades del proyecto, prosiguiendo con el desarrollo del mismo
enumerando las actividades a realizar y describiendo una parte de estas, ademas de
presentar el cronograma a seguir durante la ejecucion del proyecto, para proceder con
los resultados obtenidos, separando los mismos en objetivos para que el lector pueda
visualizar paso a paso el cumplimiento de estos.

Por dltimo, se muestran las conclusiones del proyecto, asi como las competencias
desarrolladas y las fuentes de informacion consultadas, conformando estos temas los
capitulos seis, siete y ocho respectivamente, mientras que, en el capitulo noveno se

encuentran los anexos.



6. Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del
residente.

Nissan Mexicana, S.A. de C.V. es una filial de Nissan Motor Co., Ltd. que se estableci6
en México en 1961. Cuenta con instalaciones corporativas en Mercadotecnia, Ventas,
Manufactura, Distribucion y Disefio en las ciudades de Aguascalientes, Distrito Federal,
Cuernavaca, Manzanillo y Toluca. Actualmente, emplea a mas de 15 mil trabajadores y
empleados.

En 2015, comercializé en México 347,124 vehiculos, con una participaciéon de mercado
de 25.7 por ciento y produjo 822,948 unidades para los mercados interno y de
exportacién. Nissan esta enfocada al mejoramiento del medio ambiente bajo el programa
ambiental Nissan Green Program 2016, cuyos objetivos son la reduccion de emisiones
de CO2y el incremento del reciclaje.

Asimismo, la Fundacién ANDANAC/Nissan administra un Fondo de Ayuda Social para la
construccion de escuelas primarias publicas: en 15 afios se han construido y equipado
més de 80 escuelas para beneficio de 150 mil nifios de escasos recursos en la Republica.

Mision: Como compafiia digna de confianza, Nissan ofrece productos y servicios
automotrices Unicos e innovadores que brindan valores medibles y superiores a todos
nuestros acreedores*

*Nuestros acreedores incluyen clientes, accionistas, empleados, distribuidores,
proveedores, asi como las comunidades donde trabajamos y tenemos operaciones. La
sociedad en general ha sido acreedora de Nissan, en medio ambiente, seguridad, etc.
Vision: Impulsar la innovacién para enriquecer la vida de las personas.

Valores:

La promesa de marca: Como Nissan, seremos reflexivamente audaces y estableceremos
nuestros propios estandares.

El simbolo de la marca: Representa la marca de Nissan para promover los productos,
las ventas y servicios. El simbolo de marca Nissan es el elemento central de informacién

de la marca a nuestros clientes.



En esta empresa, el residente se desempefia como técnico electromecanico en el area
de horno de tratamiento térmico (véase llustracion), que es el lugar en el que se ejecutd

la mejora.
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llustracion 2.1: Organigrama del area. Fuente: Propia.
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7. Problemas a resolver, priorizandolos.

Los transportadores de entrada y salida del horno de tratamiento térmico , presentan
fallas en los motores eléctricos, debido a que son controlados de manera dinamica, los
motores siempre estan girando en su totalidad de RPM, este factor genera desgaste en
rodillos, cadenas, rodamientos, estos efectos generan sobrecargas eléctricas a los
motores, debido a los atoramientos que se generan y en algunos casos los motores
tienden a quemarse, ya que la proteccion termo magnética necesita de tiempo para
reaccionar. Estos problemas de falla afectan directamente al JPH del horno de
tratamiento térmico, generando un alto requerimiento de intervencion por el
departamento de mantenimiento.

Comunicacion entre equipos y dispositivos de seguridad, estos problemas se presentan
debido a la saturacion de la red del PLC, lo que provoca que el PLC entre en modo falla
y se apague completamente los hornos, este fendmeno ocasiona que las piezas que
estén en proceso de tratamiento térmico sean NG.

Identificacion de modelo de piezas (KH1T y KH5T), este problema ocasiona que los
robots no puedan diferenciar entre modelos de pieza, generando colisiones en ambos
robots (principal y auxiliar) y dafios en gripper, ya que esta condicién no permite que el
robot pueda correr la rutina que corresponde para el modelo de pieza.
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8. Justificacion

Nissan Mexicana, S.A. de C.V. Planta Power Train, Fundicion 3. Esta planta se dedica a
la fabricacion de cabezas de cilindros para los vehiculos Premium de la marca, se
fabrican dos tipos de modelo cabezas de cilindros, tales como; KH1T este modelo es una
cabeza para 4 cilindros que es utilizada para el motor de Nissan Altima y Nissan Maxima,
El modelo de KH5T de 3 cilindros es fabricada para la marca Infiniti, es utilizado en el
motor de Infiniti Qx50. Ambos modelos son de exportacion para las ensambladoras de
Estados unidos.

Los paros de linea de produccion cada vez son mas frecuentes, ya que las fallas que se
presentan en el trasportadores de entrada y salida de horno de tratamiento térmico, se
presentan en los motores eléctricos, debido a que son controlados de manera dinamica,
los motores siempre estan girando en su totalidad de RPM, este factor genera desgaste
en rodillos, cadenas, rodamientos, estos efectos generan sobrecargas eléctricas a los
motores, debido a los atoramientos causados y en algunos casos los motores tienden a
guemarse, ya que la proteccion termo magnética necesita de tiempo para reaccionar.
Estos problemas de falla afectan directamente al JPH del horno de tratamiento térmico,
generando un alto requerimiento de intervencion por el departamento de mantenimiento,
ya que en el mes pasado se generaron 3 eventos con afectaciones significativas en
tiempo. En el primer evento tuvo una afectacion de 400 minutos de paro, en el segundo
320 minutos y en el tercero de 380 minutos.

Fallas de comunicacion, estos problemas se presentan debido a la saturacion de la red
del PLC, lo que provoca que el PLC entre en modo falla y se apague completamente los
hornos, este fendmeno ocasiona que las piezas que estén en proceso de tratamiento
térmico sean NG, para determinar el impacto que tiene este problema se revisa el
historico de piezas NG generadas durante 3 meses con un total de 422 en el mes de
mayo, en junio 357 y en julio 410.

