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INTRODUCCION

HLX Medical Products Costa Rica es una empresa que se dedica a la
fabricacion de productos médicos descartables para la salud femenina, tiene como
vision: “ser el sitio de excelencia de manufactura que provee productos desechables y
servicios de alto valor agregado para las mujeres” (Ledezma C, 2009, p.6). Razén por
la cual enfoca todos sus esfuerzos en la busqueda de mejoras continuas y alcanzar un

nivel de clase mundial.

La presente propuesta de proyecto de graduacion consiste en el desarrollo de
una aplicacion que permita medir la eficiencia de los tornos CNC (OEE) de partes
magquinadas, departamento que es la base fundamental del proceso productivo, porque
ahi es donde se maquinan la mayoria de los subensambles necesarios para la
construccion de los dispositivos médicos. Esta aplicacion sera utilizada por HLX como
una herramienta que permita descifrar la situacion actual de ese departamento, esto
con el fin de conocer qué factores se deben mejorar para obtener un mejor rendimiento

o eficiencia en esta area.

En el primer capitulo, se presentan antecedentes generales e informacion de la
empresa, asi como el planteamiento y justificacién del problema, seguido de la
formulacién de los objetivos que se desean lograr, asi como el alcance y limitaciones

del proyecto.

Seguidamente, se mostrara un panorama de la situacion actual y la deseada,
analizando por medio de los resultados si la herramienta es una alternativa para

alcanzar niveles de produccion mas altos, manteniendo o superando la calidad y
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aprovechando al méximo los recursos con los que cuenta esta area. Esto con el fin de
ayudar a resolver problemas tales como el aumento de costos de operacion,
incremento de mantenimientos correctivos, atrasos en la produccién y mala calidad que

provocan pérdidas econdmicas, entre otros.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL TEMA
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1.1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1.1.1 Marco de referencia empresarial y contextual.

HLX Medical Products es: “una empresa de manufactura de dispositivos médicos,
regulada por estandares internacionales como ISO y propiamente que atafien al tipo de
negocio como los es el FDA” (Ledezma C, 2009, p.3). En esta seccion, se hara una
resefia histérica de la empresa HLX Medical Products Costa Rica, acompafiada de su

vision, mision y politica de calidad.

Figura 1l

HLX Medical Products CR.

Fuente: The Talent Place (s.f.).
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1.1.1.1 Historia de HLX Medical Products Costa Rica.
HLX Medical Products es una empresa multinacional estadounidense que
fabrica dispositivos médicos y se ubica en la ciudad de Alajuela. Ledezma (2009)

menciona que:

En 1999, una pequeiia empresa con el nombre de Novacept, con sede en Palo
Alto, California, se instala en Cartago, con el fin de fabricar dispositivos

terapéuticos innovadores para mejorar la salud de las mujeres.

En el 2004 se traslada a la zona franca Global Park, en Heredia, y ese mismo
afo, es adquirida por CYTYC, convirtiéndose en la division CYTYC SURGICAL

PRODUCTS, con sede en Marlborough, Massachusetts.

Bajo este nombre, la empresa adquiri6 mucha visibilidad en la industria
médica, con productos reconocidos a nivel mundial como el dispositivo

Novamed®, haciéndola atractiva en el mercado.

Producto de esto, a finales del 2007, se anuncia la fusion de CYTYC con su
homologa Health INC, combinando sus nombres y tecnologia bajo el nombre de
HLX, para realzar la salud de las mujeres a través de una mejor y mas temprana
deteccidn, diagndsticos mejorados, tratamientos menos invasivos y mejores

resultados en los pacientes.

Con esta union, HLX se coloca como el nUimero uno en nueve areas de la

tecnologia que sirve a la salud de las mujeres, incluyendo diagnéstico y
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tratamiento del cAncer de pecho, investigacion del cancer cervical, tratamiento

de la menorragia, prueba prenatal, y deteccion de osteoporosis. (p.4)

En setiembre de 2008, HLX traslada sus operaciones a una nueva planta
ubicada en Alajuela, especificamente en la Zona Franca Coyol. En la actualidad,
cuenta con mas de 550 empleados, de los cuales la mayoria realiza labores de

ensamble de dispositivos médicos descartables para la salud femenina.

El departamento en estudio se llama Machine Parts o Partes Maquinadas, esta
area fue concebida con el objetivo de reducir los costos de las partes o subensambles
gue se usan para construir cada uno de los dispositivos que vende esta planta. El
ahorro se refleja al dejar de comprar esos subensambles a proveedores en el exterior y
empezandolos a maquinar dentro de la planta, lo que produce una baja en los costos

de fabricacion de los dispositivos médicos finales.

1.1.1.2 Productos.

Esta empresa: “se dedica a la fabricacién de dispositivos médicos para el
diagndstico y tratamiento del cancer de pecho y cervical, el tratamiento de sangrados
uterinos severos, pruebas prenatales y deteccion de osteoporosis” (EFE, 2008). Estos
dispositivos facilitan las funciones del doctor y hacen que los procedimientos médicos
puedan realizarse de forma ambulatoria, mejorando la comodidad del paciente y, por

consiguiente, reduciendo el tiempo de recuperacioén.
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Figura 2

Dispositivo médico Myomed

Fuente: Biotech medical (2018).

Dentro de la empresa existen dos divisiones bien definidas, la primera se llama

GSP y es donde se fabrican productos como Myomed (Figura 2), que sirve para la
extraccion de fiboromas dentro del Utero. En la figura 3, se puede observar el dispositivo
llamado Novamed, producto estrella cuya funcién es eliminar hemorragias en esa
misma zona. La segunda division es conocida como IBS y esta dedicada a la
intervencién de los senos de la mujer de forma menos dolorosa e invasiva, con
productos como Eviva, Atec y Celero, cuya finalidad es la extraccion de tejido para la

realizacion de biopsias.

R
S :"\N'7*Q~ 1;.&‘\
S—
=
‘* \
s
Figura 3

Dispositivo médico Novamed.

Fuente: Biotech medical (2018).

1.1.1.3 Mision.
“Manufacturar dispositivos médicos innovadores, confiables y de minima invasion para

mejorar la calidad de vida de las mujeres” (Ledezma C, 2009, p.6).
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1.1.1.4 Visién.
“Ser el sitio de excelencia de manufactura que provee productos desechables y

servicios de alto valor agregado para las mujeres” (Ledezma C, 2009, p.6).

1.1.1.5 Politica de calidad.
HLX estd comprometido a la excelencia en la calidad, al mejoramiento continuo
y al cumplimiento regulatorio para traer The Science of Sure (la ciencia de lo seguro) a

la vida, por medio de cada accion, cada dia.

1.1.2 Justificacion del proyecto.

El desarrollo de un sistema para el control de la eficiencia general de los tornos
CNC (OEE) del departamento de partes maquinadas de la empresa HLX Medical
Products surge como una directriz gerencial, como primera medida para determinar con
exactitud qué esta produciendo los problemas que afectan el incremento de los costos
de produccién. En detalle, problemas como el incremento en los gastos de operacion,
atrasos en los tiempos de entrega, aumento de fallas en los tornos y una disminucion
en la calidad de las piezas producidas hacen necesaria la implementacion de un control

para poder facilitar la basqueda de la raiz del problema.

Todas las empresas buscan tener las mayores ganancias y alcanzar niveles de
clase mundial, por eso la implementacion de este tipo de sistema ayuda a alcanzar

estos objetivos. “El OEE es un indicador clave de desempefio, que permite medir la
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competitividad de la industria y compararse con respecto a los mejores de su clase que

ya han alcanzado el nivel de excelencia” (Pinto 2011).

Los sistemas OEE proporcionan muchas facilidades como, por ejemplo, generar
y enviar reportes por medio de correos electronicos, la visualizacion de los datos en
tiempo real por medio de graficos y la facilidad de detectar qué problemas tienen los
equipos en forma especifica. Como resultado de estos beneficios, se pueden tomar
decisiones de una manera mas rapida ayudando a obtener un mejor aprovechamiento

de los recursos materiales y humanos con los que se cuenta.

Como se menciond anteriormente, estos sistemas automatizados pueden ayudar
a conocer los tornos CNC de forma mas detallada, “el OEE no es sélo un indicador con
el que medir el rendimiento de un sistema productivo, Sino que es un instrumento
importante para realizar mejoras especificas” (Gonzalez, 2009). Este tipo de
herramienta permite tener a mano datos de las fallas mas comunes y cada cuanto se
dan, con esto se pueden fijar fechas para mantenimientos preventivos y asi anticiparse,

en muchos casos, a pérdidas mayores de tiempo producto de correccién de fallas.

Es importante mencionar que el desarrollo de esta aplicacion esta ligado a los
sistemas automatizados con los que cuentan los tornos CNC, especificamente a los
controladores légicos programables (PLC) de la marca Allen Bradley y toda su
estructura, programacion y protocolos de comunicacion, asi como a la herramienta de
desarrollo Indusoft que es la que permitira la creacién de las interfaces y la interaccién

con los PLC y bases de datos.



27

El sistema debe ser capaz de estar en constante comunicacion con los PLC que
son los que indicaran el inicio y final de un paro o anomalia en cada torno, lo anterior
denota la necesidad de un periodo de investigacion sobre el uso, configuracion y
edicion de codigo de Indusoft, por ser una herramienta nueva que usa su propio set de

instrucciones y configuraciones orientado a la solucion de problemas en las industrias.

Otra caracteristica importante con la que cuenta Indusoft es que permite
establecer comunicacion con la mayoria de los controladores l6gicos programables
disponibles en el mercado de forma directa, pues cuenta con las licencias y drivers
para hacerlo, y que otras herramientas de desarrollo, por ejemplo, Visual Basic no
tienen. Se tendria que invertir en la compra de una interfaz de comunicacion (OPC) que
permita la trasferencia de informacion entre los dos, elevando los costos del proyecto

que ya de por si son limitados.

Actualmente, la empresa cuenta con licencias de Indusoft y los programas
propios que permiten la programacién de los controladores l6gicos y sus respectivas
configuraciones, esto reduce la posibilidad de darle solucion al problema por medio de
herramientas comunes que se usan y ensefian normalmente en los centros
universitarios. También, al tratarse de computadoras industriales que usan su propio
lenguaje de programacion y protocolos de comunicacién, requieren ciertas bases o
conocimiento de electrénica y automatizacion para poder realizar los debidos ajustes y
configuraciones, con el fin de establecer la interaccion con el sistema y evitar paros de
procesos de produccién a la hora de hacerlo. Esto eleva la complejidad del proyecto y
hace dificil el desarrollo del mismo, en un periodo como el que proporciona un proyecto

de un curso de programacion en un cuatrimestre de la universidad.
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1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

HLX Medical Products es una empresa que busca alcanzar estandares de clase
mundial en todas las actividades o procesos que realiza, “La calidad es fundamental
para los principios de operacion de HLX. Nos esforzamos continuamente por mejorar la
eficiencia y efectividad de nuestros procesos de negocio” (Ledezma, 2009, p.6). Por tal
razon y en procura de alcanzar ese nivel, somete a todas sus areas productivas a un

estudio para identificar cuales son las falencias y de qué forma se pueden subsanar.

Como resultado de la investigacién en el departamento de partes maquinadas,
se detectaron algunas situaciones negativas, como atrasos en los tiempos de entrega
de las piezas manufacturadas, incremento de piezas rechazadas (basura), aumento de
gastos operativos y un mayor nimero de mantenimientos correctivos. Todos estos
elementos detectados dan como resultado un incremento en los costos de produccion
gue, al fin y al cabo, es el factor fundamental que toda empresa desea mejorar, pues a

un menor gasto en este rubro, la empresa podra obtener mayores ganancias.

Si se analiza detalladamente la figura 4, donde se muestra el diagrama de
Ishikawa, se podra observar que hay una relacion entre varios elementos y que se da
una especie de circulo vicioso producto, posiblemente, de la mala planificacién. Por
ejemplo, los atrasos en los tiempos de entrega se derivan del aumento de
mantenimientos correctivos y el aumento de piezas basura o rechazadas. Asi mismo,
estos atrasos dan origen al incremento de gastos de operaciéon como medida para
solventar el faltante; esta situacion, a su vez, generard mas mantenimientos correctivos

por la utilizacion de los tornos CNC 24/7 para satisfacer la demanda y hace inexistentes
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las acciones preventivas, por lo tanto, se produce un mayor desgaste del equipo,
provocando fallas y mayores gastos por repuestos y mano de obra técnica externa

especializada.

Este documento propone el uso de una herramienta que ayude a bajar los
costos de producciéon monitoreando los tornos CNC y tomando: “informacion fiable,
exacta y en tiempo real de lo que acontece dentro del entorno fabril. Esta informacion
ayuda a tomar decisiones que permitirdn mejorar los factores claves dentro de la
Planta” (Sevillano, 2010). Con los cuales se podran tomar acciones que permitan

mejorar la eficiencia y, por lo tanto, la produccion del departamento.

Aumento gastos Aumento mantenimientos
Operativos correctivos
Pago de horas extras N Mayor desgaste
Mayor uso de materia prima Mala planificacion —»
Compra de repuestos «—— Falta de mantenimiento preventivo
Pago técnicos especializados \
.| Incremento costos
de produccién
Desajustes No haya repuestos
«— Errores humanos 4—— Mantenimientos correctivos
Mal funcionamiento del equipo Espera técnicos externos
] Ajustes - seteos
Aumento de piezas Atrasos tiempos
malas (Scrap) entrega

Figura4
Diagrama de Ishikawa para la definicién del problema.

Fuente: elaboracion propia.
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1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 Objetivo general.
Desarrollar el sistema de medicion de la eficiencia general de los tornos CNC (OEE) en
el area de partes, por medio del método de prototipo para el mejoramiento del proceso

de produccién de la empresa.

