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RESUMEN

La implementacion de mejoras continuas dentro de los procesos es importante para las
empresas pues aportan un valor dentro de las lineas de produccién, mejorando la calidad
de los productos y la satisfaccion de los clientes disminuyendo considerablemente el

scrap y reclamos.

Por lo cual este proyecto se enfoca en la implementacion de una mejora en la disminucién
de scrap dentro de las lineas de produccion y al mismo tiempo estandarizar el proceso
para su adecuada realizacion teniendo una reduccion en los costos de materia prima

desperdiciada en el proceso.

En este proyecto se realizo el analisis de una de las problematicas que afecta las lineas
de produccion y de las principales fugas de material en los procesos, teniendo el
resultado y el principal problema el desperdicio de adhesivo en el area de ensamble
donde es mayor su consumo, se llegd a la conclusion de una mejora en la
implementacion de un robot colaborativo que mantuviera constante la variable de la
aplicacion de adhesivo y estandariza el proceso, una vez que las areas encargadas
analizaron la propuesta de mejora se dio comienzo con la realizacién y tomas de tiempo

para su implementacion.

Los resultados de la aplicacion del cobot colaborativo dentro de la linea de produccion
ademas de estandarizar el proceso disminuyd considerablemente el alto consumo de
adhesivo al igual que disminuy6 los reclamos por parte de cliente y dejando para la

empresa un alto ahorro monetario.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

INTRODUCCION

Con el avance de nuevas tecnologias y la constante busqueda de ahorrar materiales
dentro de la industria automotriz mexicana y garantizar la mejor calidad de los productos
ha llevado a tener mejores herramientas de trabajo, entrando a la etapa de
modernizacién haciendo més eficientes las lineas de trabajo y logrando tener mejores

rendimientos a menor costo.

Para Ktmex kotobukiya treves es prioridad mantener la calidad de sus productos ya que
busca crecery ser el mejor fabricante de productos acusticos y alfombras a nivel mundial,
lo cual ha logrado a través de la mejora continua de los procesos de fabricaciéon y la
calidad de sus productos. El crecimiento laboral es importante dentro de las empresas,
trabajar dentro de la empresa ktmex te ayuda a ver los dos lados de la moneda, te ayuda
a tener una visidbn mas clara de los procesos y de la expectativa que se espera de sus

funcionamientos y productos.

Los procesos dentro de la linea de produccion de ktmex se dividen en tres estaciones
gue son: 1. termo-formado area de prensas, 2. corte area de water jet y 3. Ensamble
area final mesas de ensamble donde se encontrd el problema y se aplicara el cobot. El
proceso de aplicacion de adhesivo y ensamble de componentes es realizado al final de

la linea por el operario de la manera que se describe a continuacion:

1) Colocacion de carpeta (alfombra) en mesa de ensamble: la carpeta se encuentra

en espera de los componentes con adhesivo, se retira la etiqueta individual que

identifica el tipo de modelo correspondiente al producto.

2) Aplicacion de adhesivo en componentes: los componentes se colocan en la mesa

de aplicacién de adhesivo en una base para después llevarlos a la mesa donde se
encuentra la carpeta, se aplica adhesivo usando la pistola de Nordson respetando el

recorrido asignado para evitar manchas por exceso de adhesivo

3) Colocacion de componentes: los componentes una vez que tienen el adhesivo

aplicado son llevados a la mesa de ensamble con una base metalica que facilita su



traslado y son pegados con presion uniforme para después ser presionados de
manera mecanica por un pisador neumatico con presion para asegurar su adherencia

y finalizando con la colocacion de la etiqueta individual.

La problematica del proceso ya mencionado se encuentra en el paso 2 (aplicacion de
adhesivo en componentes) debido a varios factores que realiza el operador como: mala
aplicacion del recorrido en el material, diferencia del flujo en pistola, diferente altura en
la aplicacion y repetitividad en las rutas de adhesivo, provocando exceso del mismo en
componentes y mesa de trabajo, obteniendo pérdidas significativas de material y
provocado la mala calidad. El objetivo principal de este trabajo es la implementacion de
un cobot colaborador (robot) en las lineas de producciéon de Ktmex kotobukiya treves de
México s.a. de C.V. comenzando en la linea 3B.



DESCRIPCION DE LA EMPRESA

ex
Kotabukiya Tréves de México, 5.A. de C.V.

Figura 2.1 Logo de empresa Ktmex

NOMBRE O RAZON SOCIAL: Kotobukiya Tréves De México, S.A. DE C.V.
RAMO: Industrial-Automotriz

DIRECCION: Avenida San Francisco de los Romo 405-A, Parque Industrial San
Francisco, C.P. 20300

TELEFONO: (01 449) 139 31 90

SITIO WEB O E-MAIL: edgar.deleon@treves-group.com

ANTECEDENTES TREVES

1836 Fundacion

Adolphe Tréves funda la compafiia y adquiere maquinas de bordar y mas tarde, telares.
La compafia recibe condecoraciones por sus producciones industriales durante la

Exposicion Universal de Paris en 1865.

1935 Producciéon automotriz

Citroén produce 30 coches por dia en sus lineas de montaje en Paris. La compaiiia se
convierte en proveedor y entrega sus productos desde su fabrica de Saint Quintin en la

region del Aisne (Francia).

1956 Proveedor del 2CV
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Tréves produce en exclusividad las capotas del 2CV de Citroén; un coche popular que

tiene un éxito notable durante varias décadas.

1964 Especializacion en el rango automotriz

Proveedor de telas plastificadas y del terciopelo para los asientos de Renault y Citroén,

la compafiia se especializa en el equipamiento del automovil.

1972 Alfombras para cabina y Europa

En Francia, las series de mayor produccién le aseguran un crecimiento importante a
Tréves. Comienza la fabricacion de alfombras para el habitaculo del automdvil. Las
primeras implantaciones en el extranjero se hacen primero en Espafia y luego, en

Portugal.

1995 Acustica y mundo

A partir de la década de 1990, la compariia se implantdé en otros continentes: Asia y
Ameérica. Convirtiendose en un grupo con potencia mundial. El aislamiento acustico de

los vehiculos completa las diferentes especialidades de la compaiiia.

2017 Creating Confort

Treves especialista en la comodidad acustica y térmica del habitaculo, aporta también
nuevas funcionalidades. Se compromete con la proteccion del medio ambiente y
optimizando las piezas que suministra. También se esfuerza constantemente por ser mas

competitivo.
ACERCA DE KTMEX KOTOBUKIYA TREVES DE MEXICO, S.A. DE C.V.