Fallas de identificacion de modelo, este problema ocasiona que los robots no puedan
diferenciar entre modelos de pieza, generando colisiones en ambos robots (principal y
auxiliar) y dafios en gripper, ya que esta condicion no permite que el robot pueda correr
la rutina que corresponde para el modelo de pieza.
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9. Objetivos (General y Especificos)

General:
Elevar la eficiencia del horno en un 10%, asi como reduccion del defectivo generado por
malas condiciones del
horno.
Especificos:
e Eliminar la cantidad de paros de linea generados por dafios de motores en un
80%.
e Disminuir la cantidad de piezas NG por fallas de comunicacion en un 50%.
e Aumentar la cantidad de sefales en la comunicacién del horno principal al robot
secundario para aumentar la eficiencia de carga y descarga de piezas 10%.
Delimitacion:
Este proyecto serd ejecutado en la empresa de Nissan Mexicana, S.A. de C.V. Planta
Power Train, Fundicion 3 en el proceso de tratamiento térmico de cabezas de cilindros,
en el horno T7 (AYF-108-B), el tiempo que esta planteado para la ejecucion de este

proyecto son 5 meses.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO
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10. Marco Tedrico (fundamentos teoéricos).

INDUSTRIA 4.0
La “invencién” de la Industria 4.0 data del afo 2011, cuando el concepto fue presentado
en la Feria de Hannover (Giovanna Culot, 2020); el término hace referencia a la “Cuarta
Revolucién Industrial”, debido a su potencial y beneficios relacionados con la integracion,
innovacion y autonomia de los procesos; este junto al concepto de manufactura
inteligente son relativamente nuevos y contemplan la introduccién de las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacion (TICs) (Cortés, 2017).
LEAN SIX SIGMA
La adopciéon de la metodologia Lean Six Sigma, como una conjugacion de ambos
métodos o metodologias (Lean Manufacturing y Six Sigma), ha propiciado la
disminucién de la variabilidad de los procesos y la eliminacion de los desperdicios,
dandole prioridad a las exigencias de los clientes, relacionadas con los requisitos
preestablecidos del producto final, entendiendo a la metodologia Six Sigma como un
meétodo basado en datos para aumentar la calidad y la disminucién de la variabilidad
en los procesos de produccion, que aseguren la entrega de un producto o servicio al
cliente con la menor cantidad de fallos posibles; a su vez, se entenderd como
metodologia Lean Manufacturing al modelo de gestién para la minimizacién de las
pérdidas en el proceso de producciéon y maximizacién de valor para el cliente final,
imprimiéndole velocidad a los procesos de produccion (Ramirez Pérez, 2021).
Para su adecuada implementacién, Lean Six Sigma utiliza la metodologia DMAIC (del
inglés, Define, Measure, Analyze, Improve y Control), la cual define seis etapas o0 pasos:
e Definir: implica el establecimiento detallado de la situacion actual de la
organizacion, por medio de los procesos existentes. Se definen los procesos a
ser evaluados tal como se ejecutan en la realidad, no como son establecidos en
los manuales. Medir: incluye la medicion y registro de todos los datos existentes
para que sea posible la evaluacién de la efectividad de los procesos. Esta etapa
se basa en un precepto de Peter Drucker, que establece que lo que no se puede
medir, no se puede mejorar.
e Analizar: se examinan de manera detallada cada una de las actividades del

proceso, basado en las estadisticas obtenidas de la etapa anterior, de manera
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gue se puedan distinguir las actividades que aportan valor afiadido, para poder
arribar a conclusiones.

e Mejorar: dadas las actividades que aportan valor afladido a la organizacion, la
préxima tarea es potenciarlas para ser mas eficientes. Para ello, se procede a la
reduccién y/o eliminacion de los desperdicios o desechos que no aportan valor
afadido, tales como los defectos, las esperas, la sobreproduccion, el talento no
empleado y el inventario.

e Controlar: abarca el control y la monitorizacion constante de los resultados, para
mantenerlos y mejorarlos en el tiempo, Unica via posible para lograr la mejora

continua (Ramirez Pérez, 2021).

Para este proyecto se llevaran a cabo algunas de las etapas de DMAIC para la
identificacion del problema, su interpretacion y la mejora, las herramientas utilizadas son

OEE y el diagrama de Pareto.

OEE

La medicion de indicadores OEE (Overrall Equipment Effectiveness), eficiencia general
de los equipos, pretende establecer un punto de partida para las oportunidades de
mejora, donde se evalle la situacién inicial de la empresa y una situacion después de
implementar las metodologias existentes para lograr dichos fines. La mediciébn con
indicadores OEE destaca por mantener una evaluacion integral de una planta
industrial lo que implica en unificar esfuerzos de todas las areas que componen la

cadena de valor en estas empresas (Duran-Tenesaca, 2022).

DIAGRAMA DE PARETO

El Diagrama De Pareto, es una herramienta de analisis que ayuda a tomar decisiones en
funcién de prioridades, el diagrama se basa en el principio enunciado por Wilfredo Pareto
gue dice; "El 80% de los problemas se pueden solucionar, si se eliminan el 20% de las
causas que los originan”.

El diagrama de Pareto es un caso particular del grafico de barras, en el que las barras

gue representan los factores correspondientes a una magnitud cualquiera estan
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ordenadas de mayor a menor (en orden descendente) y de izquierda a derecha. Este
principio empirico que se presenta en todos los ambitos se aplica al analisis de problemas
entendiendo que existen unos pocos factores (0 causas) que originan la mayor parte de
un problema (Rios Rios, 2021).

Utilizadas las herramientas anteriores, se procede a la busqueda de informacion teorica

de los aspectos mas técnicos que componen el problema.

MOTOR ELECTRICO

El motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en energia
mecénica mediante campos magnéticos cambiantes, los motores eléctricos se
conforman en dos piezas una fija llamada estator y una mévil llamada rotor.

En las actividades industriales y comerciales, es necesario mover diferentes
procesos de produccion, maquinaria y equipos diversos, como ventiladores, cintas
transportadoras, bombas de agua, escaleras mecdanicas, compresores, brocas, es decir,
una variedad de aplicaciones mecanicas que necesitan ser movidas; por motores
eléctricos.

Los motores eléctricos estan conformados por dos partes principales: un estator
fijo y un rotor movil.

Estator fijo: Es la parte externa del motor que no gira, en el que encuentra la
capacidad magnética del motor, esta integrado por polos magnéticos es decir por imanes
y un embobinado de alambres de cobre.

El motor eléctrico usa los polos magnéticos; para producir el movimiento del rotor. El
accionar de los motores se basa en la ley fundamental de los imanes: cargas opuestas
se atraen e iguales se repelen. Dentro de un motor eléctrico por el embobinado de cobre
circula corriente eléctrica, que a su vez genera su campo magnético, asegurando
con ello que los polos magnéticos del rotor siempre se encuentren en repulsion,
huyendo del estator por la similitud de cargas. Entonces las fuerzas de atraccion y
repulsion producen el movimiento circular del rotor, expresada fisicamente como
una fuerza axial denominada torque, al cual se le agrega una extension llamada
flecha o eje, que luego es acoplada al equipo que aprovecha el movimiento que se esta

produciendo.
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Rotor maovil: Es la parte del motor que gira a gran velocidad, debido a la accién de los
campos magnéticos creados en el motor, su velocidad de rotacidn expresada en
revoluciones por minuto (r.p.m.) depende del nimero de polos magnéticos del estator.
Esta parte se apoya en cojinetes de rozamiento también denominados baleros (Franklin
Hernan Carrillo Lopez, 2022).