1.3.2 Objetivos especificos.
v Establecer las diferencias entre la operacién actual y la deseada, en un marco de

aplicacién de un sistema de control automatizado bajo la teoria del OEE.

v’ Identificar los requerimientos técnicos y operativos necesarios para el posterior

disefio e implementacién de la aplicacion.

v Disefiar una aplicacion y base de datos que mida la eficiencia general de los tornos
CNC de forma automatica, por medio del modelado UML vy relacional,

respectivamente.

v Implementar un plan piloto en tres de los cinco tornos que permita obtener

informacién en procura del mejoramiento continuo y evaluacion del programa.

1.4 ALCANCE Y LIMITACIONES
1.4.1 Alcance.
Primeramente, se mostrara con numeros la situacion actual del taller de partes

de HLX y la situacién deseada con la implementacion del sistema de control de la
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eficiencia de los tornos CNC. En la actualidad, el costo anual de produccion ronda poco
mas del millén de dolares y la meta que se desea alcanzar con el sistema automatizado

es un ahorro del 5 % como minimo, alrededor de $50 000.

Como siguiente paso, se levantaran los requerimientos tanto de software como
de hardware necesarios que permitan el desarrollo y puesta en marcha del sistema. De
la misma forma, se hard un modelado para visualizar, especificar, construir y
documentar el sistema por medio de alguna herramienta UML, ademas del modelado o

diagrama de base de datos y su normalizacion.

Para el desarrollo de esta, se utilizara la herramienta Indusoft y base de datos
SQL en su version Express, asi como la infraestructura automatizada con la que ya
cuenta la empresa, como lo es el caso de PLC (controladores l6gicos programables) de
los tornos, la red de comunicacion y los programas para edicidén y configuracion de

esas computadoras industriales.

La aplicacion es Unicamente para uso del area de partes maquinadas de la
empresa HLX Medical Products Costa Rica y contara con un formulario principal
llamado menu, desde donde se accederén las otras funcionalidades. Se creara un
formulario para la administracién de usuarios, un formulario para incluir los datos de

cada torno CNC y un formulario mas para controlar las demoras que cada uno genere.

Los reportes de cierre de turno se enviaran por correo electronico, también se
contara con un seccion donde se podran observar datos historicos por medio de

graficos de barras y lineales. La ejecucion de la aplicaciéon sera por medio de acceso
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web propio de Indusoft que se podré ejecutar desde cualquier dispositivo con acceso a
internet, ya sea computadora o dispositivo mévil que cuente con los permisos
respectivos para el acceso de la red interna HLX. Vale la pena sefalar que esta
configuracion es realizada y controlada por el Departamento de Sistemas de

Informacién y que, para efectos de este proyecto, no es de interés.

Finalmente, se mostraran datos de los puntos especificos en los cuales se
puede mejorar, esta informacion se obtendra de los tornos en la puesta en marcha del
plan piloto. Esto con el fin de alcanzar el objetivo primordial que es lograr un taller mas
eficiente utilizando de la mejor manera los recursos, en procura de un ahorro

econdmico y el crecimiento que se desea.

1.4.2 Limitaciones.

La aplicacion se debe realizar con la herramienta de desarrollo Indusoft, debido
a que ya se cuenta con la misma y sus respectivas licencias. Esta herramienta
proporciona drivers necesarios que permiten la comunicacion con los PLC
(controladores légicos programables) de los tornos CNC y se usaran caracteristicas
como la generacién de reportes via correo electrénico, ejecucion via web y conexion
con base de datos SQL (version Express), ademas de la generacion de codigo por

medio de Visual Basic Script y el lenguaje propietario de la herramienta.

El proyecto se debe realizar con un presupuesto de $5000 que ya fueron
aprobados y estan listos para su uso en el desarrollo de la aplicacion, con el objetivo de

hacer mas eficiente y tener un control éptimo del area de partes maquinadas.
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Como el proyecto se asigné al departamento de automatizacion, solo se podra
usar la ayuda del personal y las herramientas con las que esta area cuenta, como, por
ejemplo, aplicaciones para establecer comunicacion y control sobre los controladores
I6gicos programables. Esto porque no se desea que personas sin la debida
capacitacion manipulen este tipo de programas, debido a que se podria provocar que

algunos procesos se detengan.
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2.1 FUNDAMENTOS DEL OEE

2.1.1 Origen del OEE.
Alarcon (2014) indica que:
El OEE fue descrito originalmente como un componente de la metodologia TPM
(Total Productive Maintenance) en el libro de Seiichi Nakajima “TPM tenkai”

(Total Productive Maintenance, 1982).

A finales de los afios 80, el concepto de TPM se volvié ampliamente conocido
en el mundo occidental. Alrededor de la misma época, en Europa, Fuji Photo-
Film hizo la mas grande inversion que nunca antes lo hubiera hecho fuera del
Japon, construyendo 3 fabricas en Holanda. El gran desafio para las tres
factorias era: “Producir con cero defectos y cero pérdidas usando los principios
japoneses en un ambiente occidental”. Esta fue la primera vez que los conceptos
de TPM y Lean fueron extensivamente aplicados fuera del Japén. El director de
la Fuji Steven Blom lo resume de la siguiente manera: “Medir el OEE y eliminar

los desperdicios, usando Pequefios grupos de Actividades” (Blom, 2012).

Alrededor de 1995, la industria de semiconductores SEMATECH publica
“Semiconductor Manufacturing Productivity Overall Equipment Effectiveness
(OEE) Guidebook” con lineamientos para la implementacion del OEE en la

fabricacion de semiconductores (Sematech, 1995).

A finales de los afios 90, Arno Koch trabaj6 junto con los editores y autores

de Productivity Press, publicando “OEE Toolkit” y “OEE for operators”. Estas
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publicaciones lograron que el OEE fuese accesible y factible para los
departamentos de produccién de muchas compaiiias occidentales (Koch, OEE

Toolkit ans OEE for Operators, 1999).

En respuesta a varias empresas multinacionales que utilizaban el OEE Koch,
inicié en el 2001 la “OEE Industry Standard Endeavour” que resulté en “OEE
Industry Standard” ofreciendo desde entonces definiciones y estandares para las
empresas manufactureras alrededor del mundo (OEE Industry Standard

Endeavour, 2001).

En el mismo afio 2001, Bob Hansen escribid su “Overall Equipment
Effectiveness” intentando clarificar los pasos para la curva de aprendizaje
efectiva para el OEE con énfasis en el mantenimiento y la confiabilidad (Hansen,

2001).

En Alemania, en la Ansbach University of Applied Technology, el Prof. Dr.
Constantin May inicié en el 2006 el “Centre of Excellence for TPM (CETPM). Los
cursos de OEE se volvieron un estandar en su pensum; En los cursos de
capacitacion de los instructores de TPM estos son entrenados en forma
sistematica en la aplicacion del OEE (May, 2006). Mientras tanto, el OEE esta

siendo usado en virtualmente cualquier clase de produccion. (pp.22-23)

El crecimiento de los sistemas OEE en las ultimas décadas y su utilizacion a
nivel mundial, ademas de su facil implementacion, la hacen una herramienta Gtil para
mejorar la productividad de un area de trabajo. Es importante aclarar que ningan

sistema por si solo va a solucionar los problemas o deficiencias de rendimiento de un
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equipo o maquinaria, se requiere que todos los individuos involucrados adopten el

compromiso necesario para lograr los objetivos de la organizacion.

2.1.2 ;Qué es el OEE?

OEE es un acronimo en inglés (Overall Equipment Effectiveness) que significa
eficiencia general de los equipos y permite conocer a fondo el estado de la maquinaria
de forma individual, tomando tres indicadores en consideracion, como lo son la

disponibilidad, la eficiencia y la calidad.

Cruelles (2010) indica que:

El OEE (Overall Equipment Effectiveness o Eficiencia General de los Equipos) es
una razén porcentual que sirve para medir la eficiencia productiva de la maquinaria
industrial. Es un ratio que se emplea para medir el rendimiento y la productividad de

las lineas de produccién en las que la maquinaria tiene una gran influencia. (p.102)

La ventaja del OEE frente a otras razones es que mide, en un Unico indicador,
todos los pardmetros fundamentales en la produccion industrial: la disponibilidad, la

eficiencia y la calidad.

2.1.3 Calculo del OEE.

Como se menciono anteriormente, el OEE toma en consideracion tres elementos
para medir la eficiencia de los equipos: “el OEE resulta de multiplicar otras tres razones
porcentuales: la disponibilidad, la eficiencia y la calidad. OEE = Disponibilidad x

Rendimiento x Calidad” (Cruelles, 2010, p.102). A continuacion, se define en detalle
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cada uno de los componentes de la eficiencia general de los equipos y se indica como

obtener el calculo de los mismos.

Disponibilidad
Vargas (2012) afirma que: “La disponibilidad es una relacion entre el tiempo en
el que la maquina (SIC) se encuentra en tiempo de proceso contra el tiempo que fue

planeado” (p.20). Asi mismo, la disponibilidad, segun Cruelles (2014) incluye:

Pérdidas de Tiempo Productivo por Paradas

La disponibilidad resulta de dividir el tiempo que la maquina ha estado
produciendo (Tiempo de Operacion: TO) por el tiempo que la maquina podria
haber estado produciendo (Tiempo Planificado de Produccién: TPO), es el
tiempo total menos los periodos en los que no estaba planificado producir por
razones legales, festivos, almuerzos, mantenimientos programados, etc., lo que
se denomina Paradas Planificadas.

Disponibilidad = (TO / TPO) x 100
Donde:

TPO = Tiempo Total de trabajo — Tiempo de Paradas
Planificadas

TO = TPO - Paradas y/o Averias

La disponibilidad es un valor entre 0 y 1, por lo que suele expresarse

porcentualmente. (pp.103-104)

Rendimiento.
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Vargas (2012) menciona que rendimiento: “es una relacion entre las piezas de
salida contra la mejor velocidad empleada en la maquina y el tiempo empleado para
realizarlas” (p.20). En otras palabras, es la comparacion de lo producido en el tiempo
gue ha estado trabajando la maquina versus lo que debiera haber fabricado en la teoria
con numeros ideales (produccion maxima segun especificaciones del fabricante). Asi

mismo, el rendimiento indica Cruelles (2014) incluye:

e Pérdidas de velocidad por pequefas paradas.

e Pérdidas de velocidad por reduccién de la velocidad.

El Rendimiento resulta de dividir la cantidad de piezas realmente
producidas por la cantidad de piezas que se podrian haber producido durante el
tiempo de disponibilidad de la maquina. La cantidad de piezas que se podrian
haber producido se obtiene multiplicando el tiempo en produccion por la
capacidad de produccion nominal de la maquina.

Siendo:
e Capacidad Nominal: Se denomina también Velocidad Maxima u Optima
equivalente a:
Rendimiento Ideal (Maximo / Optimo) de la linea / maquina.
Se mide en:
Numero de Unidades / Hora.
e Tiempo de Ciclo Ideal: Es el minimo tiempo de un ciclo en el que se espera
gue el proceso transcurra en circunstancias optimas.

Tiempo de Ciclo Ideal =1/ Capacidad Nominal
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La Capacidad Nominal o Tiempo de Ciclo Ideal, es lo primero que debe ser
establecido. En general, esta capacidad es proporcionada por el fabricante,
aunque suele ser una aproximacion, ya que puede variar considerablemente
segun las condiciones en que se opera la maquina o linea. Es mejor determinar
ensayos para determinar el verdadero valor. La capacidad nominal deber& ser
determinada para cada producto (incluyendo formato y presentacién). Pueden
presentarse dos casos:

a) Existen datos. Sera el valor maximo especificado por el OEM9 para la
maéquina o linea.
b) No existen datos. Se elige entonces como valor el correspondiente a las

mejores 4 horas de un total de 400 horas de funcionamiento.

Rendimiento =

Tiempo de Ciclo Ideal / (Tiempo de Operaciéon / N.° Total Unidades)

Rendimiento =
N.° Total Unidades / (Tiempo de Operacion x Velocidad Maxima)
La eficiencia es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar

porcentualmente. (pp.104-105)

Calidad.
Ucelo (2008) define calidad como: “cuanto ha fabricado bueno (producto de
primera) a la primera respecto del total de la produccion realizada (de primera +

desecho)” (p.21).
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Cruelles (2014) indica que la calidad incluye:

Pérdidas por Calidad
Disminuye la pérdida de velocidad. El tiempo empleado para fabricar
productos defectuosos debera ser estimado y sumado al tiempo de paradas,
Downtime, ya que durante ese tiempo no se ha fabricado productos
conformes.
Por tanto, la pérdida de calidad implica dos tipos de pérdidas:
e Pérdidas de calidad, igual al nimero de unidades malas fabricadas.
e Pérdidas de tiempo productivo, igual al tiempo empleado en fabricar las
unidades defectuosas.
Y adicionalmente, funcién de que las unidades sean o no validas para ser
reprocesadas, incluyen:
e Tiempo de reprocesado.

e Coste de tirar, reciclar, etc. las unidades malas.

Tiene en cuenta todas las pérdidas de calidad del producto. Se mide en
tanto por uno o tanto por ciento de unidades no conformes con respecto al

numero total de unidades fabricadas.

Q =N.°de unidades Conformes / N.° unidades Totales

Las unidades producidas pueden ser Conformes, buenas o No
Conformes, malas o rechazos. A veces, las unidades No Conformes pueden
ser reprocesadas y pasar a ser unidades Conformes. La OEE s6lo considera

buenas las que salen Conformes la primera vez, no las reprocesadas. Por
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tanto, las unidades que posteriormente seran reprocesadas deben
considerarse Rechazos, es decir, malas.