KTMex es una compafiia franco-japonesa de la industria automotriz especializada en la
fabricacion de alfombras y soluciones de insonorizacién. Fundada en el 2005 en San
Francisco de los Romo Aguascalientes por la fusion de Kotobukiya y Tréves, empresas
especialistas en el revestimiento del habitaculo y de la acustica del automévil a nivel

mundial (Ver figura 2).
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Figura 2.2 Imagen de Alfombra producida en Ktmex

VISION.

Ser reconocida como la empresa mejor en su clase en todas sus operaciones como
proveedora a nivel regional de productos interiores y acusticos para la industria

automotriz.
MISION.

Impulsar la excelencia operacional a la satisfaccion total de las partes interesadas.

1. Empoderamiento de los empleados (liderazgo, participacion, diversidad,

oportunidad, desafio al modo de pensar).

2. Satisfaccion del Cliente (siempre en tiempo, flexible y responsable, respeto y

confianza, excelencia operacional).

3. Producto (Innovacion, ligero, amable con el medio ambiente, focalizados en la
calidad).

4. Valor para el accionista (Crecimiento rentable, control de recursos, gestién de

riesgos).
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5. Medio Ambiente (efecto positivo para nuestra comunidad local, optimizacién de

las energias renovables, lider en reciclaje, sano y seguros)

Organigrama

De esta manera se encuentra distribuida la estructura organizacional del departamento

de ingenieria dentro de la empresa Ktmex (Ver figura 2.3).

Pedro Esteban
Manufacturing Engineer
Industrial Manager

Edgar de Leon
Manufacturing Engineer
Process Leader
DanielCruz Luls Olea Danel limenez Jonathan Mendoza
Process Engineer Process Engineer Process Engineer R

Figura 2.3 Estructura Organizacional del Departamento de Ingenieria

13



PROBLEMAS A RESOLVER

La empresa dedicada a la fabricacion de alfombras para partes de automéviles requiere
pasar por un proceso de pegado en su producto, el cual es realizado mediante la Mano
De Obra (MOD) y una pistola aplicadora brindando un rociado consistente del adhesivo.
Al momento de ejecutar dicha accion se observa que la altura y posicion en la que el
operario tiene la pistola varia en cada ciclo lo que provoca que exista adhesivo expuesto
tanto en la mesa de trabajo como en la charola en donde se realiza esta operacion,
teniendo como resultado final varios kilos de adhesivo en estado de desecho; el cual se
pudo conocer por medio de las cifras obtenidas por medio de dicho analisis, observando
que la empresa tiene una pérdida significativa por afio del adhesivo el cual resulta tener

un precio elevado en el mercado debido a su buena calidad.

Por lo que es necesario mejorar el proceso de rociado de adhesivo para asi reducir las
cifras de pérdida. Al comparar las opciones de mejoras se decidié que la implementacion
de un robot colaborativo es la mejor de las propuestas ya que para dicho proceso la
técnica resultaria constante, continua y aplicando la misma cantidad de adhesivo a los
componentes que requieran la utilizacion del proceso. Por lo que se mejorara los niveles
de calidad y a su vez eliminando por completo la probleméatica del adhesivo expuesto
con el que la empresa cuenta actualmente; al finalizar la implementacion del robot
colaborativo el resultado sera reflejado en la cifra del adhesivo en estado de desecho la
cual debe disminuir notoriamente por turno, y con el paso del tiempo y la mejora de la
técnica en conjunto con el COBOT y la Mano de Obra se debera de reducir esta cifra
cada vez mas hasta llegar a 2% de perdida contra la actual.

Se realizé un estudio de los problemas que se presentan en la operacién de aplicacion
de adhesivo, asi como en la frecuencia en porcentaje en la que llegan a ocurrir, se plasmo
en una Tabla 2 los datos obtenidos para posteriormente conocer cual de los problemas
detectados son mas frecuentes; lo cual se llegé a conocer por medio de la herramienta

de calidad de Pareto para percibir en cual problema se debera de enfocar la mejora ya
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gue esta cuestion es la que mas le provoca a la empresa pérdida de capital. Por lo que
se llegd a demostrar que el exceso de adhesivo fuera del lugar de trabajo es el principal

inconveniente.

No. Problemas presentados en la operacion Frecuencia
1 No se respeta HOE de aplicacion de adhesivo 70%
2 No resulta consistente la aplicacion de adhesivo con la pistola 80%
3 Faltante de adhesivo en piezas 25%
4 Mal acomodo de piezas 10%
5 Exceso de adhesivo en piezas 50%
6 Exceso de adhesivo fuera del lugar de trabajo 95%

Tabla 2.1 Plan de accion Propuesto a partir de la Problematica detectada

PROBLEMATICA EN LA OPERACION

1 2 3

a 5 B
M Frecuencia 702 2024 25% 1024 502 O5%%

[

T A - N =
o - - -

e O i Y e o N o Y i Y Y Y e Y o N o |

-

Frecuencia en %%

Figura 2.4 Grafica de Problemas
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JUSTIFICACION

Se tienen grandes avances tecnoldgicos dentro de la industria que son llevados al piso
dentro de la empresa para hacer mas eficiente el trabajo de diferentes areas de la
industria y entre estos avances tecnoldgicos existen los robots colaborativos o co-robot
(COBOT) ya que estos brindan muchas ventajas en su implementacién. Los cobot o
robots colaborativos son disefiados para interactuar con las personas en un entorno de

trabajo compartido y funcional.

Con la constante problematica que se ha presentado dentro de las lineas de produccion
y los constantes reclamos por parte de cliente por adhesivo expuesto por la mala
aplicacion o su excedente que llevan los componentes al momento de su ensamble se
ha decidido poner en marcha una mejora en las lineas de producciéon en este caso la
linea de ensamble 3B que se encarga de proporcionar materiales a la empresa Nissan

con la implementacién de un cobot colaborativo (Robot).

Con la implementacién de este cobot colaborativo (Robot) se mejorara la aplicacion de
adhesivo en los componentes utilizados, llegando a automatizar el proceso para mejorar

considerablemente la operacién y se estandariza el flujo correcto del proceso.

Se mejora también la problemética de adhesivo expuesto por el exceso de adhesivo,
aumentara la productividad y la calidad del producto reduciendo o eliminando los
reclamos de cliente, por lo que producird un ahorro en materia prima y mano de obra
(MOD) ya que también tendra la ventaja de poder trabajar con una persona menos en

esta estacion de ensamble.