HORNOS DE TRATAMIENTOS TERMICOS

Dentro de la metalurgia, los procesos de tratamientos térmicos son fundamentales
para la creacion de materiales o para la modificacion de propiedades y esto es posible
lograrlo por medio de la aplicacion de distintas operaciones y variaciones de temperatura
a las que son sometidas los materiales durante lapsos determinados de tiempo, lo que
provoca cambios y alteraciones desde el punto de vista mecanico, de forma o de
estructura y a su vez genera cambios en las caracteristicas fisicas, quimicas o
mecanicas de los mismos.

Para realizar el proceso de tratamientos térmicos es necesario utilizar ciertos
hornos que pueden ser de distintos tipos segun el producto que se desee fabricar
y éstos deben alcanzar temperaturas especificas muy por encima de la temperatura
ambiente antes de introducir el material, por lo que los tiempos de espera de
calentamiento del horno son bastante considerables y las temperaturas de trabajo deben
ser muy precisas para evitar fracturas en la microestructura de los materiales ademas
gue el control de calentamiento y enfriamiento debe ser sumamente preciso.
Existen ciertas variables durante el proceso de tratamiento térmico, que son:

e Temperatura de calentamiento: Es la temperatura maxima que se requiere
alcanzar para que ocurra un cambio de fase o trasformacién en el material que se
esta tratando.

e Tiempo de permanencia: Es el tiempo durante el cual perdura el material de
manera uniforme a la temperatura de calentamiento para lograr el cambio
microestructural parcial o total.

e Velocidad de calentamiento: estd dada por la velocidad a la que ocurre el

cambio gradual de temperatura en un lapso especifico de tiempo.
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e Velocidad de enfriamiento: se refiere a la velocidad a la cual es enfriado el
material durante un tiempo especifico luego del cambio en su microestructura para

conferir las caracteristicas finales deseadas (Solis Santamaria, 2022).

En Nissan la pieza tiene tiempos, en donde al transcurrir por el proceso del horno de
tratamiento térmico, si alguno se encuentra fuera de tiempo, la pieza en automatico se
hace NG.

El tiempo mas critico al apagarse o detener el horno, es el tiempo de permanencia dentro
de la parte de envejecimiento, esta tiene un tiempo méaximo de estancia de 16860seg
(4.68Hrs) y tiempo minimo de 13260 (3.68Hrs) por lo que se centra el tiempo a la media
de la siguiente manera:

El horno tiene 13 estaciones, pero entre la puerta de entrada y la de salida siempre hay
una estacion desocupada por lo que son 12, pero al llegar a la posicion de salida, en
seguida las sacas del horno, por lo que solamente quedan se cuentan 11. El horno gira
1 estacion cada 1330 segundos que multiplicado por las 12 estaciones en las que se
tarda en llegar el horno a la salida da como resultado 14630seg (4.06hrs).

Por lo que, si se detiene el horno, maximo se tiene 37 min para sacar las piezas, en el
mejor de los casos, pero hay veces que vienen con el tiempo justo por lo que cualquier
paro de equipo las convierte en NG.

PLC

Un Controlador Légico Programable (PLC) es un equipo electrénico que permite ejecutar
o realizar tareas individuales o conjuntas, con monitoreo constante, gracias a la
integracion de una CPU, que garantiza que los procesos que se estén interviniendo por
medio de este dispositivo sean realizados de manera confiable y que en caso de errores
o fallas en el programa o en el sistema, estos puedan ser detectados oportunamente,
garantizando la integridad de los productos y los equipos que hacen parte del proceso
(Gutiérrez, 2021).

ANTECEDENTES
En agosto de 2020, alumnos de la Universidad Técnica de Ambato, realizan un trabajo

de investigacion en el que se analiza el entorno interno del departamento de Logistica
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de la empresa Megaprofer S.A., con el fin de establecer métodos que permitan
estandarizar procesos, minimizar tiempos muertos y reducir la duplicidad de actividades.
Los datos obtenidos demostraron que los trabajadores del departamento de Logistica no
se encontraban familiarizados con las metodologias aplicadas en los procesos de
almacenamiento y despacho, también se evidenciaron falencias en el area de bodega
gue fue necesario corregir; en cuanto a los jefes del departamento se manifiesta que es
alto el porcentaje de rotacion de personal, ademas de presentar inconvenientes en el
proceso de despacho. La propuesta resultante de la investigacion fue un disefio de
caracterizacion estandarizado que se adapte a todos los procesos desarrollados en la
empresa y un diagrama tortuga que detalle los procedimientos con su respectivo
encargado (Jiménez Castro Wilson Fernando, 2020).

Para 2019, se realiza la tesis de posgrado en la que se fundamenta la investigacion para
el mejoramiento del proceso de produccion de la linea de envasado en una planta de
agroquimicos, para el analisis se tomé la informacion de los siete ultimos meses del afio
2016 vy los tres primeros del 2017. Se encontraron procesos y operaciones rutinarias y
empiricas que no generaban valor a la linea, creando desperdicios en tiempo y recursos
y ocasionando pérdidas en las ventas por no disponer de producto justo a tiempo o
devoluciones por parte de clientes, se estudié la situacion de la compafiia en su cadena
de valor y se utilizaron diferentes metodologias y herramientas como el ciclo de Deming,
diagrama de Pareto y control de procesos (Vilema Romero, 2019).

En el mismo afio, se lleva a cabo un trabajo de investigacion en una empresa
manufacturera en el area de produccidn, cuyo objetivo general fue determinar si la
implementacion de las Herramientas del TPM mejoran la OEE, en la prensa de
produccioén de tapas. El desarrollo del estudio fue de tipo aplicado, se emple6 un disefio
Pre- Experimental y de enfoque cuantitativo. Se utilizaron las herramientas del TPM
como el Mantenimiento Programado, Mantenimiento Autbnomo y el SMED en la prensa
de produccion de tapas para incrementar la OEE asi lograr una optimizacion de la
disponibilidad, rendimiento y calidad (Calderon Condor Italo Socimo, 2019).