Por tanto, la Calidad resulta de dividir las piezas buenas producidas por el
total de piezas retrabajadas o desechadas. La calidad es un valor entre Oy 1

por lo que suele expresarse porcentualmente. (pp.105-106)

2.1.4 Clasificacion del OEE.
Es importante mencionar como se califica o dictamina una maquina o equipo por
medio de los resultados o porcentajes obtenidos mediante el calculo de cada una de

las variables que conforman el OEE.

e OEE < 65 % Inaceptable. Se producen importantes pérdidas econémicas. Muy
baja competitividad.

e 65 % < OEE < 75 % Regular. Aceptable solo si se est4 en proceso de mejora.
Pérdidas econémicas y baja competitividad.

e 75 % < OEE < 85 % Aceptable. Continuar la mejora para superar el 85 % y
avanzar hacia la clase mundial. Ligeras pérdidas econdmicas y competitividad
ligeramente baja.

e 85 % < OEE < 95 % Buena. Entra en valores de clase mundial. Buena
competitividad.

e OEE > 95 % Excelencia. Valores de clase mundial. Excelente competitividad.

(Ucelo, 2008, p.24)

Estos indicadores muestran de forma rapida y sencilla la situacion actual del

equipo o maquinaria en estudio, ayudando a tomar medidas en forma casi inmediata,
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debido a que este tipo de sistemas detallan en forma especifica cuél es el causante de
los resultados malos o indeseados. Cuanto mas detallado sea el registro de eventos
gue ocasionan que el equipo no opere en forma eficiente, més facil ser4 detectar el

origen de la anomalia. Asi lo confirma claramente Cruelles (2014), cuando dice:

La OEE es la mejor métrica disponible para optimizar los procesos de
fabricacion y esté relacionada con los costes de operacion. La métrica OEE
informa sobre las pérdidas y los cuellos de botella del proceso y enlaza la toma
de decisiones financiera y el rendimiento de las operaciones de la planta, ya que

permite justificar cualquier decision sobre nuevas inversiones. (p.108)

De ahi el crecimiento a nivel mundial y el uso de la misma como una
herramienta de mejora continua para alcanzar estandares de clases mundial que

muchas empresas persiguen hoy en dia.

2.1.5 Ventajas del OEE.

Como se menciona en el punto anterior, OEE es la mejor herramienta para
optimizar los procesos de fabricacién, esta es la razon fundamental por la cual se
escogio la teoria de eficiencia general de los equipos para dar solucion a la
problemética presentada en el area de partes maquinadas, especificamente en los
tornos CNC de la empresa en estudio. Estos equipos son la base fundamental en la
construccion de los dispositivos médicos, pues ahi es donde se producen las partes

necesarias para el ensamblaje de los mismos.

Cruelles (2014) sefiala que: “el OEE, es por tanto una herramienta facilmente

entendible para el proceso de mejora continua en su empresa” (p. 108). A continuacion,
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se enumeran otras razones por las cuales se decide la utilizacion de dicha teoria en

este proyecto.

e Esinfalible al sefialar claramente dénde esta el problema (las pérdidas se
visualizan).

e Muestra las prioridades de un modo muy claro.

e Facilita la tarea de seleccionar de forma correcta las mejoras especificas
necesarias.

e Los resultados de las acciones de mejora emprendidas se observan
rapidamente (jel OEE crece!).

e Es un indicador simple y facil de entender para todos los implicados. (Cruelles,

2014, p.108)

2.1.6 Casos de éxito.

En el afio 2008, Astrid Ucelo implementa el OEE en una pafalera de Guatemala,
en la que, inicialmente, existia la problemética de tener un 7 % de productos de
segunda y un 10 % de desechos. Después de haber colocado el OEE en operacion y
en un corto plazo, la situacion cambid, se bajo la cantidad de productos no conformes
en un 2.5 % y el pafal de segunda en un 3.77 %, es decir, la calidad se mejor6 un
18.78 % y las horas efectivas de trabajo de los equipos aumentaron en un 18.75 %,

produciendo enormes ahorros y, por ende, mas ganancias a la empresa.

Otro caso se present6 en el 2012 en México, Angélica Vargas la implementa en
la multinacional TEVA Pharmaceuticals. Esta empresa tenia bajos los indicadores del

OEE y con ese proyecto, se determind en detalle cuales eran los originadores que
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afectaban la productividad del area en estudio. Se tomaron acciones correctivas y en
un corto plazo se cambiaron esos nimeros negativos por cifras mas favorables,

aumentando las ganancias para la empresa.

Mas recientemente, entre los afios 2013 y 2014, Andrés Alarcon implementa un
sistema de OEE como herramienta para medir y hacer mas eficiente la produccion en
la empresa Plasticos del Litoral de la ciudad de Guayaquil en Ecuador. Obtuvo
resultados muy favorables, las piezas malas o scrap se redujeron en un 67 %, lo que
produjo un incremento de la produccion en un 28 %, econdmicamente esos nUmeros

representan un ahorro de alrededor de $6 000 anuales en esa época por maquina.

Estos son algunos de muchos ejemplos donde los sistemas de control de
eficiencia general de los equipos han sido la herramienta sencilla, facil de usar y de
gran utilidad para detectar cuales son los rubros que se deben atacar, con el fin de

incrementar la productividad de un area, departamento o0 maquina con problemas.

2.2 TEORIA DE CONTROLADORES

2.2.1 Controladores légicos programables.

Los controladores l6gicos programables surgen alrededor de la década de 1960
por las limitaciones de los sistemas realizados con relés y la evolucion de la
microelectronica y de las técnicas de programacion, se les conoce también con el
nombre de autdmatas programables y también como PLC, siglas que se derivan del
acrénimo en inglés Programable Logic Controller (Mandado, Acevedo, Fernandez &

Armesto, 2010).
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La complejidad de los procesos productivos en la actualidad hace necesaria la
utilizacion de equipos controlados por este tipo de computadoras industriales, asi lo
afirma Bonilla (2013), cuando indica que: “el controlador légico programable
(Programmable Logic Controller) denominado PLC, nacié como solucion al control de
circuitos complejos de automatizacién” (p.3). Razon por la cual se ha convertido en la
pieza fundamental de la automatizacion de las industrias a nivel mundial, no solo por su
eficiencia y gran campo de uso, sino por ser una solucion econémica y de gran

versatilidad.

Es importante mencionar que su utilizacién no solo se aplica para el control de
procesos, sino también para la captura y procesamiento de datos, aplicacién que ha
tomado gran auge en los ultimos tiempos, debido a que esta ayuda a saber la situacion
actual de los equipos y también facilita la toma de decisiones en las empresas por tener
esa informacion de manera inmediata. Un controlador l6gico programable se define:
‘como una maquina electronica disefiada para controlar en tiempo real y en entornos

industriales, procesos de naturaleza combinacional y secuencial” (Bonilla, 2013, p.3).

El uso de controladores l6gicos programables no solo ayuda a resolver
problemas complejos, sino que también ofrece muchas ventajas, tales como lo es la
utilizacién de menos componentes y la simplificacion en el cableado trasladando la
complejidad a la parte l6gica, eso si, proporcionando multiples herramientas légicas
para poder resolver los problemas en un menor tiempo. Asi mismo, brinda la posibilidad

de hacer modificaciones en forma mas rapida y mas sencilla.
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2.2.2 Control numérico computarizado.

El control numérico computarizado es un lenguaje propietario que surge
aproximadamente cuando se crean los PLC, en la década de los 60, pero su auge se
da alrededor de 1972, producto del desarrollo de la tecnologia, en especial de la
microelectronica y la programacion. La industria metallrgica es la que ha sufrido

grandes cambios y beneficios al introducir en los equipos este tipo de control.

Segun indica Mendieta (2013): “El control numérico es un dispositivo de
automatizacion de una maquina que por medio de un programa (cédigos), controla su
funcionamiento, simplifica procedimientos de programacion y de operacion de las
magquinas” (p.11). Se le conoce también como CNC, siglas que se derivan del acronimo
en inglés Computerized Numerical Control y no son mas que maquinas, herramientas
como tornos o fresadoras cuya operacion se realiza por medio de instrucciones de
cbdigo especializadas, haciéndolas mas precisas a la hora de maquinar piezas que

operadas por una persona son mas dificiles de elaborar.

La maquina herramienta ha jugado un papel importante en el desarrollo
tecnoldgico, gracias a la utilizacion de ésta se ha podido realizar maquinaria de
todo tipo, algunas de éstas pueden realizar operaciones de fresado, mandrinado
y perforado. Dia a dia han ido apareciendo técnicas que remplazan al operador
humano. De esta manera se introdujo el Control Numérico en los procesos de

fabricacion por varias razones:

e Obtencién de productos hasta entonces imposibles o dificiles de fabricar, por

ser complejos para ser controlados por un operador humano.
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e Fabricacion de productos que no se conseguian en cantidad y calidad sin

automatizar un proceso de fabricacion.

e Fabricacion de productos a precios suficientemente bajos.

En un comienzo, el Control Numérico de Maquinas Herramientas no fue
creado para optimizar procesos de fabricacion, sino para dar solucion a
dificultades técnicas surgidas por el resultado del disefio de piezas cada vez

mas dificiles de mecanizar. (Mendieta, 2013, p.9)

El uso de este tipo de control ha hecho posible que las industrias hayan crecido
y aprovechado mas los recursos con los que cuentan, debido a que, si se analiza en
detalle, este tipo de herramienta proporciona mas independencia y agilidad, al permitir

maquinar partes o piezas que antes no podian y en el momento en que se necesite.

2.2.3 Indusoft.
Es una potente coleccidn de herramientas integradas de automatizacion que
incluyen todos los bloques de programacion para desarrollar modernas
aplicaciones HMI y SCADA que funcionan en sistemas operativos y plataformas
basadas en Windows NT, 2000, XP, CE, CE.NET, Internet y entornos Intranet.
Con poco esfuerzo y mediante arrastrar y soltar objetos se crean complejos

entornos que emulan procesos reales.

Caracteristicas:
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« Utiliza interfaces graficos en tiempo real para el desarrollo de automatizacion

industrial.

o Permite el intercambio de datos entre dispositivos moviles e inalambricos.
e Soporta interfaces multidimensionales en entorno Web Thin Client.

o Adapta proyectos para distintos sistemas operativos y plataformas.

« Comparte aplicaciones como Microsoft Word, Excel, Java, C, C++, Visual

Basic, etc.

o Permite ver las aplicaciones con distintos servidores de mercado a través de

Internet, asi como intercambiar datos con el protocolo TCP/IP.

« Proporciona configuracién online, debugging y manejo de aplicaciones

remotas.
« Contiene una potente base de datos que permite todo tipo de datos.

« Proporciona las herramientas para aplicaciones de acuerdo con la regulacion
FDA21 CRF Part 11, que son requisitos de registros electrénicos y se basan en
aportar seguridad a los datos, ofreciendo un nivel de confianza similar al de los

registros en papel.
o Permite el uso de scripts para programadores mas avanzados.
« Proporciona seguridad multi-nivel para las aplicaciones de Internet o Intranet.

e Proporciona traducciones automaticas en runtime. (Redondo, 2007)

También permite el registro de datos en tiempo real e histérico, facilita el envio

de informacién y alarmas a través de la web, ya sea por correo electrénico, pantallas,
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navegadoras o impresoras. Permite el uso de recetas y reportes en diferentes formatos
y los publica en tiempo real. Por Gltimo, es importante mencionar que cuenta con mas
de 200 drivers de comunicacion y soporta OPC cliente y servidor conforme a los
estandares industriales como Microsoft, NET, OPC, DDE, ODBC, XML, SOAP y

ActiveX.



CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO
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3.1 TIPO Y ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

En este trabajo, se aplicara el tipo de investigacion de campo, que segun
Sampieri (2014): “son estudios efectuados en una situacion “realista” en la que el
investigador manipula una o mas variables independientes en condiciones tan

cuidadosamente controladas como lo permite la situacion” (p. 150).

Asi mismo, este proyecto tiene un tipo de enfoque cuantitativo, debido a que es
un proceso que se da en forma secuencial, se tiene una idea que se delimita y de ahi
se derivan los objetivos, se consulta literatura, se formula una hipotesis y se definen
variables. Se trata de comprobar la hipétesis, se miden las variables, se analizan los

resultados y se obtienen las conclusiones (Sampieri, 2014).

Por su alcance, se clasifica como descriptiva donde: “se busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010, p.80). Se utilizara este tipo de investigacion porque se
busca describir la situacién actual del proceso productivo, para determinar la necesidad

de un sistema informético que ayude a conocer y controlar esta area.

3.2 FUENTES Y SUJETOS DE INFORMACION

3.2.1 Fuentes de informacion.
La recoleccion de los datos se obtiene de fuentes primarias y secundarias, por

medio de entrevistas y encuestas, en el caso de fuentes primarias, y de reportes
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escritos y documentos de Excel, asi como diversas fuentes bibliograficas para el caso
de las secundarias. “La revision de la literatura implica detectar, consultar y obtener la
bibliografia (referencias) y otros materiales que sean Utiles para los propésitos del

estudio” (Sampieri, 2014, p.61).

3.2.2 Fuentes primarias.
Las referencias o fuentes primarias proporcionan datos de primera mano
(Sampieri, 2014, p.61). Por ejemplo, el uso de entrevistas y cuestionarios en el area

donde se va a realizar la investigacion.

Para efectos de este documento, se utilizara el cuestionario como fuente
primaria para la obtencion de datos, con el fin de usarlos como una herramienta de
diagndstico de la percepcion del personal que ayude a demostrar y confirmar la
necesidad de un nuevo sistema de control, el cual sea mas eficiente para el area en
estudio. Especificamente, se aplicaran dos cuestionarios con una mezcla de preguntas
cerradas con dos posibilidades de respuesta y preguntas cerradas con varias opciones
de respuesta, los resultados de estas encuestas se detallan en el capitulo 4 en el punto

4.4.