Con la aplicacion de este cobot se lograra tener un mejor control en la aplicacion del
adhesivo se evitard un desperdicio en la aplicacibn sobre los componentes
automatizando el proceso y asi evitar las malas practicas, respetando las HOE (hojas de
operacion estandar) teniendo una mejor eficiencia de productividad teniendo un producto

final con una mayor calidad a la que se estaba presentando a cliente.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

e Implementar un cobot colaborativo (Robot) en linea de produccién 3B para

el ahorro de consumo de adhesivo

Objetivos Especificos:

e Control en la aplicacion de adhesivo en componentes.

e Reduccion de uso de adhesivo.

e Evitar reclamos de cliente por el excedente de pegamento en material.
e Automatizacion del proceso.

e Estandarizacion de proceso.

17



CAPITULO 3: MARCO TEORICO

¢QUE SON LOS ROBOT COLABORATIVOS?

Durante décadas los robots han sido sinbnimo de automatizaciébn a gran escala, en
fabricas y armadoras, pero dicha industria se estd moviendo a los negocios mas
pequefios. Para lograrlo existen robots colaborativos.

Un robot colaborativo es aquel cuya funcion es trabajar en armonia con un operario
humano. En dicho entorno colaborativo, una persona aporta destreza, flexibilidad y la
capacidad de resolver problemas, mientras que el robot ofrece fuerza, resistencia y

precision en las tareas.

PARA QUE SIRVE UN ROBOT COLABORATIVO

Los cobots ofrecen tanto a la pequefia como a la gran empresa nuevas oportunidades
productivas gracias a sus prestaciones. Son especialmente seguros para poder trabajar
con los humanos, muy sencillos de programar y ofrecen gran flexibilidad para adaptarse
a cualquier aplicacion. Gracias a que no requieren de vallados de seguridad, el coste de
la inversion es considerablemente mas econdémico que el de un robot industrial

tradicional (Ver figura 3.1).

Figura 3.1 Cobot Colaborativo
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ROBOTICA COLABORATIVA

La automatizacion es un desarrollo tecnolégico que representa un conjunto de conceptos
gue evolucionan en el sentido de que es l6gico predecir el siguiente paso en el desarrollo

de equipos y de procesos.

La Robdtica Colaborativa es una evolucion de la robdtica tradicional. Su principal
caracteristica es la capacidad de relacionarse con las personas de una forma amigable.
Esto se consigue con dos caracteristicas: el robot debe ser intuitivo en su programaciéon

y sensitivo en su interaccion fisica con los humanos.

La robdtica colaborativa esta pensada como una herramienta para los operarios de un
proceso productivo, de forma que dejen de hacer tareas repetitivas para aportar mas a

la produccién a través de tareas de mayor valor afiadido.

Con este concepto, la roboética colaborativa permite flexibilizar la automatizacion de un
proceso a la vez que mejora las condiciones ergondmicas del mismo, en caso de

interaccién con un humano (Ver figura 3.1).

COBOTS VS ROBOT INDUSTRIALES

La caracteristica que marca la diferencia entre cobots y robots industriales es,
principalmente, que los primeros estan disefiados para trabajar en colaboracion con

personas y los segundos no.

Un robot colaborador es compacto y ligero, puede realizar varias tareas y moverse de un
lado a otro. Sin embargo, un robot industrial realiza una tarea de forma masiva y esta

ubicada en un punto fijo.

La seguridad y la programacion son otros dos aspectos diferenciadores. Para el uso de
robots industriales muchas veces es necesario utilizar medidas de seguridad, asi como

proteccion y un espacio que garantice la integridad del trabajador.
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Cuando se trata de programacion, los robots industriales necesitan que sean

manipulados con un técnico con experiencia y conocimientos.

SEGURIDAD CON COBOTS

Las ultimas normas internacionales y parametros de seguridad relacionados con el
trabajo con robots colaborativos son muy importantes de considerar para cualquier

industria.

Su andlisis detallado debe estar motivado por el disefio de un sistema de robot industrial
colaborativo, la eliminacion de riesgos, la reduccién de riesgos y diferentes operaciones
colaborativas, como la limitacion de potencia y fuerza, el disefio de operaciones

colaborativas y los requisitos de seguridad del efector final, entre otros.

Cuando se trata de evaluaciones de riesgos de robots, el proceso de evaluacion debe
seguir la guia que se encuentra en la norma internacional de seguridad EN ISO 12100
Seguridad de maquinaria - Principios generales para el disefio - Evaluacién de riesgos y
reduccion de riesgos y también EN ISO 10218-2 Robot y robot dispositivos. Requisitos

de seguridad para robots industriales. Sistemas de robot e integracion.

Hay obligaciones legales para los fabricantes de maquinas, integradores de sistemas,
cualquier persona que modifigue maquinaria o aquellos que construyan su propia
magquinaria, para realizar una evaluacion de riesgos como parte del disefio, construccion
o modificacion de maquinaria. La evaluacion de riesgos es necesaria antes de poner en

marcha cualquier aplicacion.
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ACERCA DE LA ISO 10218

La ISO 10218 esta considerada la principal norma de seguridad para robots industriales.
Se compone de dos partes: en la ISO 10218-1 se describen los requisitos de seguridad
para el fabricante del robot. La ISO 10218-2 contiene los requisitos de seguridad para el

integrador del robot.

IMPORTANCIA DE LA AUTOMATIZACION EN LA INDUSTRIA.

La automatizacion tiene la mira en el aumento de la productividad, pero consiguiendola
gracias a altos estandares de seguridad, procesos rigurosos y un disefio en las
operaciones mas eficiente. Para esto hace falta la instrumentacion, controles, monitoreo

a través de los mejores equipos, y mas.

Ahora bien, cuando se cuenta con una automatizacién industrial se puede llegar a tener
una excelente posicion competitiva. En otras palabras, la automatizacién de procesos de
produccion mas rapidos y seguros, pero, ademas, son procedimientos que dan

sostenibilidad, son flexibles, rentables y seguros.

Hoy en dia y como estan las cosas en la industria, contar con una automatizacion
significa procesos con tiempo de recuperacion mas cortos. Sucede que se cuenta con
sistemas de control, asi como con una infraestructura de soporte que forman la base
para que se forjen como una mejora para la productividad y las ganancias. Ademas,
también se puede minimizar el gasto de energia, lo que ayudara a contribuir para que los

rendimientos mejoren.

INICIO DE LOS ROBOTS COLABORATIVOS.