En 2018 se realiza el trabajo “Propuesta de mejora para el incremento de la productividad
mediante la reduccién de demoras en el proceso de despacho de mercancias en un
supermercado de la ciudad de Lima”, teniendo como objetivo principal desarrollar una

propuesta de mejora que maximice la productividad en el proceso de despacho de
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mercancias mediante la reduccién de demoras en el proceso en una empresa retail de
productos de consumo masivo sobre la base de una metodologia denominada estudio
de métodos en este proceso critico de almacén, asimismo se utilizan herramientas como
diagramas de flujo, Ishikawa, Pareto, diagrama de recorrido, DAP e indicadores de
gestion para evidenciar la mejora. Finalmente, se determina que la propuesta de mejora
basada en el uso del método ABC parara el lay-out de almacén y reordenamiento en
medios de despachos si logra optimizar el tiempo de ciclo del proceso de despacho,
también aumenta la cantidad de despacho de mercancias por dia, asimismo se logra
aumentar la tasa de capacitacion del personal del area de almacén, con lo mencionado
se logré establecer buenas practicas y criterios sobre la base de dicha metodologia para
las mercancias despachadas y su aplicacion en el proceso se valida desde el punto el
aspecto operacional, y con respecto a la evaluacién econémica esta reporta un ratio
costo-beneficio de 2.34, de manera que es viable su aplicacion en la empresa analizada
(Beatriz, 2018).

En el mismo afio, se hacen publicos los resultados obtenidos a lo largo de dos afios de
trabajo sobre el estudio e implementacion del sistema de eficiencia global de los equipos
(OEE), el cual se desarroll6 en una empresa dedicada a la elaboracion de tambores
metalicos, llamada Rheem chilena. El objetivo principal fue medir todas las variables de
capacidad de las distintas lineas productivas, la calidad de sus producciones y los
productos elaborados, la disponibilidad de las maquinas y del operador, entre otros, esto
con la finalidad de entregar una herramienta inexistente en el proceso que mostrara de
forma visual donde se presentan las mayores pérdidas, buscando la aproximacion al
rendimiento méaximo de las lineas (Alejandro, 2018).

Igualmente, para 2018 se presenta el trabajo de investigacion titulado, “Estudio de
meétodos y tiempos en el area de produccién para incrementar la productividad de la
empresa Calzados Kristell - 2018”, donde estuvo enmarcado en las teorias de la mejora
de estudios de tiempos, la metodologia de métodos de estudio del trabajo y la
productividad. Para lograr el objetivo propuesto se emplearon técnicas y herramientas
como lo son: estudio de tiempos, entrevista, diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto,
DAP, DOP, diagrama de recorrido, metodologia 5S, balance de lineas (Angel, 2018).
Durante 2017, en la Pontificia Universidad Catolica del Perd, se presenta un trabajo de

tesis que trata de un analisis y diagnostico de una empresa que confecciona polos, en
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donde se identifican los principales problemas que aumentan sus costos y tiempos de
produccion. A partir de las problematicas identificadas, se procede a plantear propuestas
de mejora mediante el uso de algunas herramientas de manufactura esbelta, los cuales
son las 5S, la mejora continua, el mantenimiento autonomo y SMED, ademés de
herramientas de gestion que garanticen que los cambios realizados se mantengan
constantes en el trabajo de la empresa (Enrique, 2017).

Siguiendo con 2017, se presenta el trabajo de tesis titulado “Aplicaciéon del
mantenimiento productivo total para mejorar la eficiencia global de los equipos Seydel en
el area tops de la empresa Sudamericana de Fibras S.A., Callao, 2017”, la que tuvo como
objetivo principal determinar cédmo la aplicaciéon del Mantenimiento Productivo Total
mejorara la eficiencia global de los equipos. Al finalizar el estudio se llego a la conclusion
qgue con la aplicacién de la metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM), se
disminuy6 los paros en la maquinaria, se obtuvo menos productos contaminados y
aumentd la produccioén, es decir, se mejoro la eficiencia global de los equipos (Omar,
2017).

En 2016, en la empresa Induamerica S.A.C., se realiza un trabajo de tesis en donde el
principal objetivo es “Proponer un sistema de mejora continua basado en la filosofia de
Mantenimiento Productivo Total, para reducir los desperdicios, dentro del sistema de
mejora”, el que muestra que la empresa, realice todos sus procesos de manera ordenada
y eficiente logrando disminuir costos y ejercer control de las areas involucradas asi como
de elevar la disponibilidad de los equipos, bajo dicha premisa se llegd a la conclusion de
proponer un Sistema de Mantenimiento Total, que permita realizar la linea de produccién
eficientemente, evitar continuos paradas y de esta manera lograr reducir costos
innecesarios, reducir desperdicios (Maldonado Mondragon, 2017).

En diciembre de 2016, se publica un articulo en la “Revista de Docencia e Investigacion”
sobre la implementacion de un OEE como herramienta de mejora en una linea de
produccion, aplicando un muestreo de trabajo con un 95% de confiabilidad en la linea de
produccion y culminando en el mapeo de procesos de la linea. Al finalizar el proyecto el
porcentaje de disponibilidad aumenté un 43.19%, el desempefio tuvo una mejoria de
7.32%; asi mismo la calidad mejor6 un 3.96% con la reduccién del tiempo muerto

ocasionado por averias y esperas (Gonzalez Torres Arturo, 2016).
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CAPITULO 4: DESARROLLO
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11. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS.

Delimitacion del area de trabajo

Debido a las necesidades de la planta y el proyecto mismo se vuelve necesaria la
ejecucion de mejoras en un area especifica, definiendo asi, como area de alcance la
correspondiente a tratamiento térmico en el proceso de fundicion 3, misma que se

muestra en la llustracion.

-

Entrada  Salida Robot
Secundario

llustracion 4.1: Layout de alcance

Una vez definido el espacio se procede a obtener informacion bibliografica referente a la
Industria 4.0 y Lean Six Sigma, esto con el fin de conocer los alcances y herramientas
gue se pueden utilizar para definir el mayor problema y las posibles soluciones a este,
delimitando en el mapa de proceso mostrado en la llustracion el area a la cual se le

aplicaran las herramientas consultadas.

Mapa de proceso Fundicién 3 _ LayOut 1]

/

- - T

llustracion 4.2: Mapa de proceso

Analisis de los datos
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El andlisis del OEE (Efectividad total de los equipos) ayuda a medir la eficiencia general
de los equipos, entendiendo que un 100% indica que todos los equipos trabajaron en
Optimas condiciones durante el tiempo requerido, cualquier problema que se presente en
la maquina afectard este porcentaje; ahora bien, en el estado inicial de los equipos

encontrados en Fundicidn 3, se encuentran los datos graficados en la llustracién4.3.