Los cuestionarios estaran divididos en dos secciones, la primera se dedicara al
departamento de manufactura (apéndices punto 7.1), que es el responsable directo de
la produccién de los subensambles y que, en buena teoria, proporcionaria informacién
valiosa de la situacion actual del departamento. Es importante mencionar que en esta
encuesta participan personas como supervisores, lideres de area y técnicos, cuya

opinién se considero valiosa para la solucion del problema.
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El segundo cuestionario en la seccion 2 (apéndices punto 7.2), se dirigira al
departamento de ingenieria, con el fin de obtener un criterio un poco mas técnico de
coémo ellos consideran el sistema actual y qué informacion les permite obtener, qué se
omite, asi como la afectacion que provoca. Ingenieros, jefes de departamento y
gerentes forman parte del grupo encuestado que se considera de gran importancia,

pues pueden proporcionar un valioso aporte por su alto nivel de preparacion.

3.2.3 Fuentes secundarias.

Para el desarrollo de este proyecto, se toma como fuente de informacion
secundaria: libros, revistas y documentos de internet, cuyo autor y afio de publicacion
estén bien definidos y, ademas, estén relacionados con la teoria de la eficiencia
general de los equipos (OEE). Para la definicion de la situacion actual del area en
estudio, se utilizaran fuentes secundarias como las hojas donde se registra la
informacion de la produccion, ademas de diferentes documentos de Excel que maneja

ese departamento.

3.2.4 Sujetos de informacion.

Para el proyecto en desarrollo, los sujetos de informacién hacen referencia a la
poblacién en la que se desea aplicar las herramientas para la recoleccion de los datos.
La poblacién “constituye el universo total sobre el cual se hace la investigacion y puede
estar conformada por comunidades, grupos, personas, situaciones, organizaciones,

etc.” (Pazos, 2007, citado por Araya, 2017, p.131). La cantidad total de la poblacion es
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de 18 personas (ver tabla 1), 12 del departamento de produccién y seis del

departamento de manufactura (altos y medios mandos).

Para efectos de este proyecto, los sujetos seran las personas que se relacionan

directamente con el proceso productivo del area de Machine Parts, que en detalle

serian: gerentes de produccion e ingenieria, supervisores, lideres de proceso, técnicos

y operadores de cada turno, entre otros. Asi mismo, es importante resaltar que, debido

a que la poblacion es reducida, se debera tomar el total de esta como muestra para la

investigacion.

Tabla 1

Sujetos de informacién

Puesto laboral

Profesién u oficio

Experiencia

Relacién con el tema

Sr director Manufacturing

Operations

Master in Bussiness
Administration.

Ing. Mecanico

25 afos

10% Relacionado

Sr Manager Manufacturing

Operations

Maestria Ing. Industrial

Ing. Electromecanico

20 afios

20% Relacionado

Superintendent Manufacturing

Master en
Administraciéon de

empresas

18 afios

30% Relacionado

Manufacturing Engineer 1

Ing. Industrial

40% Relacionado

Manufacturing Engineer 2

Ing. Electromecanico

5 anos

40% Relacionado

Manufacturing Engineer 3

Ing. Industrial

8 anos

40% Relacionado

Supervisor turno A

Administracién

3 anos

15% relacionado

Supervisor turno B

Ing. Electromecanico

1 afo

15% relacionado

Supervisor turno C

Ing. Industrial

7 anos

15% relacionado
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Lider turno A Técnico Precision 10 afios 85% relacionado
Lider turno B Tercer afio colegio 3 afos 85% relacionado
Lider turno C Bachiller colegio 2 afos 85% relacionado
Técnico turno A Técnico Precision 1 afio 100% relacionado
Técnico turno B Técnico Medio Precision 3 afios 100% relacionado
Técnico turno C Técnico Precision 6 meses 100% relacionado
Operador A Séptimo afio colegio 5 aflos 10% Relacionado
Operador B Octavo afio colegio 3 afios 10% Relacionado
Operador C Séptimo afio colegio 2 afos 10% Relacionado

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 1, se puede observar que, a pesar de que la idea surge en el nivel
mas alto de la jerarquia, su relacién con el tema es baja, pues el Sr. director debe
delegar, debido a sus numerosas responsabilidades, a puestos mas bajos la meta a la
gue se quiere llegar. Conforme se desciende en la jerarquia, la relacién va creciendo,
pues las responsabilidades son menores, hasta que llega a ingenieria de manufactura,
la cual es el area que debera encargarse directamente de las mejoras del
departamento, pero, como tienen varios proyectos, la relacion con este tema es solo

del 40 %.

Cuando se llega a puestos de supervisores, la relacion es baja, pues ellos se
preocupan mas por cumplir con la produccién, no piensan mucho en mejoras por el
poco tiempo con el que cuentan. Nuevamente, la relacion empieza a subir y culmina en
el maximo con los técnicos, pues esos puestos son los mas afectados con el sistema
actual. Ellos son los encargados de tomar la informacion que se usa para reportes y

son los que en su totalidad llevan ese control. Se termina con un 10 % de relacion de
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los operarios, debido a que ellos no tienen afectacion directa en el control, solo ayudan

esporadicamente en el mismo.

3.3 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE RECOLECCION DE DATOS

Por tratarse de una investigacion con enfoque cuantitativo, se utilizaran dos
instrumentos para la recoleccion de los datos. El primero de ellos sera el cuestionario
con preguntas cerradas que se aplicara uno al departamento de ingenieria y el otro al
departamento de produccion. El segundo instrumento de recoleccion de datos por
utilizar es la recopilacién de datos secundarios, utilizando fuentes como los registros

gue se llevan en Excel.

3.3.1 Cuestionario.

Primeramente, se aplicara la técnica de cuestionario que es una de las técnicas
mas usadas para recolectar datos y que, segun Sampieri (2014): “consiste en un
conjunto de preguntas respecto de una o mas variables a medir’ (p.217). Los

cuestionarios se pueden elaborar utilizando preguntas abiertas o preguntas cerradas.

Las preguntas cerradas contienen categorias u opciones de respuesta que han
sido previamente delimitadas. Es decir, se presentan las posibilidades de
respuesta a los participantes, quienes deben acotarse a éstas. Pueden ser
dicotdmicas (dos posibilidades de respuesta) o incluir varias opciones de

respuesta. (Sampieri, 2014, p.217)
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Por otra parte: “Las preguntas abiertas no delimitan de antemano las alternativas
de respuesta, por lo cual el nimero de categorias de respuesta es muy elevado; en

teoria, es infinito, y puede variar de poblacién en poblacion” (Sampieri, 2014, p.220).

Como se menciond en los péarrafos segundo y tercero en el apartado 3.2.2 de
este capitulo, se aplicaran dos cuestionarios de preguntas cerradas con respuestas de
dos posibilidades y de varias opciones, estructurados en dos secciones. La primera se
dedicara al departamento de manufactura y la segunda al departamento de ingenieria,
ambos con el fin de obtener la percepcion de las personas que ahi trabajan, con
respecto al sistema que se usa actualmente y como soporte a la decisién de gerencia

de sustituirlo por uno més eficiente.

3.3.2 Datos secundarios.

Seguidamente, se buscaré toda la informacion posible y disponible acerca de los
datos que se han obtenido de los tornos CNC, para efectos de conocer la situacién
actual del area en estudio. La técnica de recoleccion de informacion por medio de datos
secundarios: “Implica la revision de documentos, registros publicos y archivos fisicos o

electronicos” (Sampieri, 2014, p. 252).

En la seccién 3.2.3 de este capitulo, se menciona el uso de documentos de
Excel, asi como reportes del departamento de produccion, como fuente principal de

datos que se utilizaran como ayuda para definir la situacion actual del departamento.
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Segun Sampieri (2014): “una variable es una propiedad que puede fluctuar y

cuya variacion es susceptible de medirse u observarse” (p.105). A continuacion, se

detallan las variables de la investigacion en curso.

Tabla 2

Variables de la investigacion

Obijetivos especificos

Variables asociadas

Descripcién

Establecer las diferencias entre la
operacion actual y la deseada en un
marco de aplicacién de un sistema de
control automatizado bajo la teoria del

OEE.

Rendimiento
Disponibilidad

Calidad

Comparacion de la eficiencia
general de los tornos CNC,
midiéndolos por medio de

indicadores OEE.

Identificar los requerimientos técnicos y

Busqueda de

Consultar fuentes de

informacion primarias y

operativos necesarios para el posterior informacioén

secundarias para definir los

disefio e implementacion de la aplicacion.
requerimientos.
Disefiar una aplicacién y base de datos
Diferentes diagramas y
gue mida la eficiencia general de los

modelados que explican el

tornos CNC de forma automética, por Modelado

medio del modelado UML y relacional,

respectivamente.

funcionamiento y estructura

de la aplicacion.

Implementar un plan piloto en tres de los
cinco tornos que permita obtener
informacion en procura del mejoramiento

continuo y evaluacion del programa.

Programacion
Cadificacion

Configuracion

Demostracién de principales
interfaces, formularios,
configuraciones y codigos

para describir la aplicacion.

Fuente: elaboracion propia.
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3.5 DISENO DE LA INVESTIGACION

3.5.1 Primera y segunda etapa.

Esta primera etapa es las mas importante del proceso, debido a que representa
la base fundamental sobre la cual se desarrollara la investigacion. Se define el tema, el
problema, los objetivos, se fijan los alcances y se describen las limitaciones, sentando
la estructura o columna vertebral sobre la cual se apoyara el resto del estudio. Posterior
a eso, se fundamenta el proyecto con una base teorica producto de la busqueda de
informacion de fuentes secundarias que sustenten la investigacion y que proporcionen

las reglas, principios y conocimientos del tema en analisis.

3.5.2 Tercera etapa.

En esta etapa, se establecen las diferencias entre la situacion actual y la
situacion deseada en el departamento de Machine Parts, especificamente de sus
tornos CNC. Se utiliza la técnica de busqueda de informacién de fuentes primarias, por
medio de la aplicacion de dos cuestionarios al departamento de produccion e ingenieria
respectivamente, personas con cargos Como ingenieros, supervisores, técnicos, entre
otros participan en esta etapa. Asi mismo, se consultan fuentes secundarias, como

registros, reportes y otros como fundamento de la situacién actual.
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3.5.2 Cuarta etapa.

Esta etapa tiene como objetivo levantar los requerimientos necesarios para
establecer las bases de la aplicacién que se desea crear. Se obtiene informacion de
manuales de software y hardware de los equipos que se desean utilizar para dar

solucion al problema.

3.5.3 Quinta etapa.

Aqui se detalla la estructura del sistema, se crea cada uno de los modelos que
daré vida a la aplicacion. Igual que en otras etapas, se obtiene la informacion de
fuentes secundarias, pues se trata de la aplicacion de teorias para la creacion de esos

modelos.

Ademas, se crea la aplicacion como tal, se desarrollan los cédigos,
configuraciones y todo lo necesario para que funcione. Se apoya en informacion
obtenida de fuentes secundarias como manuales de usuario y ejemplos desarrollados
por otras personas. También se obtiene informacion primaria, pues se necesita de una

retroalimentacion con los encargados del area para la depuracion del sistema.

3.5.4 Sexta etapa.

Se valora la solucién propuesta y se derivan las conclusiones y
recomendaciones pertinentes producto del analisis de los resultados obtenidos; se
aplica la observacion como instrumento para la obtencion de datos y también el uso de

los gréficos y reportes obtenidos de la aplicacion desarrollada.



)

Etapa 1
Definir tema
investigacién

-/

)

Etapa 3
Definicién de
la situacién
actual

Etapa 5
Implementar
mejoras.
Disefio y
desarrollo

./

Figura 5

O )

- Formulacién
del problema.

- Delimitacién

- Objetivos.

-/

-

- Produccion.
- Mandos altos
medios.

¥

- Documentos
Excel.
- Otros

.

Correccion
errores con
inaerienieros

et

Manuales,
libros, videos.

Diagrama de disefio de la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

O )

Etapa 2
Base teérica

( \
» Cuestionarios
(. J

(" )

- J

( A
Fuentes
secundarias

. J

( A
» Fuentes
primarias
\\ J

4 N

g J
( A
Fuentes
secundarias
\\ J

4 N

- J

-/
)

Etapa 4
Diagndstico
del problema,
definicién
requerimientos

62

B

Fuentes
secundarias

o

)

Etapa 6
Anadlisis de
resultados

-/

~N

- Antecedentes.

- Teorias.

- Variables.

J

( \
Observacioén

(. J

4 )
Proceso
productivo

g J

( \
Fuentes

L secundarias

¥

Manuales,
diagramas

Observacion

o

- Andlisis
- Conclusiones
- Recomendaciones




CAPITULO IV

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

63



64

4.1 SITUACION ACTUAL

4.1.1 Informe de produccion.
En la actualidad, este proceso se realiza de forma 100 % manual, los
operadores de los tornos CNC, ademas de realizar las configuraciones de estos

equipos y otras actividades propias del puesto, toman y transcriben los datos en hojas

fisicas con un formato preestablecido.

En la figura 6, se muestra un reporte real del dia 3 de noviembre de 2017 y en él
se puede observar la poca informacion que se recolecta, basicamente, se resume en
informar las cantidades de piezas buenas o0 malas que se tuvieron y la parte que se
produjo. Los tiempos muertos se mencionan, pero no son muchos y no se entra en
detalle, solo se registran aquellos que representan pérdidas de tiempo significativas,
omitiendo micro paradas que, segun lo observado, son frecuentes, pero dificiles de
registrar al ojo humano y que pueden representar un porcentaje significativo que afecta

la disponibilidad de los tornos CNC y, por lo tanto, el rendimiento.

CONTROL PASS DOWN PARTES MAQUINADAS
FECHA

Buenas Rechazos Tiempos Muertos

Torno 1 SKU

Torno 2
SKU (ee2it-1I

Torno3 SKU

teoid|

Actividades Comentarios del turno
Limpieza y Revision Recolector

Limpieza de Tanque

Limpieza exterior de tornos

Limpieza en mesas de trabajo Firma entregado
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Figura 6
Reporte manual partes maquinadas.

Fuente: Taller partes maquinadas, HLX Surgical Products.