Fue en los afios 90's cuando comenz6 la preparacién de la manera ergonémica que
contaban en las areas de automatizacion y manufacturera. La principal razéon es el
trabajo repetitivo para operarios cuando soluciones automatizadas tenian el potencial de

resolver el problema. Asi fue que se cred un dispositivo el cual constaba de maquinas
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colaborativas donde era operada por medio del control de una computadora (IADS). Este
fue el primer tipo de robot colaborativo en la industria. Hasta el afio 2008, Universal
Robots vendié el primer robot colaborativo de la historia a Linatex, proveedor danés de
caucho y plastico para aplicaciones industriales, iniciando la era de la robdtica

colaborativa.

VENTAJAS DE LOS ROBOT COLABORATIVOS

El ascenso en los mercados viene propiciado por sus 3 ventajas principales: son seguros,
faciles de usar y econémicos.

® Seguros: Gracias a la nueva generacion de sensores y limitadores de fuerzay par,
sensores de vision, control de parada por voz, piel artificial, entre otros sistemas
de seguridad redundante, para la seguridad del personal en planta. Los sistemas
integrados tienen buena sinergia con las aplicaciones de seguridad ya
comentadas en el articulo de la semana pasada relacionado con la realidad virtual
y aumentada, permitiendo por ejemplo mostrar de forma visual al operario las
trayectorias del cobot para actuar preventivamente y evitar paradas de seguridad

en este.

® Ficiles de usar: Son faciles de usar e instalar, gracias a que sus lenguajes de

programacion se han simplificado e incluso algunos fabricantes admiten
programacién por demostracion, esto consiste en que el humano realiza la accién
con el robot y este es capaz de replicarla. Evitando la necesidad de un

programador experto cada vez que sea necesario reprogramar el mismo.

® Econdmicos: El no requerir zonas de seguridad ni la necesidad de programadores

expertos aumenta su flexibilidad funcional. Son faciles de asignar a mdultiples
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aplicaciones sin cambiar su disefio de produccién. Permiten una mayor flexibilidad
productiva al no ser necesario reorganizar la plantilla ante posibles cambios en la
produccion deseada ademas de permitir el Edge-computing, hacen que su coste
comparativo con los robots tradicionales es muy inferior y el ROI, retorno de

inversion, para la mayoria de modelos de cobots sea inferior al afio.

DESVENTAJAS DE LOS ROBOTS COLABORATIVOS.

e Velocidad méxima 1 m/s y colaborativa 0.25 m/s.
e Puede mover méaximo 10 kg.

e Alcance maximo 1.300mm.

e Cambio de paradigma.

e Reemplazamiento de mano de obra.

e Puede presentar fallas.

TIPOS DE ROBOTS COLABORATIVOS.

OMRON. Robot TM

Omron entra en el mercado de los cobots con sus robots TM series. Unos robots sencillos
de configurar y una de las opciones mas seguras del mercado. Con todos sus modelos
consigue adaptarse a las necesidades de cada fabrica y proceso productivo. Omron da
un paso adelante hacia un entorno de fabricacion inteligente y colaborativo entre

humanos y maquinas (Ver figura 3.2).

Figura 3.2 Robot Colaborativos OMRON
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Universal Robot

Universal Robot es una de las empresas de robotica que mas se ha expandido a nivel
mundial en los Ultimos afos. Han revolucionado el mercado con un brazo robético flexible

y ligero (Ver figura 3.3).

s 8

Figura 3.3 Robot Colaborativos Universal Robot

KUKA
El LBR iiwa robot colaborativo de KUKA esta disponible en dos versiones con
capacidades de 7 y 14 Kg y un alcance de 800 a 820 mm. De entre las caracteristicas

de esta tecnologia colaborativa cabe destacar (Ver figura 3.4).

1. Capacidad de aprendizaje: el robot es capaz de memorizar trayectorias y
coordenadas al mostrarle la posicién deseada

2. Sensitivo: el LBR iiwa, con sus sensores de esfuerzo articulados, regula la fuerza
para adecuarse al tipo de pieza. Detecta contornos y la posicion correcta de
montaje sin dejar marcas en los componentes mas sensibles.

3. Siete ejes: otorgan mayor flexibilidad y libertad de movimientos en comparaciéon

con los de seis ejes.
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Figura 3.4 Robot Colaborativos KUKA

Bosch Rexroth

El primer robot colaborativo desarrollado por Bosch. La tecnologia utilizada es un
recubrimiento de cuero que convierte a un robot industrial en un robot colaborativo con
grandes prestaciones y maxima seguridad. El cuero es una piel tactil y sensible que
detecta impactos. Los 118 sensores que contiene la piel detectan fuerzas y envian un
feedbak inmediato al controlador. De esta manera el robot es capaz de detectar personas

cuando estan muy cerca y detenerse antes de llegar a tocarlos (Ver figura 3.5).
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Figura 3.5 Robot Colaborativos Bosch Rexroth

FANUC

La excepcién de los colaborativos si se trata de cargas maximas y distancias operativas.
El CR-35iA de Fanuc funciona con cargas de hasta 35 kg y un alcance superior a 1800
mm. Pero su peso de casi una tonelada le resta flexibilidad y movilidad, por tanto no es

adecuado para cambios frecuentes en su ubicacion (Ver figura 3.6).

Figura 3.6 Robot Colaborativos FANUC
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BB

Yumi, tecnologia de colaboracion hombre-méaquina desarrollada por ABB. Se trata de un

robot con dos brazos y manos flexibles especialmente disefiado para el ensamblaje de
piezas pequefias. Manos servocontroladas que incluyen camara de vision y dos
vacuostatos. El disefio y la composicion de los brazos los hace ligeros y seguros, paran
en milésimas de segundo antes de golpear al operario. Asimismo esta acolchado y
pensado para no tener ninguna posibilidad de pinzamiento. Otro factor es la
programacion sin necesidad de codigo. El robot colaborativo de ABB también tiene
capacidad de aprendizaje, guiandolo de manera manual para mostrarle la trayectoria a
seguir (Ver figura 3.7).

Figura 3.7 Robot Colaborativos ABB

TAREAS QUE PUEDE REALIZAR UN ROBOT COLABORATIVO.

% Empaguetado y paletizado: los brazos del robot colaborativo son perfectos para

el empaquetado y paletizado con un gran nivel de exigencia.
« Proceso _de moldeo por _inyeccion: pueden utilizarse en todas las areas de

produccion de plasticos y polimeros, asi como en la supervision de prensas con
precision y consistencia absolutas.

< Analisis de laboratorio: podra aumentar el grado de objetividad en los procesos de
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prueba y analisis. Ademas, para liberar a sus trabajadores de las tareas mas
repetitivas.