CYL. Head Marzo
TC TTT hrs ratio de moldes |OEE Dias mes [TTT Mes |TTT mes-Ratio |TT Mes min [pzas 100% Pzas OEE actual
1.75 19.83 0.84 45.0% 31 614.73 516.3732( 30,982.39 17,704 7,970

CYL. Head Abril
TC TTT hrs ratio de moldes |OEE Dias mes [TTT Mes |TTT mes-Ratio |TT Mes min [pzas 100% Pzas OEE actual
1.75 19.83 0.84 47.0% 30 594.9 499.716| 29,982.96 17,133 8,060

CYL. Head Mayo
TC TTT hrs ratio de moldes |OEE Dias mes [TTT Mes |TTT mes-Ratio |TT Mes min [pzas 100% Pzas OEE actual
1.75 19.83 0.84 49.0% 31| 614.73 516.3732( 30,982.39 17,704 8,680

CYL. Head Junio
TC TTT hrs ratio de moldes |OEE Dias mes [TTT Mes |TTT mes-Ratio |TT Mes min [pzas 100% Pzas OEE actual
1.75 19.83 0.84 51.0% 30 594.9 499.716| 29,982.96 17,133 8,730

CYL. Head agosto
TC TTT hrs ratio de moldes |OEE Dias mes [TTT Mes |TTT mes-Ratio |TT Mes min [pzas 100% Pzas OEE actual
1.75 19.83 0.84 52.0% 31 614.73 516.3732| 30,982.39 17,704 9,200

llustraciéon 4.3: datos generales de OEE inicial.
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100% OEE - Tratamiento Termico

80% 76%

60%

40%

20%

0%

Marzo Abril Mayo Junio Agosto W1 w2 w3 w4

Septiembre
— OF [ TARGET e OFF ACUM

llustracion 4.4: Gréafico OEE inicial.

Como se puede observar, existe una variacion considerable en el rendimiento de los
equipos mes con mes, por lo que se requiere un analisis directo de las posibles razones
gue afectan estadisticamente al rendimiento; con este fin se realiza un diagrama de
Pareto, en el cual se enlistan todas las posibles causas de falla, aplicando entonces el
famoso 80-20 se descubren los problemas que se tienen que resolver para lograr una
mejora significativa en el proceso.

Principales afectaciones Agosto BDR 0D %A

1200 ,* % 88.3% 90.2% i-o%/ 100%
1100: : - \ z 86.2% < 90%
1000, _—
g 900] 70%
5 8001
o 700! 60%
o 600 50%
£ 500 40%
E 4001
30%
= 300! .
200/ 20%
1001 10%
30
0! “ Eiﬁ ﬁ‘ﬂﬁ L 1S e
AY fad0 200 (ol e
o ® eri? 95\ de el » i @ i
oo 42 o el - Ao - qugn 82 Mu"‘ s fala sareer P =
@™
(73

llustracion 4.5: Diagrama de Pareto. Fuente: Propia.

En la llustracion, se enlistan las siguientes razones y su respectivo numero de
repeticiones de falla:
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Motor de conveyor dafiado - 1100.

Se apaga horno — Comunicacion variadores - 800.
Falla robot secundario - 600.

Oclusion de robot - 320.

Dafio de gripper - 260.

Fuga de aire en mangueras - 90.

Ajuste de teaching a robot - 75.

Falla sensor posicion de horno - 70.

Falla de puerta - 30.

Otros - 331.

Obteniendo las primeras tres razones como las principales causantes de la variacion.

Proyeccién

Como

parte del andlisis se realiza una proyeccion de la eficiencia de los equipos si las

razones principales de falla obtenidas en el diagrama de Pareto fuesen eliminadas. La

proyeccién puede verse en la llustracion, teniendo en cuenta que esta es solo un

supuesto.
100% OEE - Tratamiento Termico Proyeccion
80% 76%
[\atennant/ ]
60% /- 49% 2%/ 52%anes A 5:5%
1 H 1
40% ¢ a2 & 1§ 0
A S S R
i : [ ] i [
20% S S I
'60%!  165% !70%!
O% | SRR | S22 | ===
0 Q 0 O ) 2 O o X%
G N ) N X X o O
@'b\ v QP 08 T@S;f T it acum O < N

llustracion 4.6: Proyeccion de OEE. Fuente: Propia.

Cronograma de actividades

1.

Analizar el historial de 1 mes la eficiencia del equipo con la finalidad de atacar top
3 que afecta la productividad del mismo

Transportadores
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2.

Seleccion de variadores de frecuencia de acuerdo a las especificaciones del
motor.

Se reemplazara el control dinamico de los motores eléctricos por variadores de
frecuencia, en esta actividad serdn reemplazados contactos, relevadores,
relevadores de sobrecarga, por un variador de frecuencia, este dispositivo sera
controlado con sefiales digitales que seran enviadas desde el PLC para arranques
y paros.

Parametrizado de variador, en esta actividad se tomaran las caracteristicas del
motor, curvas de aceleracion, curvas de desaceleracion, sobrecarga y frecuencia

de trabajo.

Agitadores de quench

5.

Asignacion de direcciones de los beats del PLC que controlaran los variadores de
frecuencia.

Se cambiara el modo de trabajo de los variadores de frecuencia de agitadores de
horno de tratamiento térmico, se cambiardA modo red a trabajo por sefiales
digitales y control dinamico.

Programaciéon de en PLC, es esta actividad sera programada la secuencia para

pros y arrangue de los agitadores.

Robot secundario-horno T7

8.

En esta actividad se agregaran nuevas sefiales digitales que permitan la correcta
identificacion de modelo de pieza (KH1T/KH5T), estas sefiales seran dadas por
centralizadores, fotoceldas, lector de cédigo 2 D, asi mismo cuando el robot
secundario proceda a cargar pieza en buffer enviara retroalimentacion de
confirmacion de modelo de pieza al horno t7 para que el robot principal pueda
correr la rutina correcta segun sea el modelo de pieza.

Programacioén de las nuevas condiciones de confirmacién de modelo de pieza en
PLC.

10. Analizar el historial de 1 mes la eficiencia del equipo con la finalidad verificar la

implementacion de las mejoras.
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Tabla 1: Cronograma de actividades. Fuente: Propia.

Actividades

Ago.

Sept.

Oct.

Nov.

Dic.

1.

Analizar el historial de 1 mes la eficiencia del
equipo con la finalidad de atacar top 3 que
afecta la productividad del mismo.

Seleccion de variadores de frecuencia de

acuerdo a las especificaciones del motor.