Después de recolectar esta informacion, se traslada a una hoja de Excel (figura
7) y de ahi se envia por correo electronico para trasmitir los resultados de cada turno a
las jefaturas y gerencia, con esto se aumenta la posibilidad de generar mas informacion

erronea al transcribir datos de un medio a otro.

En esta hoja se realiza el calculo de los Unicos dos indicadores de produccion
que se llevan: la calidad de la produccion (Schedule Adherence) y la eficiencia de la
produccion (Yield), que resultan poco reales al no tomar en cuenta otros factores que
intervienen en el proceso y que los convierte en el medidor de desempefio menos

conveniente para el area en estudio.

Reporte de Produccién Machined Parts
Turno A
Lote Mim. de Parte | Operacion | Operador | Tiempo. Prod. | Meta | Pcs Buenas | Scrap Comentario Tiempo Mo Prod. | Yield | Schedule Adherence
Multiples alarmas
subspindle, llenar
MYO614H30-01-R 100179 torno Pruiz 5,5 275 147 p | 3ceite delubricacion, 3 100% 108%
hacer bisel e barras y
tiempo no producido
tornal
llenar aceite de
MYD314H30-01-R 100242 tormo Pruiz 5,5 1100| 580 g |!ubricacion, hacer bisel 3 100% 107%
en barras, ajustes,
alarma subpsindle

Figura 7
Reporte de Excel.

Fuente: Taller partes maquinadas, HLX Surgical Products.

Con esto se evidencia que el control que se hace en esta area productiva
presenta grandes problemas, por tratarse de un método manual que produce datos

imprecisos y poco confiables, y que, ademas, esta a cargo de personas que no solo
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tienen esa responsabilidad. Como es evidente, es dificil que alguien cuente con la
sensibilidad necesaria para poder ser preciso y constante a la hora de registrar los

tiempos de paradas y de arranques.

Por estas razones, la gerencia toma la decision de cambiar el método manual
por la implementacion de un sistema informatico automatizado que permita recoger
toda esta informacion, con el fin de servir como instrumento para obtener el mejor

aprovechamiento de los recursos con los que se cuenta.

4.1.2 Registro de paradas programadas y no programadas.

Los tiempos muertos producto de paradas planificadas y no planificadas se
registran de forma manual y aproximada durante turnos de 8 horas, por los operadores
de los tornos. No existe una herramienta que permita la captura de los tiempos de
manera exacta, por lo tanto, queda a criterio de esta persona el registro de estos
tiempos. Quien, segun lo observado, solo se limita a reportar los paros que representan
tiempos muertos significativos y omiten el registro de micro paradas o tiempos muertos
cortos, porque son dificiles de capturar por la rapidez con que se dan y por la

frecuencia.

Ademas, la justificacion de los tiempos no productivos se caracteriza por ser
poco detallada, se limita a unos pocos rubros de justificacion. Por ejemplo,
normalmente, los paros que se describen son por tiempos de comidas o por lo que
ellos denominan seteos (ajustes mecanicos para poder maquinar las partes). Esto

origina que se omita informacién valiosa, la cual permita conocer a fondo el estado
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eléctrico y mecénico de los tornos CNC y que, sin duda alguna, seria Gtil cuando se

desee aplicar programas de mantenimiento preventivos y compra de repuestos.

En resumen, el célculo y registro de estos tiempos de forma manual, la
imposibilidad de capturar las micro paradas y la omision de datos provocan que se
maneje informacion falsa o imprecisa, produciendo indicadores erroneos, muchas
veces inflando los resultados. Esta informacion, al carecer de confiabilidad, imposibilita
su uso a la hora de tomar decisiones y hace casi nulas la posibilidades de actuar con
prontitud ante alguna situacion, haciendo mas dificil de conseguir la mayor

productividad del departamento.

4.2 DIAGNOSTICO ADMINISTRATIVO U OPERATIVO

Para tener un panorama claro de como esta la organizacion y entender por qué
se decide implementar este proyecto, se debe indicar que todos los procedimientos y
procesos estan normados. La empresa es lider en la fabricacion de productos médicos
en su division y cumple con las normas de los entes que la rigen, como es el caso de la
FDA. Sin embargo, en procura de hacer las cosas cada vez mejor, adopta o pretende
seguir modelos como es el caso de SHINGO, para poder alcanzar ese estatus de

excelencia.

Este modelo incluye entre sus fundamentos la mejora continua y es aqui donde
el proyecto impulsado por la gerencia tiene validez, porque, a pesar de que todo esta
normado y se cumple con las demandas, se quiere cambiar la forma de control de esa

area por un sistema automatizado que ayude a obtener una eficiencia mayor del



68

departamento y, por consecuencia, del proceso productivo. En resumen, la
organizacion decide implementar el proyecto como un aporte para alcanzar la meta de

buscar la excelencia y la perfeccion, para obtener un mayor reconocimiento mundial.

Especificamente, el departamento de partes maquinadas es la base fundamental
del proceso productivo de los dispositivos médicos que se construyen en la
organizacion, por eso la necesidad de aplicar una mejora a esta area. En la figura 8, se
muestra el diagrama de flujo del proceso que llevan las partes desde que se recibe
como materia prima hasta ser convertidos en subensambles. Ahi se puede observar
gue, por estar el taller en medio de ese proceso y seguir una secuencia, cualquier
atraso o incumplimiento en tiempos o cantidades de piezas buenas repercute

directamente en el resto de la produccion.

Esta area cuenta con cinco tornos CNC que trabajan 24/7 para cumplir con la
demanda de partes, a continuacion, se citan los principales problemas encontrados en
cuanto a lo operativo se refiere. Los mismos se detectaron por medio de la
observacion, el andlisis de los reportes que se generan al final de cada turno y producto
de la opinion de las personas que participan en el proceso productivo directa o

indirectamente:

o Elregistro de los datos se realiza de forma completamente manual, de igual

forma, se registran los tiempos por concepto de paros no productivos.

« No existe una supervision adecuada o forma de controlar y garantizar que la

informacion que se registra sea cierta, esta falta de supervision, a su vez,
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permite que los operadores tengan la posibilidad de detener los tornos y de

mentir, si se desea, en la justificacién de los paros.

e Solo se genera un reporte en Excel transcrito desde hojas de produccion que

aumenta la posibilidad de incurrir en errores.

« No existe un plan de mantenimiento preventivo programado, por la excesiva

sobrecarga de trabajo a la que se ven sometidos los tornos.

« No existe una persona o puesto externo al taller que se encargue del registro de
la informacién que generan los tornos, el mismo operador lo hace y esto

posibilita la manipulacion a conveniencia de los datos.

e Los altos mandos son los ultimos en enterarse del estado del area, debido a que
no existe un sistema que proporcione informacién en tiempo real, ya que el

reporte se envia al finalizar cada turno de 8 horas.

Por dltimo, es importante mencionar que todas estas situaciones no solo afectan
esta area, sino que cualquier situacion negativa que se dé aqui repercute directamente
en el producto final, causando problemas mayores como incumplimientos en tiempos
de entrega o pérdidas econdmicas y lo mas importante, se genera un dafio a la imagen

de la empresa a nivel internacional.
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Figura 8
Diagrama de flujo de proceso productivo.

Fuente: Taller partes maquinadas, HLX Surgical Products.
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4.3 DIAGNOSTICO TECNICO

Segun la norma FDA 21 CFR 820.75 (apéndice 7.2.1), ente que rige las
operaciones de la organizacion donde se realiza el proyecto, indica que los equipos
gue ya estan validados no deben ser modificados en software o hardware, si esto
ocurriera, se debe revalidar el equipo. Esto representaria la pérdida de dinero, tiempo y

afectaria la produccion.

Por lo tanto, para poder desarrollar el proyecto y evitar la revalidacion de los
tornos, se debe usar la sefial eléctrica que se produce al generarse un paro y enviarla a
un panel externo ya existente que cuenta con un autOmata programable, el cual servira
de puente para enviar los datos a la red de la compafiia, de ahi podran ser accedidos
por la aplicacién que se desarrollara por medio de Indusoft Studio 7.1 (ver figura 9). Es
importante mencionar que la organizacion cuenta con dos servidores con esta

herramienta y sus respectivas licencias de desarrollo y de ejecucion.

1 1 1 1 1 1- Tornos CNC Citizen K16.

2- Panel eléctrico tornos CNC.

3- Panel eléctrico con PLC
;‘ ;‘ ;‘ ;‘ ;‘ Micrologix 1100 que recibe
sefales de paradas.

4- Servidor Indusoft con
licencia de desarrollo.

w
AAAAA

Sefiales eléctricas de paro 5- Servidor Indusoft con
licencia de ejecucion y

|

accesar la aplicacion via
servidor web.

6 .
4 % servidor web.
Comunicacion via Ethernet I 5 % 6- Laptops que pueden
[
—

Figura 9
Diagrama de equipos y sefiales.

Fuente: elaboracion propia.
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Asi mismo, la organizacién tiene un departamento de Tecnologias de la
Informacién, que cuenta con el personal capacitado para garantizar la seguridad,
control y correcto funcionamiento tanto de los servidores de desarrollo como de

ejecucion, asi como de la red de comunicacion empresarial y sus respectivos accesos.

Para el caso de la parte de electronica, posee técnicos especializados con altos
conocimientos y un departamento de automatizacion bien establecido, el cual sera el
encargado de velar por el correcto funcionamiento de la aplicacion que medira la
eficiencia general de los tornos, garantizando la correcta operacién de la aplicacion, del
PLC y demas periféricos, asi como sus respectivas configuraciones. En la tabla 3, se
detalla la estructura de soporte de las personas que participan de ese proceso, asi
como sus respectivos roles tanto del departamento de Automatizacion como de

Tecnologias de Informacion.

Tabla 3

Estructura de soporte para aplicacién propuesta

Departamento Profesién Puesto laboral Roles

- Mantenimiento, cambios,
etc. aplicacién OEE
propuesta.
Técnico Automatizacion 3 - Hardware (PLC, HMI,
paneles eléctricos)
- Configuraciones y
programacion PLC y HMI.

Ing. Informatica

Automatizacion Diplomado Electrénica

- Hardware (PLC, HMI,
paneles eléctricos)
- Configuraciones y
programacion PLC y HMI.

Automatizacion Diplomado Electronica  Técnico Automatizacién 3

Solucién problemas de red
y servidores.

Tecnologias de la

. Ing. Informético Ingeniero P1
Informacién

Solucién problemas
Ing. Informético Ingeniero P1 hardware y software
(desktops, laptops)

Tecnologias de la
Informacién
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Solucién problemas
Diplomado Informatica Técnico 2 hardware (desktops,
laptops, impresoras)

Tecnologias de la
Informacién

Fuente: elaboracion propia.

En resumen, la organizacion cuenta con:

- Cinco tornos CNC Citizen K16 con caracteristicas que permitan la extraccion
de informacién por medio de sefales digitales generadas por los médulos de salida del
PLC. Es importante mencionar que, como se trata de equipos que estan validados, no
se pueden hacer modificaciones a la programacioén ni al hardware, como agregar
modulos de comunicacion para poder extraer los datos, solo se permite hacerlo con los
recursos ya existentes. En este caso, se toma una sefial que genera el torno cada vez

gue se detiene (alarma) y se envia a otro PLC para que la procese.

- EI PLC y la electrénica necesaria para el procesamiento de la sefial y el envio

de la informacion por medio de la red empresarial.

- Los programas y licencias tanto para desarrollar la aplicacion, asi como para
extraer los datos del PLC que sirve de puente, los cuales, en este caso, ya vienen
incluidos en Indusoft, reduciendo los costos del proyecto porque si no, se tendria que

haber invertido en una licencia aparte para lograrlo.

- Ingenieros y técnicos para poder dar soporte a todo el sistema, tanto a nivel

electronico como de TI.

Técnicamente qué esta pendiente de realizar:
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- Las conexiones eléctricas de las sefiales de parada de cada torno CNC al

panel donde se encuentra el PLC.

- Las configuraciones de comunicacion entre PLC y servidores de desarrollo y
ejecucion de la herramienta Indusoft, asi como la comunicacion con la computadora

para programar las lineas de procesamientos de sefial en el autdbmata.

- Levantamiento de requerimientos de software, disefio de base de datos y

aplicacion.

- Desarrollo de la aplicacién, puesta en marcha y correccidon de errores.

4.4 DIAGNOSTICO DE PERCEPCION DEL PERSONAL

4.4.1 Encuesta aplicada al departamento de produccion.

La presente encuesta se realiz6 con el fin de demostrar y reafirmar que el
meétodo de control que se utilizaba en el area de estudio presenta una serie de
problemas y falencias, las cuales, en vez de ayudar, representan una carga para las
personas que lo llevan. A continuacién, se presentan los resultados obtenidos al
realizar el cuestionario a personas involucradas con el proceso en el departamento de

produccion.

1. ¢ Considera que el método actual de recoleccion de datos es agil y no le afecta en
sus otras labores?
El 83.3 % de las personas opina que el sistema actual es lento, poco agil y le

afecta en la ejecucion de sus otras labores, debido, en gran medida, a que deben estar
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apuntando en qué momento se detiene un torno y cudndo arranca, asi como la
elaboracién del reporte escrito y la transcripcion a la computadora para el envio del
mismo cada final de turno.
2. ¢Cree que el método actual utilizado es propenso a que se cometan errores a la
hora de transcribir datos?

El 91.6 % de las personas considera que el sistema es vulnerable y permite en
gran manera la posibilidad de cometer errores a la hora de tomar los datos y de
transcribirlos a la hoja de Excel que se usa para enviar la informacién por correo

electrénico.

3. ¢ El sistema de control actual permite el registro automatico de paros de cada torno
CNC?

El 100 % de los encuestados indica que el sistema de recoleccion manual que
se usa actualmente omite la captura y procesamiento automatico de los paros que se
presentan en los tornos CNC, con lo cual se dificultan las funciones de los encargados
del registro de los mismos y, ademas, como es evidente, se produce la omision de
datos por solo registrar aquellos que representan paros grandes y también por

recogerlos de forma manual.