Atornillado: podra repetir un movimiento una y otra vez con el mismo grado de
precision y velocidad, por lo que mejorara la calidad y consistencia de sus
productos.

Pulido: para lijar y pulir incluso las superficies mas curvadas e irregulares con una
fuerza que es regulable.

Pegado, dispensado y soldadura: la dosificacion constante y la inyeccién idéntica

de material aportaran eficacia a sus procesos.

Supervision de maquinaria: los modelos de robots colaborativos pueden llevar a

cabo de forma autbnoma la mayor parte de los procesos de supervision de
maguinaria, y ademas se adaptan con facilidad a los nuevos productos de la linea
de produccién.

Montaje: resultan perfectos para el montaje de plasticos, maderas, metales y una
gran cantidad de materiales.

Pick & Place: pueden ejecutar de forma autébnoma las tareas de pick & place

reduciendo la duracion de los ciclos y los materiales de desechos.

Control de calidad: con la aplicacion de una camara los robots colaborativos

podran revisar e identificar las piezas defectuosas antes de su empaquetado.

DIFERENCIAS ENTRE ROBOT INDUSTRIALES Y COBOT

¢,Qué diferencia a un robot industrial de un robot colaborativo? Teniendo en cuenta las
caracteristicas que definen a un robot industrial, hemos preparado 7 diferentes entre un

robot industrial y un robot colaborativo (cobot):

Tamaio

La primera de ellas es muy clara, su dimension. El robot industrial tiene un tamafio
considerable que influye a la hora de organizar una cadena de produccién en una fabrica.
El robot colaborativo, en cambio, es mucho mas pequefio, lo que lo convierte en un

dispositivo mas adaptable y que no condiciona tanto al area donde trabaja.
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Zona de Trabajo

Teniendo en cuenta el apartado anterior, los robots industriales siempre estan fijos en su
zona de trabajo y necesitan mas espacio para desarrollar sus tareas. Por el contrario, los
robots colaborativos no demandan tanta amplitud para que puedan realizar su labor de
manera eficaz. Ademas de esto, y gracias a que son moviles, pueden ser trasladados de

unas zonas de la fabrica a otras con facilidad.

Nivel de dificultad en la programacion

Al tratarse de maquinas muy complejas, los robots industriales siempre han requerido un
experto especializado que supiera manejar este tipo de dispositivos por lo que
tradicionalmente se les ha catalogado como aparatos especiales que eran manipulados
por un numero reducido de personas. Con los robots sucede todo lo contrario, estan
disefiados para ser utilizados facilmente. Tienen una interfaz muy intuitiva que no
necesita ningln conocimiento o formacion previa por lo que puede ser manipulado por
un mayor niumero de personas y se pueden reprogramar sin problema para que cumplan

diversas tareas.

Proceso de produccion

Los robots industriales son 6ptimos para grandes tiradas de produccién, son muy
eficientes debido a la constante actividad y soportan el traslado de objetos de mucho
peso. Por su parte, los cobots son mas versatiles, perfectos para tiradas cortas que
priman la personalizacion del producto y no soportan gran carga. Por ultimo, son
elementos perfectos en la colaboraciéon con humanos y se pueden redistribuir en cuanto

a tareas.

Rentabilidad e implantacién
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Aunque nos resulte chocante, los cobots son bastantes mas econdmicos que los robots
industriales. EI ROl es mucho menor que el caso de los robots colaborativos y aunque a
largo plazo los segundos también terminan amortizando, los primeros lo hacen en
algunas ocasiones, en menos de un afo. No es de extrafiar que cada vez mas PYMES

opten por estos dispositivos para sus fabricas como un miembro mas de la plantilla.

Nivel de colaboraciéon y sequridad

La diferencia entre un robot industrial y un robot colaborativo es abismal. Los robots
industriales no colaboran con los operarios de la fabrica ya que estan disefiados para
realizar una unica accién y para “servir’ al operario. Sumado a esto, debido a que no
disponen de sensores inteligentes como los cobots, suelen estar aislados por barreras
fisicas para evitar asi accidentes laborales. Sin embargo, un robot colaborativo esta
precisamente diseflado para que cooperen con un ser humano y para que se convierta
en un dispositivo seguro. De esta manera, no necesitan ningun vallado y son los propios
sensores los que actlan de sistema de seguridad. Estos detectan el movimiento y se

paran automaticamente para no poner en riesgo al operario.

Mayor margen de accion frente a errores

Un posible fallo en los dispositivos que se utilizan en las fabricas puede suponer una
gran pérdida de dinero. En este aspecto los robots industriales pueden ser incluso mas
costosos por la rigidez de sus tareas y por la dependencia de las empresas de los
proveedores de robdtica industrial. EI dinamismo que caracteriza a los cobots los
convierte en una herramienta perfecta para sustituir los fallos que se ocasionan en la
produccién. Son faciles de programar y rompen con la dependencia de un servicio

técnico.
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LA EVOLUCION DE LA ROBOTIZACION.

La robotizacion significé un cambio en la organizacion de las fabricas. Todo cambio para
adaptarse a los nuevos actores de las plantas. Los robots colaborativos, sin embargo,
son mas flexibles. Disefiados para trabajar en colaboracion con los seres humanos, se
adaptan al ambiente industrial en el que operan. La robdtica colaborativa tiene como
objetivo reforzar el trabajo humano, reduciendo las barreras de entrada de la robotica, al
tiempo que se mejora la eficiencia en una planta. Por eso, los robots colaborativos
acercan las ventajas de la robdtica a muchas mas industrias. Gracias a la colaboracion,

los robots estdn abandonando sus puestos tradicionales en la automatizacion.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

Identificacion del Problema

En lineas de produccién es constante el desperdicio o scrap que se genera por turno, la
empresa tiene el objetivo de mejorar este punto, reduciendo el desperdicio en alguno de
sus productos y materiales utilizados para la fabricacion de alfombra, entre sus objetivos
se encuentra la reduccién de adhesivo en componentes usados en las areas de
ensamble ya que esta area es una de las principales cuellos de botella donde se
concentra una pérdida de capital en cuestion de materia prima (Ver figura 4.1, 4.2 'y 4.3).
Se realizé un analisis de las diferentes lineas de produccién para poder elegir la linea
gue tiene mayor afectacion dentro de la empresa y que genera mas alto consumo de
adhesivo en los componentes.