Se reemplazara el control dinamico de los
motores eléctricos por variadores de
frecuencia, en esta actividad seran
reemplazados  contactos, relevadores,
relevadores de sobrecarga, por un variador
de frecuencia, este dispositivo sera
controlado con sefiales digitales que seran
enviadas desde el PLC para arranques y
paros.

Parametrizado de variador, en esta actividad
se tomaran las caracteristicas del motor,
curvas de aceleracion, curvas de
desaceleracion, sobrecarga y frecuencia de

trabajo.

Asignaciéon de direcciones de los beats del
PLC que controlaran los variadores de

frecuencia.

Se cambiar4d el modo de trabajo de los
variadores de frecuencia de agitadores de
horno de tratamiento térmico, se cambiara
modo red a trabajo por sefiales digitales y

control dindmico.
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7. Programacion de en PLC, es esta actividad
sera programada la secuencia para pros y
arranque de los agitadores.

8. En esta actividad se agregardn nuevas
sefales digitales que permitan la correcta
identificacion de modelo de pieza
(KH1T/KH5T), estas sefiales seran dadas por
centralizadores, fotoceldas, lector de codigo
2 D, asi mismo cuando el robot secundario
proceda a cargar pieza en buffer enviara
retroalimentacion de confirmacion de modelo
de pieza al horno t7 para que el robot
principal pueda correr la rutina correcta

segun sea el modelo de pieza.

9. Programacion de las nuevas condiciones de

confirmacién de modelo de pieza en PLC.

10. Analizar el historial de 1 mes la eficiencia del
equipo con la finalidad verificar la

implementacion de las mejoras.
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CAPITULO 5: RESULTADOS
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11. Resultados

Objetivo 1. Eliminar la cantidad de paros de linea generados por dafios de motores.

Se analizaron los factores potenciales que afectaban, obteniendo asi la siguiente lista de

cambios:

Minutos de paro

Se cambia sistema de control de conexion eléctrica en los motores de linea de
transportadores de entrada y salida a horno de tratamiento térmico.

Se quita control por medio de contactores y se coloca inversores usando las
mismas sefales.

Se cambian dos contactores (giro adelante y giro atras) por un variador de
frecuencia, con lo que se agregan al tablero 5 variadores mas).

Los relés térmicos de sobrecarga estan muy grandes (3 a 15amp) en comparacién
al consumo del motor (0.8Amp), por lo que también se realiza cambio.

Se ajustan parametros de variadores para tener un arranque y paro mas suave, y

ajustar la proteccion térmica.

Concepto de motores quemados

500
400
300
200

100

0

X ato"ado

ror 98 E\e“ado
Wo!

e
Sobrecarga

llustracion 5.1: Tiempo de paro antes de los cambios. Fuente: Propia.
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Datos y especificacion de variador de frecuencia
En la presente imagen se muestra el modelo de variador de frecuencia que sera utilizado

para el control de motores eléctricos de los transportadores de entrada y salida del horno,
el modelo del variador es seleccionado de acuerdo a la especificacion del motor eléctrico,

tomando aspectos como: Numero de polos, voltaje, frecuencia, amperaje y torque.

1.1 Product checking and accessories

Unpack the product and check the capacity plate on the front cover and the rating plate on the side to ensure that the model
agrees with the order and the product is intact.

®Inverter model

Symbol| Voitage class | |Symbol] Structure, functional Symbol Description | Symbol | Types1 |
2 200V class 0 Standard model 0.4K to 280K | ND rated inverter capacity (kW) -1 FM
4 400V class 6 |P55 compatible model | | 00023 to 06830 | SLD rated inverter current (A) -2 CA

0.4K-] [ ]

FR-A8[2J0l-

Symbol | Gircut board coating (302) | Plated

Not used Not used Not used
-60 With Not used
-06 With With
Rating plate
S INVERTER

» MODEL FR-AB20-0, 4K-1
> INPUT : XXXXX

Inverter model

Input rating
Qutput rating > OUTPUT: XXXXX
SERIAL > SERIAL: XXXXXXXXX DATE:XXXX-XX
Manufactured

year and month

+1__ Specification differs by the type as follows.
Initial setting
Built-in
Type Motor output EMC Control Rated Pr.19 Base
ic P - ,
filtor log| Y quency g
e Terminal FM (pulse train output. 9999 (same as the
(terminal FM Terminal AM t:‘rj\alog volta ep:u)l ut (0 to £10 VDC)) OER Sink logic B0 H= wer supply voltage)
equipped model) 9 P po i 9
CA
e eyt seoctoman st LN T P oottt
equipped modal) log voltage outp: » po ipply voltag

llustracion 5.2: Variador de frecuencia. Fuente: (Mitsubishi electric corporation, 2022)
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Descripcion detallada de terminales
En siguiente imagen se puede mostrar la descripcion de cada una de las terminales del
variador de frecuencia, estas terminales son las que permiten que el variador de

frecuencia pueda controlar el motor eléctrico, es decir, paros y arranques.

(1) Input signal
Torminal Rated
é Symbol R S NI O S yeson specification
» TF sipnal T TR A
STE Eor - — Tum.ONlheS signal 1o stant forward \!.Ihenmes and S ; i a5
rotation and turn it OFF 1o stop. signals are tumed ON nput resistance 4.
, Turm ON the STR signal 1o start reverse | sinultaneously. the kL1
Re Lt 3
STR verse rotation stan cotation and tirn & OFF to : nd is cven. | Votage when
Start seli-holding E contacts are open.
STOP jon Tum ON the STOP signal to saif-hold the start signal 21 4 27 VDO
=, y Mulli-speed selection Multi-speed Qn be sslected accarding 10 the combination of R, When contacts are
RM. RL RM and RL signals short-circuted: 4106
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b i ard turn ON the start signal {STF or STR) to start JOG operation
[l istance 2 k1l
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sedection "second V/F (base freguency)” is s&d, tuming ON the RT signal
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MRS | output stop i ) .
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llustracion 5.3: Sefiales. Fuente: (Mitsubishi electric corporation, 2022)
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Conexion eléctrica de terminales Variador

El siguiente diagrama se puede visualizar fisicamente como estan distribuidas las
terminales de control del variador de frecuencia, también se especifica la funcion de cada

una.