4. ¢ Qué tan dificil es para usted llevar el control de los tiempos de paros de los tornos
CNC?

La mayoria de las personas consultadas indican que llevar el control de los
tiempos de paros de los tornos CNC resulta ser poco facil o nada facil, confirmando lo
tedioso que resulta el método que se usa actualmente. El sistema no permite la captura

automatica de paros y se pierde mucho tiempo tratando de llevar este control, ademas
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de esto, mencionan que los datos recolectados son poco fiables, pues se toman de

5
4
A A '

Muy facil Facil Poco facil Nada facil

forma aproximada.

w

N

[ERN

Figura 10
Grafico del resultado de la pregunta 4 cuestionario 1.

Fuente: elaboracion propia.

5. ¢ El sistema actual permite conocer el tiempo de trabajo de los tornos CNC?
El 83.3 % de las personas esta de acuerdo en indicar que el sistema actual no
permite conocer el tiempo de trabajo de los tornos CNC, nunca se ha calculado y si se

hiciera, seria de forma aproximada, pues es tomado de forma manual.

6. ¢ El sistema de control actual le permite saber si los tornos CNC trabajan
eficientemente?

Casi el total, un 91.6 % indica que no existe forma de conocer la eficiencia con la
gue trabajan los tornos CNC, no saben si estan produciendo al limite o si estos aun

pueden rendir mas.
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7. ¢, Como considera usted que es el sistema actual de recoleccion de informacién de

los tornos CNC?

7
6
5
4
3
2
1
0 4 A A
Excelente Muy Bueno Regular Malo
Bueno
Figura 11

Gréafico del resultado de la pregunta 7 cuestionario 1.

Fuente: elaboracion propia.

El 58.3 % de las personas opina que el sistema de recoleccién es malo y el 41.7
% es un poco mas flexible y opina que es regular, aun asi, se observa la insatisfaccion
con el sistema que se usa actualmente, por tratarse de un método que depende mucho

de ellos.

8. ¢ Considera usted que un sistema automatizado que permita el registro de
informacién en forma automatica le ayudaria en sus labores diarias?

El 91.6% esta de acuerdo y considera que un sistema automatico les ayudaria
no solo en el desempefio de sus labores, sino también en el crecimiento productivo del

departamento.

4.4.2 Encuesta aplicada al departamento de ingenieria.
Este cuestionario se aplicé a mandos medios y altos del departamento de

ingenieria, con el proposito de confirmar que los mismos no cuentan con la informacion
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disponible en tiempo real, dificultando la toma de decisiones por no contar con datos

fiables a mano. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

1. ¢ Puede conocer facilmente la produccién de turnos de meses anteriores?

El 75 % de los encuestados sefiala que no es facil conocer datos de turnos de
meses anteriores, que si se registra, pero que es bastante dificil ponerse a buscar en
hojas o correos esa informacion. Ademas, aseguran que la misma esté disponible por

un tiempo corto y después se desecha.

2. ¢,Conoce usted cudl fue la eficiencia, disponibilidad y calidad de los tornos de los
turnos anteriores?

La mayoria de las personas, un 87,5 %, indica que no se conocen indicadores
de OEE de turnos actuales ni anteriores, mas bien mencionan que ni siquiera se

calculan.

3. ¢ Qué tan dificil es para usted saber cudles son las maquinas que presentan mayor

tiempo de paro en el turno actual?

5
4
0 A A l

Muy facil Facil Poco facil Nada facil

w
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Figura 12
Grafico del resultado de la pregunta 3 cuestionario 2.

Fuente: elaboracion propia.
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La mayoria de las personas concuerda y afirma que existe mucha dificultad para
saber cuales son los tornos que presentan mayor tiempo detenidos, debido a que no
existe un control detallado que permita consultar esa informacion, esto sumado a la
ausencia de supervision en turnos nocturnos, que posibilita la manipulacién de esa

informacién a conveniencia.

4. ¢ Qué tan dificil es para usted saber cuales son las maquinas que presentan mayor

tiempo de paro en turnos anteriores?

3.5
3
2.5
2
1.5
1
0-5 a——
0
Muy facil Facil Poco facil  Nada facil
Figura 13

Grafico del resultado de la pregunta 4 cuestionario 2.
Fuente: elaboracion propia.
Al igual que el punto anterior, la mayoria de las personas indica que no es
posible obtener ese tipo de informacion, pues no se cuenta con un sistema

automatizado que lo permita.
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5. ¢ Como considera el método actual que se utiliza para saber cuales han sido las

maéaquinas que han estado presentando mas paros en turnos anteriores?

Excelente Muy Bueno Regular Malo
bueno

o B, N W B~ U O

Figura 14
Grafico del resultado de la pregunta 5 cuestionario 2.
Fuente: elaboracion propia.
El método actual es considerado como malo por la mayor cantidad de personas,
es poco agil, ineficaz y representa una carga para las personas encargadas de llevar
ese control. Consideran que no es la mejor forma de llevar ese control y que es

propenso a generar informacion no confiable.

6. ¢, Podria saber facilmente cudles son las causas de paro mas comunes que estan
presentando los tornos?

El 87.5 % de los encuestados considera que no es posible conocer cuéles son
los tornos con mayores tiempos improductivos, no existe forma de saberlo, pues no hay

datos que puedan ser consultados ni en registros ni en tiempo real.
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7. ¢, Qué tan accesible es la informacion de la produccion que se ha venido

recolectando?

8
7
6
5
4
3
2
(])' A A A
Muy Accesible Poco No
accesible accesible accesible
Figura 15

Grafico del resultado de la pregunta 7 cuestionario 2.

Fuente: elaboracion propia.

El total de las personas indica que la informacién es inaccesible, pues los
registros en papel son desechados cada cierto tiempo y los que se enviaron por
correos se van borrando de igual forma, al pasar el plazo destinado por el

departamento de Tecnologias de la Informacion.

8. ¢ Cree que el area de Machine Parts aumentaria la productividad con un sistema

automatico con informacién de produccion e indicadores disponibles en tiempo real?
El 100% de las personas considera que el area en estudio se veria beneficiada

con la implementacion de un sistema automatico para el control de indicadores de

produccion y que esto se reflejaria positivamente en la produccion del departamento.

Todos los resultados obtenidos a lo largo de cada una de las preguntas
elaboradas en estas dos encuestas confirman que el sistema actual es ineficiente, lento

y que las personas que lo ejecutan lo ven como una carga que hace mas dificil las
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labores que llevan a cabo. Contar con un sistema automatizado ayudaria, indican ellos,

a obtener un mayor rendimiento de los tornos CNC, evitando que los mismos sufran

dafos graves y lo mas importante, un sistema como el propuesto aumentaria la

productividad del area que, sin duda alguna, es lo que se quiere y busca en la

organizacion.

Para concluir, es importante mencionar que la directriz de gerencia de

implementar un proyecto como este, no es una decision antojadiza y tomada como

medida apaga fuego. Los resultados de estas encuestas respaldan tal decision y

confirman la necesidad del desarrollo y puesta en marcha de la aplicacién.

4.5 BRECHAS

No existe registro automatico de
inicio y fin de paradas en los

tornos.

Tabla 4
Brechas
Se requiere de un sistema que

capture automaticamente.

Establecimiento de un sistema

electrénico automatizado.

Registro manual de informacion
que posibilita la generacion de

datos no confiables.

Necesidad de un sistema facil

de usar y confiable.

Implementacion de un sistema

informatico.

Pérdida y no aprovechamiento

de informacién recolectada.

Falta de registro y
almacenamiento seguro y

disponible de la informacion.

Crear base de datos relacional
con gestor de base de datos

SQL version Express.
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Informacién esta disponible Método actual es ineficiente y Agregar posibilidad de consulta
cada 8 horas al final del turno. poco agil. de la informacién en tiempo real

y generacion de reportes.

Fuente: elaboracién propia.
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PROPUESTA DEL PROYECTO
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5.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA PROPUESTO

A diferencia del actual, el sistema propuesto es una aplicaciéon que se accede
por medio web y que esta desarrollada por medio de la herramienta Indusoft, software
gue se usa mayormente en el area de la automatizacion, pero que, por caracteristicas
como licenciamiento, controladores y comunicacion con automatas programables de

distintas marcas, la hacen la mejor alternativa para la solucidén en esta propuesta.

Esta aplicacion permitira la captura de los paros que registren los tornos CNC de
forma automatica, dejando al usuario encargado la descripcién de cada uno de ellos
por medio de una seleccion sencilla. También proporcionara datos de la produccion,
rendimientos, calidad, disponibilidad, OEE y paros de cada uno de los tornos en tiempo
real, asi como la facilidad de mostrar datos de turnos anteriores por periodos de tiempo

deseados.

Por ultimo, este sistema enviara, al finalizar cada turno, un correo electrénico a
cada una de las jefaturas, con la informacién obtenida de cada torno, brindando la
posibilidad de tener un reporte de la situacion del taller cada 8 horas, pero también,
como se menciono en el parrafo anterior, cuentan con la posibilidad de tenerla en

tiempo real mediante las graficas en la aplicacion.

5.1.2 Requerimientos técnicos.
Los requerimientos técnicos se obtienen producto de las limitaciones que dicta la
norma de la FDA 21 CFR 820.75 sobre validaciones (apéndice 7.2.1), donde indica que

un equipo que ya se encuentra en estas condiciones y sufre alguna modificacion se
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debe revalidar, situacion que no se desea en este proyecto, porque involucraria la

participacion de un grupo mayor de personas, un largo proceso y lo mas critico, detener

la produccion del torno que se intervenga. Adicional a esto, se analizan los equipos con

los que se cuenta, se revisan y analizan datos técnicos, manuales y toda la informacion

relacionada que ayude a satisfacer las necesidades encontradas.

Por tal motivo y con el fin de dar la solucion mas rapida, econémica y viable, se

derivan los requerimientos que se citan a continuacion:

Hacer las conexiones y cableado necesario para poder enviar las sefiales eléctricas
de los controladores de los tornos al PLC, que va a servir como puente para el

envio de la informacién al servidor donde reside la aplicacion.

Realizar configuraciones de comunicacion necesarias en el autbmata programable
(PLC) que recibe las sefales producto de la detencion de operacién de cada uno de
los tornos CNC, asi mismo, crear la programacion necesaria para el procesamiento
de esos datos por medio de las herramientas de lenguaje propietario de estos

dispositivos.

Configurar comunicaciones en la herramienta de desarrollo Indusoft, para poder
establecer acceso a los datos que se encuentran en el PLC que sirve de puente

entre los tornos CNC y el servidor de la aplicacion en desarrollo.

Una vez creada la base de datos, realizar las configuraciones necesarias para

establecer comunicacién con la misma.
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- Publicar la aplicacion por medio de Internet Information Server (11S), que reside en

el mismo servidor donde esta el programa.

5.1.3 Requerimientos de informacién.

La lista de requerimientos que se describe mas adelante surge producto de la
observacion detallada y analisis profundo del proceso productivo, también del aporte
valioso de todas las personas involucradas en el proyecto que colaboraron con una
lluvia de ideas de las caracteristicas importantes que deberia tener la aplicacion y
también de una profunda investigacion y consulta de fuentes secundarias. Los
ingenieros a cargo de mejoras al departamento de manufactura juegan un papel
importante en esta etapa, pues ellos son los clientes directos y aliados para la solucion

propuesta.

Estos son los puntos que se consideran importantes como requerimientos de

informacion:

- Se debe crear un formulario por cada torno CNC que permita el registro de la
informacién de cada turno, lote que se procesa, fechas de inicio y de cierre, usuario,
parte que se produce y su respectivo tiempo ideal de manufactura, asi como la

cantidad de piezas buenas, malas y totales producidas.

- Es necesaria la creacion de un formulario individual para cada uno de los tornos
CNC que permita el registro automatico de cada parada, proporcionando la fecha y
la hora de inicio y final de esa detencién. Asi mismo, que permita de manera

sencilla la justificacion y cierre de cada una de estas paradas.
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Se debe generar un reporte por cada cierre de turno, enviandolo de forma
automatica por medio de un correo electrénico a cada persona que requiera esa
informacion, con datos como lote y parte procesada, fechas de inicio y cierre de
turno, piezas buenas, malas y totales, detalle de cada uno de los paros con nombre
y sus respectivos tiempos de inicio y final y lo mas importante, que muestre cada
uno de los indicadores calculados, como lo son: OEE, disponibilidad, desempefio y

calidad.

Se debe crear un formulario donde se puedan ver los datos del Ultimo turno cerrado
por medio de cuadros de textos y gréficos de barras. La informacién sera la misma
citada en el parrafo anterior y servira para tener estos datos a mano y accesibles

para todos.

De igual forma, es necesario que exista un grafico donde se pueda observar la
informacion de la eficiencia general de los equipos (OEE), con datos como
disponibilidad, rendimiento y calidad de cada uno de los tornos en forma individual y

en el tiempo que se desee.

Debe existir una pantalla donde se muestre, por medio de gréaficos de barras, la
informacion relacionada con cada uno de los paros que se presenta en los tornos,
proporcionando la cantidad de incidencias que se dan por cada uno y el tiempo

perdido de los mismos.

5.2 BASE DE DATOS



5.2.1 Lista de tablas.
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Tabla b

Descripcién de tablas de base de datos

Nombre Descripcion
tbl_Usuarios Almacena la informacién de todos los usuarios de la base
de datos.
tbl_Lotes Guarda la informacion correspondiente a la orden de
trabajo de cada torno.
tbl_Maquinas Contiene la informacién de los tornos CNC.

tbl_DemorasXLote

Almacena el detalle de cada demora registrada para cada

torno.

tbl_Demoras Guarda la informacién de los paros

tbl_Tiempos Tiene el detalle de los ciclos ideales de produccién de
cada maquina.

tbl_OEE Almacena la informacién del calculo de los indicadores de

OEE.