Después de analizar las probleméticas se llegé a la conclusion de que la linea de
produccién 3B es la que mas consumo se hace de adhesivo y tiene exceso de este
material en mesas de trabajo provocando un desperdicio considerable, por lo cual al
momento de producir durante 3 turnos provoca pérdida de varios kilos de este producto
de este adhesivo, resultando ser un producto que tiene un precio elevado, por ello se
debe de llegar a una solucién de este proceso y mejorar el proceso ya que la técnica que
se realiza no es la indicada para llegar a un resultado favorable ya que al ser el
procedimiento manual no resulta ser idéntica en cada ciclo; variando su altura, exactitud,
precision y recorrido realizado ya que cada operador realiza de distinta manera el
proceso sin importar la hoja de operacién estandar que se le proporciona en cada

proceso lo cual dificulta tener un control en la aplicacion y consumo de adhesivo.
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Figura 4.1 Proceso de la aplicacion de adhesivo modo manual Figura 4.2 Adhesivo expuesto al terminar turno

Figura 4.3 Peso del adhesivo expuesto al terminar turno

Andlisis de propuesta de mejora

Al tener detectado el cuello de botella dentro de la linea y hacer el analisis de los
problemas encontrados, se realiza una lluvia de ideas de mejora para el proceso
seleccionado la cual se determiné que seria la aplicaciéon de adhesivo. Se analizaron
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cada una de las propuestas tomando en cuenta sus ventajas y desventajas teniendo en
cuenta la posible implementacion de cada una de ellas. al momento de la revision de
todas se llegé a la conclusion de la implementacion de un cobot colaborativo en la linea
de produccion lo cual seria una de las mejores opciones ya que se acopla mejor y puede
trabajar en conjunto con la mano de obra (operador); realizando el robot colaborativo la
aplicacién de adhesivo con mayor precision y con una mejor exactitud en el recorrido
dejando la cantidad exacta de adhesivo y seguiria una trayectoria programada,
colocandose este robot la mano de obra solo se dedicara a retirar componentes con

adhesivo para posterior colocarlos en la alfombra y hacer su pegado correspondiente.

Se tiene contemplada una lista de diferentes tipos de robots colaborativos, analizando
las funciones de cada uno de ellos para elegir el que mas se adapte al presupuesto de
la empresa y cumpla con las expectativas esperadas en el funcionamiento de la linea.

Una vez analizadas las propuestas de los diferentes tipos de robots se llega a la decision
de seleccionar el robot colaborativo de UNIVERSAL ROBOTS el cual tiene funciones

accesibles y es mas conveniente adaptandose al presupuesto requerido (Ver figura 4.4).

PaolyScope Robot User Interface o

Plaasn salact

A Fragran

UNIVERSAL
ROBOTS S

Nkl dinma Halmil

Figura 4.4 Universal Robot (cobot colaborativo)

Cotizacion de la mejora

Se realiz6 una cotizacion del proyecto en general obteniendo un listado de materiales

gue se utilizaran para la realizacion de esta inversion, asi como de los proveedores que
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son aptos para realizar esta actividad teniendo en cuenta las aportaciones que cada uno
de ellos puede implementar al proyecto.

De esta manera se eligen a los mas adecuados para la fabricacion de la mesa de trabajo
y el mejor manejo del cobot colaborativo. Después se recopila el adhesivo expuesto
durante la operacion de los 3 turno, para asi obtener la cifra promedio del adhesivo
desperdiciado en todo el dia de trabajo; asi como su capital invertido en este material y
agregando la inversion del requerimiento de una mano de obra por turno y sacar el total
por dia ya que con la implementacién del cobot colaborativo resta innecesaria la
utilizacion de esta mano de obra.

Con la realizacion de estas actividades se obtuvo las cifras del ahorro e inversion que se
producird con estos dos aspectos por mes y al finalizar por afio se presento el costo total

al implementar el proyecto (Ver tabla 4.1).

W0 CONADHESVOPORTLAND  |SODEFIMSINADHESND |MESODE VITAFLM SINALMESD |

ouAOLA 0 | [
VU I _ A _ 102}
_ _ Besi ot adveive expests
CHARCEA 181 1989  grmoy
i v A4 | 1023
Pesn tofd adhesive pipsst
CARMCEA m K
WEs A | aAd 103
0B P50 EN G POR Dl [§mvertido |
e
e
o b My 4 102, § 1Ly

CAPITAL PERDIDO EN
ADHESIVD EXPUESTD,

5 ahormo en adbatsivg expatsty

W

Tabla 4.1 Adhesivo utilizado y costo por dia

Aprobacioén de mejora

Después que se tiene la cotizacion se hace una presentacion ante el personal indicado
dando los argumentos necesarios para la implementacion de este proyecto, logrando la

satisfaccion esperada de la presentacion, se deja un tiempo para el analisis de la
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propuesta y de la cotizacion por el personal a cargo para que llegue al acuerdo para la

liberacion del proyecto y comenzar su implementacion.

Implementacién de Propuesta

Se acudi6 a la linea en la cual sera implementado el robot colaborativo, para observar y
conocer la manera en que el operador realiza los procesos de produccion, enfocandose
en el proceso de aplicaciéon de adhesivo, después de esta accion se comenzo6 a tomar
tiempos de todo el proceso ya que posteriormente se analizo el tiempo solamente del
proceso en el que se detectd el cuello de botella, (aplicacion de adhesivo a
componentes). Al finalizar la toma de tiempos y realizar varios ciclos se dedujo el
promedio de ellos para asi poder entregarle los datos correspondientes a la persona que
se encargd de manipular el robot colaborativo el cual los utilizo al momento de programar,
ya que no debe aumentar el tiempo en realizar el proceso de aplicacion de adhesivo en
cada ciclo, por el contrario si disminuye resulta satisfactorio para la operacion,
contribuyendo a que los operarios trabajen de igual manera sin sentir presion o tener

tiempos muertos.

Instalacion del cobot colaborativo

Al tener el robot colaborativo en la planta se inspeccioné toda la planta para la
identificacion de un area en donde se pueda colocar el robot colaborativo y no obstruya
los demas procesos que se realizan; para asi realizar programacion y pruebas
posteriormente. Después de analizar las areas se defini6 un espacio adecuado,
instalandose el Robot colaborativo.

Al tener en lugar predeterminado se analizo cual herramienta se requerida para su
completo funcionamiento. Realizandose integracion de cabezal y pistola al robot

colaborativo para tener el funcionamiento requerido (Ver figuras 4.5y 4.6).
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MOTA: Se intalan conexiones
necesarias a cobot colaborativo
para su funcionamiento.