(1) FMtype

! Musspeed { Middis speed
+ sadoctico

Low speed

Jog cperafion

RERRRRRRRER

> 24VDC power supply
ICMMWMQMSM n\uum

24V

luooympmJ_
Common terminal

..;....................l ...... foesr

'Fﬂeumtyunrn 2

! potantiomater
! 12VIkDes T

: Safety stop egast (Channel 1) __ 1
| Satsty sinp east (Channel 2) ..o
Safety stop NEUL COMMON~ - - -«

DC reactor

FRAS20-00770{ 15K) to 01250(22K)

FRAS40.00470(18.5K) 10 0180015&(]
OC reactor
(FR-HEL) 1

Brako resisior
{FR« ABR) T
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e
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llustracion 5.4: Conexiones eléctricas. Fuente: (Mitsubishi electric corporation, 2022)
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Conexion Eléctrica

En el presente diagrama se pueden visualizar los diferentes dispositivos que conforman
el circuito eléctrico completo,

@ (b) Three-phase AC power supply (a) Inverter USB connector

status indicator  USB

(c) Moulded case circuit breaker
(MCCB) or earth leakage current
breaker (ELB), fuse

(d) Magnetic contactor (MC)

- ”
" Ty
e e e
AC react f) DC react
I | |‘°’ Pyl (n) High-duty brake resistor (FR-ABR)
P/»(??,]J
: PR —-I
(IM connection) QPM connection)
l uvw uvw
RIL1SA2TAL I I I | I I
P& P1 Prene
i =

(FR-BSF01, FR-BLF)

(g) Line noise (o) EMC filter
filter (Ground) (ferrite core)
(FR-BLF)

(g) Contactor
Example) No-fuse
switch
(DSN type)

(k) Beake unit
(FR-BU2, FR-BU)

"
(p) Induction motor = P
I!\ Earth (Ground) F

(r) 1PM motor (MM-CF)

Pis PR
Piv .l
(h) High power factor (i) Power reg =
converter commaon converter (FR-BR. MT-BRS) Earth (Ground)
(FR-HC2) (FR-CV)
{l) Power regeneration
converter (MT-RC)

- Install these options as required.
I mrasanmwas

llustracion 5.5: Diagrama de conexion eléctrica. Fuente: (Mitsubishi electric corporation, 2022)
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Antes

En el siguiente diagrama se puede visualizar que el control del motor es realizado por
medio de contactores, estos dispositivos son inductivos, es decir, funcionan por medio
de una bobina que tiene internamente, esta bobina al ser energizada genera un campo
electromagnético que hace que un mecanismo interno cierre y genere el cierre del
contacto por donde para la electricidad hacia el motor, estos dispositivos con el tiempo

tienden a flamearse y dejan de funcionar.
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llustracion 5.6: Diagrama eléctrico, antes. Fuente: Propia.
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Después

Como se puede observar en el diagrama eléctrico, que el sistema dindmico es
remplazado por el variador de frecuencia, este dispositivo fue programado para controlar
Hertz de trabajo, rampas de aceleracion y desaceleracion, control de amperaje, paros y
arranques, este dispositivo no cuenta con contactos mecanicos, lo que evita que se

dafien las terminales por arcos eléctricos.
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llustracion 5.7: Nuevo diagrama eléctrico. Fuente: Propia.
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Antes y después de la mejora

Después

llustracion 5.8: Antes y después. Fuente: Propia.
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Motores en los que se realiz6 la mejora
En la siguiente imagen se puede mostrar la distribucion de los transportadores en los

que se realiz6 la mejora.

111

1

M UALLE QENENAL CORMVE YO VIR '
eznan i Yokde P S DEPARTAMENTO -
| | 1 TR 5 s AT vy v T
LAYON ENTLS - LAl fausl 3

| B

AUTOMATIZAC KON

llustracion 5.9: Motores e que se realiz6 la mejora. Fuente: Propia.
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Comparacién del antes y después del tiempo de paro

Como se puede visualizar el grafico se pudo hacer una reduccion significativa en el
tiempo de paro por concepto de fallas y dafios en motores de transportadores.

Antes

Concepto de motores quemados

Minutos de paro

\gt or .
\T\oto o ey
' . 4afed® <
Moto!

e
‘5obreca(qa

llustracion 5.1: Tiempo de paro antes de los cambios. Fuente: Propia.

Después
Concepto de motores quemados
100
o
©
o
(]
©
)]
2
3 : .
=
0 —

of atora®® o O eyor salid?

vad vg2 ©
¢ ae ge gopre®

Mot©

llustracion 5.1: Tiempo de paro después de los cambios. Fuente: Propia.
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Objetivo 2. Disminuir la cantidad de piezas NG por fallas de comunicacion

La pieza tiene tiempos, en donde al transcurrir por el proceso del horno de tratamiento
térmico, si alguno se encuentra fuera de tiempo, la pieza en automatico se hace NG.

El tiempo mas critico al apagarse o detener el horno, es el tiempo de permanencia dentro
de la parte de envejecimiento, esta tiene un tiempo maximo de estancia de 16860seg
(4.68Hrs) y tiempo minimo de 13260 (3.68Hrs) por lo que se centra el tiempo a la media
de la siguiente manera:

El horno tiene 13 estaciones, pero entre la puerta de entrada y la de salida siempre hay
una estacién desocupada por lo que se consideran 12, pero al llegar a la posicion de
salida, en seguida son retiradas las piezas del horno, por lo que solamente se cuentan
11 estaciones. El horno gira 1 estacion cada 1330 segundos que multiplicado por las 12
estaciones en las que se tarda en llegar el horno a la salida da como resultado 14630seg
(4.06hrs).

Por lo que, si se detiene el horno, maximo se tiene 37 min para sacar las piezas, en el
mejor de los casos, pero hay veces que vienen con el tiempo justo por lo que cualquier
paro de equipo las convierte en NG.

En la llustracién, se muestra una comparativa entre los meses de mayo, junio y julio,
donde se pueden observar la cantidad de piezas defectuosas obtenidas por los

problemas de quench, colisién y falla de comunicacion.

Piezas NG por mes

500
O 400 R —
pd 45
] | |
© 300 f— S—
2
e 200
100
0 e e L ———
Mayo Junio Julio

B Quench mColision ®Falla comunicacion

llustracion 5.10: Grafico de NG. Fuente: Propia.
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Parametros de trabajo de horno de tratamiento térmico
En la presente ilustracion se pueden visualizar los parametros de maquina para un

funcionamiento éptimo.

TEMPERATURA DE HORNO DE SOLUCION FUERA DE NORMA M!!