Fuente: elaboracion propia.



5.2.2 Diagrama entidad - relacion.

tbl_DemorasxlLote
F  k_Demoraslobe
It_Lote
dr_Demora
dl_Fechalnicia
dl_FechaFin
dl_Estado

d_Tiempo_Paro

tbl_Demoras
% dm_Demoras
dm_Mombre
dr_Descripcion

dm_Clasificacion

thbl_Tiempos *
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% tp_Tiermpos
tp_Parte
tp_Tiempo

tbl_Lotes
@ k_Lote
s mq_Maguina
t 7
= It_crdenTrabajo i
~ b tbl_Usuarios
It_FechalInicio T us_Id
oee_TS i N
It_FechaFin us_Mombre
oee_Availability =
us_Id ke (S us_Apellidos
oee_Performance s < = =
—o I_TiempoCiclo us_Usuario
oee_CQuality =
It_PiezasBuenas us_Contrasena
oee_OEE - -
It_PiezasMalas
It_Lote
Ik_Mumero_Parte
It_UserFin
tbl_Maquinas
¥ mg_Maguina
mg_Mombre
maq_Marca
mag_Modelo
mq_Descripcion
Figura 16

Diagrama Entidad - Relacién.

Fuente: elaboracion propia.
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5.3 APLICACION PROPUESTA

Como se habia mencionado en capitulos anteriores, la aplicacion se desarrolla
con Indusoft, la cual es una herramienta que se usa mayormente en la industria
manufacturera, por integrar caracteristicas o propiedades importantes como la
posibilidad de establecer comunicacién con la mayoria de las marcas de autdmatas
disponibles en el mercado, almacenamiento y comunicacion con base de datos,

posibilidad de generar cédigo VBScript, uso de .Net y ActiveX Control, entre otros.

Especificamente, el aporte que se da en la solucion del problema que se plantea
en el principio de este documento y como objetivo principal que se deseaba cumplir, se
realiza un proyecto desde cero, desde la etapa de levantado de requerimientos, asi
como el disefio de base de datos, creacion de cada formulario y el cédigo VBScript,
para que toda la aplicacion funcione adecuadamente. De igual forma, se hacen todas
las configuraciones de comunicacion y programas de PLC necesarios para la operacion

del sistema.

De manera puntual, la mejora que se obtiene al implantar este proyecto radica,
principalmente, en el cambio de un método manual a uno automatizado, a la posibilidad
de tener reportes o graficas con informacion confiable en tiempo real y disponible
cuando se necesite y no menos importante, al control que se puede llevar de cada uno

de los tornos, con datos como fallas comunes, tiempo de trabajo, rendimientos, etc.

También es importante mencionar que el departamento de automatizacion, el

cual es el que colabora para la realizacion del proyecto, ya contaba con las licencias
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tanto de desarrollo como de ejecucién de esta herramienta, esto sumado al bajo
presupuesto con el que se contaba para el proyecto, imposibilita la compra de algun
otro; pero cabe destacar que, aunque el presupuesto hubiera sido mas grande, no se
hubiera considerado la posibilidad de adquirir otro software de desarrollo, por las
multiples caracteristicas y ventajas ya mencionadas que vienen incorporadas en

Indusoft.

Seguidamente, se muestran pantallazos de la aplicacion desarrollada. Como se
mencion6 anteriormente, no existia nada previo a este proyecto mas que una hoja de
Excel donde se guardaban datos, asi que es importante recalcar que no se trata de un
tema solo de configuracion, todos los formularios, gréficas, reportes y cédigo VBScript
se hicieron desde cero por medio de Indusoft, asi como cada una de las

configuraciones de comunicacion necesarias.

En la seccidn de anexos, se adjuntan las guias de configuracion para establecer
comunicacién con el PLC desde la computadora de desarrollo, asi como la
comunicacion del autbmata con la aplicacidon desarrollada. Esto porque se considera
importante como material de apoyo, en caso de que alguien desee replicar o mejorar

este proyecto.

En esta primera etapa, se implementa un plan piloto que, primeramente, se
habia pensado para tres de los cinco tornos, pero al final se hace en cuatro de ellos.
Asi mismo, tomando esta etapa como base, se pueden hacer mejoras y ampliarlo no
solo en cobertura a otros tornos, sino también a otros departamentos como es el caso

del &rea de laser. Ademas de esto, se puede generar la cantidad de reportes que las
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personas a cargo del departamento consideren necesaria, pero en esta etapa, por

tratarse de un piloto, se generan solo los que se consideraron necesarios.

5.3.1 Descripcién de la aplicacion desarrollada en Indusoft.

Para ingresar a la aplicacion, se debe abrir el Internet Explorer, dar clic en
favoritos y seleccionar de la lista Indusoft Inicio 1, como se muestra en la figura 17. Se
puede usar cualquier otro navegador, pero el que esté autorizado para usar en la

organizacion es este.

Add to favorites |~

Favorites | Feeds History
Favorites Bar

Hologic Selgius

ologic Costa Rica

Mo:e
Portal Asehologic
Portal Citrix CR
2 Portal de Personal
Portal General Service
Portal Industrial Engineering
Portal Kronos
Portal MEP
Portal Supply Chain
Project Server
Selladoras Produccion
SICERE
Tracking Management Tool
Visual Factory Ancillary
Hologic Europe
Hologic Links
Hologic SSL VPN
Hologic Training Videos
Websites for United States
Electrical (JIC) Symbols
SecureAuth - User Registration

Turn on Suggested Sites..

Figura 17
Pantalla enlaces Internet Explorer.

Fuente: elaboracion propia.
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Esta es la primera pantalla propia del sistema (figura 18) y sirve para

autenticarse y poder entrar a la aplicacion.

%= Log On

Current user:

UserMame:

l Passward:

oK | Cancel

Figura 18
Pantalla acceso.

Fuente: elaboracion propia.

Si se cuenta con permisos, se abrira la ventana de inicio que aparece en la
siguiente ilustracion (figura 19), ahi tendra la posibilidad de administrar usuarios,

cambiar su contrasefia, ingresar a la ventana de OEE o simplemente salir.

Figura 19

Pantalla menu.

Fuente: elaboracion propia.
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Si se da clic en OEE - Eficiencia General de los Equipos, se abrira una pantalla
como la de la figura 20, en ella se podré ingresar al torno CNC de partes maquinadas
gue se desee, también se dejo la prevista para ampliarlo al &rea de laser en un corto
plazo. A la izquierda de la pantalla, se puede ingresar a las graficas donde se puede
ver informacion de produccion e indicadores de turnos anteriores e informacion

detallada de paros y sus incidencias.

& ritp ML Wiicio i £~ ||@unin

01/20/2018

16:30:26

Bienvenido: Gerardo Carrillo

OEE - INICIO

-

Partes Maquinadas

Salir

cNc_o1 | cNc_o2 § cNc_03 | CNC_o4

Laser

-
CORTADORA SOLDADORA MARCADORA
.

~

Graficos
Paros

Graficos
OEE

Hologic - Derechos Reservidos

—| Graficas con informacion de produccion e indicadores.

Prevista para equipos del area Laser que se espera funcione a corto plazo. |«—

—> | Boton para entrar a graficas con informacion de paros.

Tornos CNC de partes maquinadas

A

Figura 20
Pantalla principal OEE.

Fuente: elaboracion propia.
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Al seleccionar cualquiera de los tornos CNC, se abrir4 una pantalla como la que
se muestra en la figura 21, en ella el responsable debera proporcionar datos como
orden de trabajo y nimero de parte. Los campos como operador, tiempo promedio y
fecha y hora de inicio se llenan automaticamente. Una vez que se haya proporcionado

esta informacion, se podra iniciar un turno pulsando ese boton.

<) & http:/10391 70 micic2 ber L- ¢l @wp1n

01/12/2018

08:28:50

Bienvenido: Gerardo Carrillo

MAQUINA CNC_01

Operador Cantidad de piezas buenas
Gerardo Carrillo 0
Orden de Trabajo Cantidad de piezas malas
[}
m Numero de parte Cantidad de piezas totales
vSeIeccione un numero de parte... ] | 0
Tiempo promedio de ciclos en segudos Fecha de fin

| 01/12/2018 08:28:50

Fecha de inicio
01/12/2018 08:28:50 Estado de Demoras:

Justificadas

Botdn inicio de turno

\ 4

»| Datos requeridos para inicio de turno.

Figura 21
Pantalla maquinas CNC

Fuente: elaboracion propia.

El campo orden de trabajo tiene un formato que se debe cumplir. En el momento

gue se incumpla esto, el sistema enviara un mensaje indicandolo; al aceptar ese
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mensaje, se borraran los datos para que se vuelvan a incluir. De igual forma, si no se
introduce la orden de trabajo o0 no se selecciona un numero de parte, el sistema lo

notificara y no dejara que se inicie un turno.

Una vez iniciado el turno, el sistema empezara a capturar los paros que se den
en el torno, si se registrara un paro, la leyenda estado de demoras cambiaré de
Justificadas a Sin Justificar y se podra ingresar a la pantalla donde se detallan las

demoras por medio del boton ingresar (ver figura 22).

& bitp.//10391 70 inicic2 £-¢| @1pin

01/12/2018
08:30:46

Bienvenido: Gerardo Carrillo

MAQUINA CNC_02

Operador Cantidad de piezas buenas
Gerardo Carrillo 0

Orden de Trabajo Cantidad de piezas malas
MYO1918A0401R 0

Numero de parte Cantidad de piezas totales
FAB-12700 1o

Tiempo promedio de ciclos en segudos Fecha de fin

65.88 |01/12/2018 08:30:46

Fecha de inicio
01/05/2018 05:51:17

Finalizar Turno

Estado de Demoras:
Sin Justificar

Figura 22
Ingreso a demoras.

Fuente: elaboracion propia.

Dentro de la pantalla demoras (ver figura 23), se podran observar dos tipos de
paros: los que ya estan registrados con sus respectivas horas de inicio y de fin (cuadro
en la parte superior) y, también en la parte inferior, la demora que se esta dando en ese

momento, Si existiera alguna.
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o-¢| @wnin

01/12/2018

08:31:21

Bienvenido: Gerardo Carrillo

Regresar

OEE - DEMORAS CNC_02

Lista de demoras sin justificacion:

Nombre Inicio Final
SIN JUSTIFICAR 1/5/2018 5:51:22 AM 1/5/2018 6:01:31 AM

D Orden de Trabajo
91463 MYO1918A0401R

91464 MYO1918A0401R SIN JUSTIFICAR 1/5/2018 6:02:49 AM 1/5/2018 6:05:31 AM
91479 MYO1918A0401R SIN JUSTIFICAR 1/5/2018 7:19:09 AM 1/5/2018 7:20:41 AM
|nas0n svA4nsonnana " enimeTEIAAD AIEIMN40 720,60 ARE AIEINNAO 79974 ARL
d ISelecei d 5] 5
Tipos de f una M Actualizar
Demoras en ejecucion
D Orden de Trabajo Nombre Fecha Inicio
91525 MYO1918A0401R SIN JUSTIFICAR 1/11/2018 2:26:52 PM

Hologic - Derechos Reservados

Demora que se esta dando en ese momento.

A

Demoras sin justificar ya registradas con sus tiempos de inicio y fin.

Figura 23

Pantalla registro de paradas.

Fuente: elaboracion propia.

En la pantalla que se muestra en la figura 24, el usuario debera indicar el motivo

por el cual se perdi6 ese tiempo, marcando la demora en el cuadro de arriba y

seleccionando de la lista Tipos de demoras la razén o causa que justifique esa

detencion. Para finalizar, debera dar clic en actualizar y esta desaparecera de la lista, lo

recomendado es que se justifiquen en el momento que el torno vuelva a arrancar, para

gue la informacion sea veraz y esté disponible mas rapidamente.
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 bitp/ 201 Tricic2 o-¢| @unin

01/12/2018

08:32:30

Bienvenido: Gerardo Carrillo

OEE - DEMORAS CNC_02

Lista de demoras sin justificacion:

D Orden de Trabajo | Nombre Inicio Final
91463 MYO1918A0401R SIN JUSTIFICAR 1/5/2018 5:51:22 AM 1/5/2018 6:01:31 AM
91464 MYO1918A0401R SIN JUSTIFICAR 1/5/2018 6:02:49 AM 1/5/2018 6:05:31 AM
191479 MYO1918A0401R SIN JUSTIFICAR 1/5/2018 7:19:09 AM 1/5/2018 7:20:41 AM
|nason  mavAana oAnana o ontneTCI~AAD 4IE17N40 7000 AR AIEINNA0 7.00.04 ARE
Regresar 1 2
Tipos de demoras: [Reunién j -4‘

Reunién
Mantenimiento Correctivo

D L R o) in Soporte Téchico: - Fecha Inicio
91525 MYO1918A0401R Ajuste / Alarma /2018 2:26:52 PM

Cambio SKU / Set Up

Hologic - Derechos Reservados

- | Marcar demora que se desea justificar.

Seleccionar la razén por la cual se detuvo. | ¢«

A

Dar clic en actualizar para cerrar registro.

Figura 24
Justificacién de paradas.

Fuente: elaboracion propia.

Una vez justificadas y cuando se haya terminado el turno, se podra introducir los
datos de las piezas buenas y malas, la casilla de total se autocompleta al tener esos
datos y ya se podra dar por finalizado el turno. Si no se llenan esos campos, el sistema
mostrara un cuadro informandolo. Cuando se finaliza un turno, se genera
automaticamente un reporte que se envia por correo electrénico. A continuacion, se

muestra un ejemplo de ese reporte (Figura 25).
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Thu 11/9/2017 5:42 AM

bms@hologic.corp
REPORTE DE CIERRE DE TURNO OEE

To Carrillo, Gerardo; [ Mora, Paola; [ Alfaro, Luis Alvaro; [f] Ledezma, Cristian; [ | rodolfo.brenes@hologic.com; [ | Chavarria, Josue; [ Monge, Cecilia; I Reyes, Jose; Il Araya, Bryan

Equipo: MAQUINA CNC_02
b Pap1206a Datos del torno, lote y parte que se procesa y OEE total.