Figura 4.6 Cobot colaborativo instalado en area seleccionada

Definir rutas de la aplicacién de adhesivo

Se requiri6 del andlisis de las hojas de operacion estandar (HOE) para confirmar el
recorrido que se debe de realizar al momento de aplicar el adhesivo, dicha HOE se
entrego al encargado del manejo de movimientos del robot colaborativo para que siguiera
la misma ruta en la programacion evitando asi que la pieza presente problemas de
despegado al colocar en carpet.

Teniendo la informacién requerida se realizé distintos programas hasta que se defini6 el
correcto para cada ruta de los componentes y estandarizando la cantidad que se debe
aplicar a cada uno de ellos (Ver figura 4.7).
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Figura 4.7 Ruta de recorrido de adhesivo

Comienzo de Pruebas

Se pidi6 a los operarios encargados de producir el modelo de la linea los componentes
gue requieren de la aplicacion de adhesivo, para asi realizar piezas similares en carton,
utilizdndose para realizar la aplicacion de adhesivo; realizando esta actividad con la
finalidad de no darle mal uso a los componentes originales evitando pérdida de esta

materia prima OK.

Contando con la programacién requerida, se coloc6 patrones de componentes en mesa
de trabajo para comenzar con la primera prueba del proceso de aplicacion de adhesivo,
se observo los errores que tenia la ruta recorrida por el robot colaborativo tratando de
mejorar cada vez este aspecto, realizando la actividad varias ocasiones. Al finalizar el
analisis del proceso se realizan mejoras a la programacion en conjunto con la ruta del
robot colaborativo para presentar al departamento de calidad el producto terminado (Ver
figuras 4.8y 4.9).
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Figura 4.9 Mejoras en la aplicacion de adhesivo

Aprobacioén por parte de Calidad

La empresa asigné a un Ingeniero del area de calidad para que fuera el encargado de
analizar las rutas, asi como la consistencia en la aplicacién de adhesivo. Se muestra al
Ingeniero el recorrido que ya tiene asignado el robot colaborativo, el cual fue analizado
por el encargado, después del transcurso del tiempo se decide que debe de existir una
mejora en el proceso del recorrido.

Por dicho motivo se propusieron nuevas rutas para que el componente sea valorado
como producto OK al momento de este ser pegado en la carpeta, mejorando la
programacién en conjunto con la ruta.

39



La persona de calidad observo nuevamente el proceso, asi como la pieza final obtenida,
se aprobo el proceso de aplicacion de adhesivo por calidad, pudiendo continuar con el

paso de pruebas del proceso en conjunto con mano de obra y robot colaborativo.

Pruebas del proceso de mano de obra en conjunto con el cobot colaborativo

Se pidio al personal de produccion su colaboracion para poner a prueba el nuevo proceso
gue sera en conjunto con el robot colaborativo, por lo que se asignaron a dos operarios
los cuales fueron llevados al area en donde se encontraba el robot. Para evitar fallas al
momento de iniciar se explicO a detalle el proceso del funcionamiento del robot
colaborativo, asi como el método que los operarios realizaran en el proceso. Teniendo
claro el método asignado a cada persona se comenz0 a realizar el proceso de aplicacion
de adhesivo, realizando algunos ciclos; lo cual ayudo a observar los inconvenientes que
pudieran presentarse antes de que el operario se familiarice con la nueva forma de
trabajo. Se tomo tiempos del proceso en varias ocasiones lo cual ayud6 a comparar si
con el robot colaborativo se tiene una manera de trabajo mas rapida y eficiente (Ver figura
4.10).

Figura 4.10 Prueba de proceso de aplicacién de adhesivo con cobot y mano de obra
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Arranque de Proyecto

Se comenzo con la realizacion de un LAY OUT de la linea de produccion para definir el
area que ocupara el robot colaborativo para realizar el proceso asignado, este LAYOUT
se valido6 por personal indicado de la empresa, posteriormente fue marcado con la pintura
adecuada, después de ello se llevo al robot colaborativo a la linea para asi ser colado en
el lugar ya definido, Al tener el robot colaborativo en la linea se deberan realizar las
conexiones necesarias para que el robot colaborativo tenga su funcionamiento
correctamente (Ver figura 4.11).

Se reunid a los operarios que trabajan en la linea para darles a conocer la nueva forma
de trabajo que realizaran ahora con apoyo del robot colaborativo, asi como la manera de
solucionar los posibles inconvenientes que se pudieran presentar con el trabajo del robot
colaborativo. Al momento de tener claro las actividades y nueva forma de trabajo se dio
inicio a la produccion de esta linea, observando por vario tiempo y dias si el operario se
adapta a trabajar con el robot colaborativo, teniendo al final buenos resultados tanto en
la adaptacion como en los resultados del proceso ya que se lleg6 a reducir el adhesivo

expuesto en una cantidad muy considerable.

Nordson \

| ENSAMBLE
Matena Prnma HONDA T7W
Robot [
| ENSAMBLE

Mesa de adhesivadol

Matena Prima

Figura 4.11 Nuevo layout y cobot colaborativo instalado en area asignada
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Evidencia de ahorro vy productividad

Se mostro al personal indicado las productividades obtenidas al ya tener implementado

el robot colaborativo asi, como el ahorro que se tendria en capital del adhesivo expuesto.

Se incluyo la comparacion de adhesivo aplicado manualmente con el adhesivo que se

aplica con el robot colaborativo, asi como el ahorro generado.

Al igual se obtuvo datos de los ahorros en las productividades que fueron resultando por

turno, dia y afio. Las cuales posteriormente se plasmaron en una presentacion

mostrandose a personal adecuado, para que ellos se encarguen de valorar la fiabilidad

del proyecto (Ver figura 4.12).

La trayectoria final del adhesivo en el
componente es precisa v continua

Se redujo considerablemente el adhesivo
que existia expuesto por el contorno del
componente.

Figura 4.12 Resultado obtenido en primer turno de produccion
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Cronograma de actividades

Actividades por
Quincena

Identificacion del
Problema

Andlisis de propuesta
de mejora

Agosto | Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Cotizacion de mejora

Aprobacién de mejora

Implementacién de
Propuesta y Pruebas

Arranque de Proyecto
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CAPITULO 5: RESULTADOS

12. Resultados

La implementacion del robot colaborativo tenia como objetivo principal resolver la
problemética del adhesivo expuesto ya que resultaba ser un gran problema con una cifra
de excesiva pérdida por dia, gracias a la implementacion del robot y el correcto método
la problematica resultdé tener un resultado muy favorable para la empresa, ya que el
adhesivo expuesto disminuy6 considerablemente, lo cual aportd6 a la empresa una
pérdida menor en materia prima y capital invertido. Se logra el funcionamiento correcto
de Cobot (Ver figura 5.1).