TIEMPO DE TOLERANCIA DESDE QUE SE SALE DENORMA
LA TEMPERATURA EN SOLUCION (MILISEG)

TIEMPO MAXIMO DE TRANSLADO DE SOLUCION A QUENCH (SEG)

TEMPERATURA DE HORNO DE ENVEJECIMIENTO FUERA DE NORMA

TIEMPO DE TOLERANCIA DESDE QUE SE SALE DE NORMA
) NORMA
LA TEMPERATURA EN ENVEJECIMIENTO (MILISE

R DT TR VS T

TOLERANCIA DESDE QUE SE SALE DE NORMA
A TEMPERATURA EN QUENCH (MILISEG

llustracion 5.11: Parametros de la maquina. Fuente: Propia.
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Actividades de mejora:
Se realiza desconexion de red 1 que se conforman por 4 nodos, que son: VDF Agitador

1, VFD agitador 2, VDF agitador 3 Y VDF Transportador; estos elementos son

reconectados mediante salidas digitales directamente del PLC, también son eliminados

Maquina:AYF108 - Solucion
Problema: Constantes Apagones sabitos de todo el equipo (Kaizen)

Diagrama de Comunicacdn Diagrama de Comunicacion /

. g =z=—of]
B | I 1 =
- a;
= S —_ [ :
\ | S S P
a e |

Actividad

« Serealiza desconexion de la red 1, cuatro nodos

+  Se reconectan inversores directamente desde salidas de PLC

+ Se modifica programa para eliminar los nados que estan fuera de operacion

+ Sevaldara durante la semana esta actividad, para confirmar que no reincida apagdn de horno

los nodos que estan fuera de operacion en el programa del PLC.

llustracion 5.12: Conexiones del PLC. Fuente: Propia.
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Conexion Eléctricay parametrizado de variadores

En la presente imagen se puede visualizar como es parametrizado el variado de
frecuencia, en esta parte se asignan todos los datos de placa del motor eléctrico, como;
namero de polos, voltaje, torque, amperaje,

llustracion 5.13: Conexiones. Fuente: Propia.
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llustracion 5.14: Controladores. Fuente: Propia.
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Sefales digitales que controlan paros y arranques de agitadores

En esta imagen se muestra una tarjeta remota de salidas digitales que son enviadas
por en plc del horno T7, estas sefiales son sefales eléctricas a 24 voltios, estas van
conectadas a las terminales del variador de frecuencia para su control.

i

|
- |

3

llustracion 5.15: Cableado de sefiales. Fuente: Propia.
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Objetivo 3. Aumentar la cantidad de sefiales en lacomunicacion del horno principal
al robot secundario para aumentar la eficiencia de carga y descarga de piezas.

Se analizaron los factores potenciales que afectan la carga y descarga de piezas KH1T
y KH5T, se detecta que la causa potencial que afecta estas rutinas en el robot es la mala
identificacion del modelo, es decir, el robot no distingue si es KH1T o KH5T, por lo que
el robot corre la rutina errénea, y esto ocasiona colisiones de robot y dafios en gripper
tanto de robot principal como robot auxiliar del horno T7.

Se generan nuevas condiciones para la identificacion del modelo de la pieza, como

fotoceldas, centralizadores y por terminacion del codigo 2d.

llustracion 5.16: Area de robot. Fuente: Propia.
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Entradas digitales al robot de identificacion de pieza

Asignacion de sefiales DI (entradas digitales), estas sefiales son enviadas por el plc de
inspeccion final, que son generadas por el lector de codigo 2d y centralizadores, estas
sefiales son enviadas a través de la red cc-link que permite la comunicacién del robot
fanuc al plc y viceversa.

| LECTURA_REALIZAD
[PIA_30E_SOR A
[F33_GDE_Pos_8

[

[ELA_CHICA SNTHAD
friexs ®

CONFIG NJour

llustracion 5.17: Configuracion digital. Fuente: Propia.
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Identificaciéon por cédigo 2d
Esta identificacion se realiza por medio de la terminacion del codigo

e

b L

nt
-

-
=
“
-
-
2
-
-
-

IR0 ACTUAL

AT e

oo S

llustracion 5.19: Vista general. Fuente: Propia.
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Identificacion de pieza por centralizadores

Este mecanismo funciona por medio de pistones neumaticos, el cual su funcion es
centrar la pieza y a su vez detectar el tipo de modelo de acuerdo a la posicion del
pisoton neumatico.

I e 4
TN e AN

llustracion 5.20: Centralizador de pieza. Fuente: Propia.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES
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13. Conclusiones del Proyecto

La evolucion de la industria ha dado paso a diferentes herramientas, estas ayudan a
reconocer de manera mas rapida y oportuna los problemas que pueden provocar
problemas de eficiencia en un proceso. Las metodologias Lean Six Sigma ofrecen
herramientas que nos dan una vista panoramica de los procesos y la certeza de que se
esta atacando el problema correcto, gracias a ello se pudo establecer un top tres de los
principales problemas que afectan el funcionamiento de los hornos de tratamiento
térmico.

Los beneficios de atacar y erradicar los problemas encontrados en el andlisis es que
estas condiciones por lo regular requieren de un alto requerimiento de intervenciones del
departamento de mantenimiento, ademas del alto costo de refacciones para los equipos,
asi que se veran disminuidos costos y mano de obra a cambio de un mayor rendimiento
de los equipos.

Como conclusion en el aspecto técnico, hoy dia es muy importante el uso de dispositivos
auxiliares que nos ayudan a controlar nuestra maquinaria y equipos de acuerdo a su
especificacién, como en el caso de los motores eléctricos, donde se utilizé un variador
de frecuencia, este dispositivo permite realizar arranque y paros de manera suavizada,
controlar frecuencia de trabajo y detectar picos de corriente o cortos circuitos sin afectar
el funcionamiento principal del equipo, por lo tanto, se concluye que los dispositivos
adicionales, aunque tienen un costo adicional, pueden actuar para generar ahorros
econOmicos por fallas de equipos y al mismo tiempo reducir la carga de trabajo al

personal encargado de ejecutar los mantenimientos.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS
DESARROLLADAS
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14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1. Entiende el funcionamiento de las herramientas Lean Six Sigma y las utiliza para la
resolucién de problemas.

2. Realiza analisis estadisticos y los interpreta en pro de los intereses de la empresa.
3. Comprende la importancia del pensamiento esbelto en la administracion de los
recursos de la empresa y utiliza herramientas que ayudan a generar ahorro.

4. Interpreta datos a partir de diagramas y dibujos para aplicar soluciones acertadas.

5. Propone mejoras y las ejecuta protegiendo siempre los intereses de la organizacion.
6. Desarrolla planes orientados a objetivos y los ejecuta en tiempo y forma.

7. Comprende y analiza los contenidos de los manuales de los equipos para encontrar
soluciones y realizar mejoras.

8. Aplica la Ingenieria Industrial en el manejo eficiente de datos y busqueda de

soluciones, asi como gestion de proyectos.
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17. Anexos

(carta de autorizacion por parte de la empresa u organizacion para la residencia

profesional y otros si son necesarios).

18. Registros de Productos

(patentes, derechos de autor, compra-venta del proyecto, etc.).
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