[

-

Figura 5.1 Imagen de cobot en funcionamientos

Este proyecto no solo resolvié una de las principales problematicas dentro de una de las
lineas de produccion, sino que también aporté productividades como lo son:

e Mejora en la calidad del producto: Se contaba con el rechazo de piezas por tener

un acabado final no favorable. Al momento en el que el robot colaborativo realiza

la aplicacion de adhesivo es efectuado uniformemente logrando que la pieza tenga
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un acabado correcto siendo aprobado por calidad lo cual evita el retrabajo de
piezas.

e Elimina una mano de obra: Con el cobot colaborativo se sustituyé la actividad que
desde un principio era realizada por un operador, resulté innecesaria para cada
turno; por lo que se realiza la reubicacion de tres personas que laboraban en esta
linea, balanceando el proceso para evitar pérdidas o excesos de tiempos de
operacion.

e Estandarizar el proceso en la aplicacién de adhesivo: El operador realizaba la
aplicaciéon de adhesivo de una manera no constante sobre los componentes,
aunque contaba con una ayuda visual y hoja de operacién estandar para el
recorrido que deberia realizar no era implementada por todos los operadores; ya
gue cada uno de ellos trabaja de manera diferente, provocando diferencias en los
recorridos, menor a mayor adhesivo y viceversa en algunas areas del componente
y por consecuencia el rechazo de calidad.

e Con la aplicacién del robot colaborativo estos problemas desaparecieron, con la
programacién correcta del recorrido que deberia de seguir para lograr una
aplicacién adecuada y precisa sobre los componentes se logré mantener una

accion constante sin variacion en la cantidad de adhesivo

Cabe mencionar que al principio de la aplicacién de este proyecto se tuvieron problemas
debido al rechazo por parte de los operadores y a su vez la adaptacion al nuevo proceso
y forma de trabajo.

Aungue el proyecto resultdé ser una buena inversion y factible para estandarizar el
proceso de aplicacién de adhesivo, se continla analizando la operacién para seguir
mejorando el proceso.

Al finalizar el proyecto se realiz6 una comparacion mediante un pareto analizando el
adhesivo que se aplicaba manualmente contra el BOOM (cantidad permitida y aceptada
por la empresa y cliente) ya su vez el adhesivo que se aplica con el robot colaborativo
contra BOOM. Obteniendo una reduccién notoria ya que al realizarlo manualmente
supera la cifra del BOOM y con el cobot colaborativo este se redujo en su gran mayoria

conservando las condiciones de calidad del producto (Ver figura 5.2).
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ADHESIVO APLICADD EN GRAMOS

220

160

130

Comparacién de resultados en gramos antes y despues de robot

colaborativos
218.5
48.1
|
ADHESIVO APLICADO MANLU AL POR ADHESIVO APLICADO CON COBOT POR
COMPONENTE COMPONENTE

_— ADHESWVO UTILZADD == ADHESNVO PERMITIDO EN BOOM

Figura 5.2 Gréfica de comparacion de resultados finales
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del Proyecto

La aplicacién y desarrollo de este proyecto dentro de la empresa proporciond un nuevo
método de aplicacion dentro de los procesos de produccion proporcionando
herramientas nuevas que facilitan y complementan el trabajo de un operador, la
implementacion del robot colaborativo dejo una gran satisfaccion en el alto ahorro tanto
monetario como del consumo de la materia prima, ademas de la eficiencia que se tuvo

al sistematizar el proceso.

La tecnologia sigue avanzando rapidamente que nos proporciona mas facilidades y gran
comodidad para poder desarrollar nuestro trabajo mejor y de una manera mas precisa,
la implementacién del robot colaborativo demostré este gran avance y la facilidad con la
se pueden manipular para el beneficio de los operadores, ademas, las ventajas que trae
para la fabricacién de los productos y los ahorros que puedes tener con la utilizacion de

este tipo de robot.

Se debe de tener en cuenta lo importante que es para la industria contar con equipos
sofisticados que permitan disminuir su alto consumo de material para la fabricaciéon de
sus productos sin dejar aun lado el bienestar del operador por ello le facilitan

herramientas que les brinde ayuda necesaria sin poner en riesgo integridad.

En lo personal, es satisfactorio poder desarrollar y verte involucrado en un proyecto que
traiga beneficios dentro de los procesos o en cualquier rama y haber logrado un resultado
favorable, al realizar estos proyectos cuentas con experiencia de compafieros que hacen
gue tu conocimiento se haga mas grande y sea mas provechoso para alcanzar las metas

propuestas.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1. Se aplicaron habilidades directivas y de ingenieria en el disefio, gestion,
fortalecimiento e innovacion de las organizaciones para la toma de decisiones en

forma efectiva.

2. Se aplicé comunicacién efectiva con otros departamentos para la toma de datos
y tiempos dentro de las lineas de produccion.

3. En el desarrollo del proyecto se disefiaron nuevas rutas de aplicacion de adhesivo

en conjunto con los ingenieros de proceso.

4. Se desarrollaron herramientas de calidad y manufactura esbelta, la cual ayudd
para obtener informacién y tener un mejor analisis del problema donde se
ocasiona el cuello de botella, asi como la aplicacidon de la solucion y la

estandarizacion del proceso.

5. Se realizaron juntas con los departamentos involucrados para la lluvia de ideas y

posibles mejoras que se pueden implementar dentro de la linea de produccion.

6. Se desarroll6 parte de la presentacion realizada para la aprobacion del proyecto..
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CAPITULO 9: ANEXOS

17. Anexo 9.1

Mex
Kotaobukips Traves de Mexsco, SA. de TV

San Francisco de los Romo, Aguascalientes, 06 de Diciembre de 2021

A quien corresponda
Instituto Tecnolégico de Pabellon de Arteaga TEC.
PRESENTE

Me permito informarie qgue el C. Guillermo Bernal Esparza estudiante de la
camrera de Ingenieria en Gestion Empresarial en el noveno semestre con
numero de control A161050336 ha terminacdo sus practicas en nuestra empresa
concluyendo con el proyecto Implementacion de cobot colaborativo en el periodo
Agosto-Diciembre 2021 cumpliendo un total de 500 horas.

Agradeciendo de antermano la atencion a la presente, quedo a sus ordenes.

Lider de Ingenieria

Kenstusiys - Traves £Fp ove-

Av. San Francisco de los Romo No. 405 A Parque Industnial San Francisco,
San Francisco de los Romo, Ags México CP 20300 TeVphone: (449) 136-31-90
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