OEE de la maquina: 48.1508 %

Final de turne: 11/09/2017 05:41:42

Piezas buenas: 210 .,
Piezas malas: & Produccion del turno.

Piezas totales: 216

Usuario inicio: Arnold Venegas
L";E':,ii?i!?f’;S:Sfﬁﬁ?ifai?j“gf’} Operador y horas de inicio y final del turno.

Calidad: 97 %

Disponibilidad: 68 % i
Rendimiento: 73 % Indicadores de OEE detallados.

Demora: Cierre de Turno / Limpieza
Inicio: 11/08/2017 21:49:00.973 Final: 11/08/2017 22:04:33.287

Demora: Ajuste / Alarma

Inicio: 11/08/2017 22:15:02.250 Final: 11/08/2017 22:17:49.343 Descrlpclén de todas |aS demoras reportadas

Demora: Ajuste / Alarma

Inicio: 11/08/2017 22:17:50.773 Final: 11/08/2017 22:19:01.897
Demora: Ajuste / Alarma
Inicio: 11/08/2017 22:27:48.190 Final: 11/08/2017 22:42:45.487

Figura 25
Reporte enviado por correo electrénico.
Fuente: elaboracion propia.
Para ingresar a la parte de gréaficos de indicadores y datos de produccion, se

debe dar clic en Graficos OEE en la pantalla OEE- Inicio como se muestra en la figura

26.

01/20/2018

15:30:26

Bienvenido: Gerardo Carrillo

QEE - INICIO

-

Partes Maquinadas
CNC_01 CNC_02 | cNcC_03 § CNC_04

Graficos Laser

Paros
CORTADORA SOLDADORA MARCADORA

Hologic - Derechos Reservados
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Figura 26
Acceso a Gréaficas OEE.

Fuente: elaboracion propia.

Al dar clic, se abrird una pantalla como la que se muestra en la figura 27, en ella
se cargan todos los datos de produccién del dltimo turno cerrado del torno que se
seleccione en el campo machine. Asi mismo, existe la posibilidad de ver datos de

indicadores como rendimiento, calidad, disponibilidad y OEE en el lapso que se desee.

Indicadores del Ultimo turno cerrado mostrado en barras.

\

Seleccionar Torno CNC.

@_ @[@m:‘ 1039170 inicie2 herl £~ ¢ @nmin
Availability Performance Quality OFE (" Machine: Lot: P/N:
- . | fomecvcie | (My01918A0401R) ( FAB-12700 )
Start Time: Final Time: Cycle Speed:
01/04/2018 01/05/2018 ) —
( 2138:11 ] ( 05:51:03 ] (65'88 ““""”"’]
Good units: Bad units: Total units:
(e ) o ) ( @ )
—
= =
From: [1v112017 = To: [12122017 |
] Availability
e
1 Quality 100 %
Actual 8% 5% WV 100% WV
Target 80 % 80 % 80 % Moee (_s0%
100.00

0.00

11/11/2017

00:00:00 o
Inicio

Indicadores filtrados por fechas y mostrador en forma de gréficos. | «—————

A

Datos del ultimo turno cerrado.

Figura 27
Gréficos OEE y datos de produccion.

Fuente: elaboracion propia.
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Si se desea, se puede seleccionar solo el indicador que se necesite 0 se puede
hacer una mezcla de estos, también se cuenta con una barra que se puede desplazar
para mostrar el valor de esos indicadores en el punto que se requiera visualizar. A
continuacion, se muestran ejemplos de esas selecciones (Ver figuras 28 y 29).

|
K2 )() @ v D102 £ - ¢| @umn

Availability Performance Quality OEE Machine: Lot: P/N:
[ EEEEE | (Mvo1918A0401R) ( FAB-12700 )
Start Time: Final Time: Cycle Speed:
RS ) () (mmim
Good units: Bad units: Total units:
(s ) o ) ( 3 )
[— < To: ranamons 3
Se marca disponibilidad y solo eso se ve en la grafica. Z,D— s% |
[ perfol 97 %
[I_I] — »
[ Quali 99 %
Actual 84% W/ 5% WV 100% WV 79% -
Target 80 % 80 % W% 0% Al ]
100.00 W
\ W .

Se muestran valores de ese punto.

0.00
11/11/2017 —_— 12/12/2017
00:00:00 23:59:58
Inicio
Figura 28

Uso de gréficos, ejemplo 1.

Fuente: elaboracion propia.
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:7 5| © hee L 70/inicio2.htem! P -l @wmin
Availability Performance Quality OEE i Machine: Lot: P/N:
[ TR ] (Myo1918A0401R) ( FAB-12700 )
Start Time: Final Time: Cycle Speed:
01/04/2018 01/05/2018 !
I ‘ [ 21:38:11 ] ( 05:51:03 ] (65'83 ““"””“']
i S =
Las dos selecciones se ven en la grafica.
From: [11112017 = To: 12122017 ~
< [Y] Availability
Do
| vy
Actual 84% W 5% V 100% WV 9% A%
Target 80 % 80 % 80 % 80 % Cloee
100.00 A
< A
ek bbbk ) S
x
0.00
11/11/2017 12/12/2017
00:00:00 23:59:58
Figura 29

Uso de gréficos, ejemplo 2.

Fuente: elaboracion propia.

Para finalizar, si se desea ingresar a las gréficas de paros y observar el
comportamiento que ha tenido un torno en un lapso especifico, se debe dar clic en
Gréficos Paros en la ventana OEE - Inicio para poder hacerlo (ver figura 30), ahi se

podra ver la cantidad de incidencias y el tiempo perdido por cada una de ellas.
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01/20/2018

15:30:26

Bienvenido: Gerardo Carrillo

OEE - INICIO

-~

Partes Maquinadas

“ cNc_o1 | cnc_oz | cNc_o3 | CNC_04

Graficos

OEE

Laser

Graficos
Paros
CORTADORA SOLDADORA MARCADORA

Hologic - Derechos Reservados

Figura 30
Ingreso a graficas de paros.

Fuente: elaboracion propia.

En la pantalla que se abrira (figura 31), se debera seleccionar en Machine el
torno deseado, ademas, se debe fijar un rango de fechas por medio de Start Time y
Final Time y, posteriormente, dar clic en Update para que aparezcan los datos

correspondientes a ese torno.
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Figura 31
Uso de graficas de paros.

Fuente: elaboracion propia.

5.3.2 Avance del plan piloto.

Una vez finalizada la etapa de prueba y correccién de errores y sabiendo que el
sistema se comportaba de manera estable, se procedié a dar el siguiente paso, que era
la implementacién del plan piloto en tres de los cinco tornos CNC, pero que, con la

ayuda del departamento de ingenieria, logré terminar la validacion de uno que estaba
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pendiente. Se pudo poner en marcha el control en un total de cuatro de las cinco

maquinas.

Es importante mencionar que sucedié un fendbmeno que normalmente ocurre
cuando se da un cambio drastico en un proceso o actividad que se realiza, en los
primeros dias, se presentaron datos bastante inestables, producto, posiblemente, de la
etapa de adaptacion, la familiarizacion con el sistema y los nuevos lineamientos del
area. Este fenbmeno también se presentd, posiblemente, por la resistencia al cambio
gue muchas veces presentan las personas cuando consideran que no es necesario el
uso de alguna herramienta o forma de trabajar, porque la consideran ineficiente o que

esta sobrando.

En la figura 32, se observa con claridad el efecto descrito en el parrafo anterior,
practicamente, se tardé un mes para que se lograra estabilidad en los datos. Es
importante recordar que esta area no contaba con un control tan detallado y que,
posiblemente, las producciones e indicadores a lo largo de la historia del departamento

pudieron tener ese comportamiento inestable y se desconocia de ello.

Otro punto que es valido mencionar, es que la organizacion respaldo la
aplicacién y le brindo directrices a los mandos medios para que la usaran siempre y
que, por medio de esta herramienta, se les iba a pedir explicaciones y resultados. Por
lo tanto, se cred un compromiso no solo de este sector, sino también se transmitid a las
personas que estan en contacto directo con los tornos y el proceso productivo,

haciéndoles ver la importancia de cumplir esos lineamientos.
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From: |11/ 172017 =] To: [12n22017 ~]
| Availability
Performance
iy

96 % 80 % 100 % 76 %

~

Actual

¥|OEE ( 7m%

Target 80 % 80 % 80.% 80 %

100.00

12/12/2017
23:59:58

Figura 32
Datos CNC1 primeros dias.

Fuente: elaboracion propia.

Producto de ese apoyo y esas directrices, se logran estabilizar los indicadores
considerablemente. En la figura 33, se puede observar esa situacion, que, si bien es
cierto, es positiva, pues se alcanza estabilidad, pero no es determinante, porque el
OEE se mantiene por debajo de 80 % que fue el punto que se fij6 como meta para

alcanzar en esta etapa.

From: [11/ 12017 ~] To: [12n22017 Jd|
" Availabiity
“IPerformance
Quality 100 %
Actual v 80 % 100 % 76 % .ﬁ
Target 80 % 80 % 80 % l @3 j

100.00

0.00

11/01/2017 12/12/2017
00:00:00 aa 23:59:58
Inicio

Figura 33

Datos estables CNC1 después de un mes.

Fuente: elaboracidn propia.
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Caso parecido ocurre en otros tornos, se alcanza estabilidad, pero los
indicadores estan muy por debajo de la meta fijada (figura 34). Lo importante de todo
este andlisis es hacer ver que, si bien es cierto, los nimeros no son los que se desean,
sin embargo, se tiene el apoyo de la gerencia y la herramienta como base para

establecer una mejora continua del area y, por la tanto, de la productividad.

From: 11/ 12017 >l To:[12n22017 =]
I | Performance 53 %
" Qualty
Actual 8% W 54 % 0% v 46 %
Target 80 % 80 % 80 % 80 % ZLocE (4% J

0.00

11/01/2017
00:00:00 . .
Inicio

Figura 34

Datos CNC2.

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL PROYECTO
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6.1 CONCLUSIONES

En forma general, se concluye que implementar un sistema para medir la
eficiencia de los tornos CNC en Partes Maquinadas sentaria las bases del
ordenamiento del departamento, actuando como una herramienta til, pero que, por si
sola, no lograria nada. Se necesita que tanto las personas como los sectores
involucrados estén comprometidos y en sintonia para aumentar la productividad del

area.

Se sefiala que sentaria las bases, debido a que se pasaria de un método que
presenta muchos problemas y debilidades que posibilitan la manipulacién y la
generacion de informacion que, ademas de ser insuficiente, es poco confiable, a un
sistema que no solo facilitaria el control haciendo varios procesos de forma automatica,
sino que ayudaria a los altos mandos a la toma de decisiones proporcionando

informacion mas confiable y en tiempo real.

Con respecto a la situacion actual, se determina que el control que se tiene es
ineficiente, lento y representa una carga para los operarios, pues deben, ademas de
estar anotando cada parada de los tornos, hacer el reporte al final de turno tanto de

forma escrita como por medio de Excel, para su posterior envio por correo electrénico.

De igual manera, se comprueba que el registro de los paros realizado de forma
manual resulta casi imposible, pues solo se consideran paros que significan tiempos
grandes y se omite el registro de micro paradas, pues no existe forma de capturarlas.
Con esto se deja de lado informacion valiosa que se podria usar para mejorar el estado

de los tornos.
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A raiz de la investigacion de los requerimientos técnicos y operativos, se
determina que lo mas importantes es tener informacion confiable y disponible cuando
se necesite, disponer de informacién en tiempo real puede significar cumplir o no con la
meta del dia o garantizar la continuidad del proceso productivo en el siguiente nivel.
Llevar la nave a un puerto seguro depende de cuanta y qué tan rapido se tenga la
informacion, por ello la aplicaciéon propuesta es una buena herramienta que ayudaria a

satisfacer esas necesidades.

Por ultimo, con la implementacién de un plan piloto del sistema automatizado
para el control del taller, se establece un punto de partida para obtener una mejora
continua de los procesos productivos, pues ahora se cuenta con una plataforma que
brinda informacion en tiempo real y que, ademas, cuenta con datos histéricos del
comportamiento que han tenido los tornos que, sin duda alguna, seran de gran ayuda
para obtener el mejor rendimiento del &rea. Es importante mencionar que se considera
la informacién provista por el sistema actual como base, porque no hay forma de
compararlos con los obtenidos manualmente, ya que eran pocos los datos que se

recogian y, ademas, se eliminaban cada cierto tiempo.

6.2 RECOMENDACIONES

En términos generales, se debe crear conciencia de compromiso e incentivar a
los trabajadores con alguna especie de bono o programa de puntos en procura de
obtener mejores resultados. Un sistema automatizado por si solo no garantiza que el

area vaya a aumentar la productividad, se requiere que haya un alto compromiso de
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todas las personas y departamentos involucrados para conseguirlo. Promover la
participacion de todos los departamentos y hacer ver la importancia del trabajo en

equipo haria més eficiente la aplicacion y se le sacaria el mejor provecho.

Para que haya una diferencia notable entre la operacién actual y el sistema
propuesto, se recomienda ampliar la clasificacion de los paros, en la medida que se
pueda; un mayor detalle a la hora de indicar por qué se detuvo una maquina, a la
postre resultara en informacién valiosa para poder prevenir problemas en un equipo
antes de que sucedan y se provoquen dafios mayores. La idea es sacar el mayor
provecho de la aplicacion, convirtiéndola en una herramienta que ayude al
mantenimiento preventivo de los tornos, de la misma forma, produccion se beneficiaria
con este detalle porque, por ejemplo, ayudaria a detectar qué operadores necesitan
asistencia o capacitacion, para poder nivelar los turnos, con lo cual se obtendria una

mejora de la productividad del &rea.

En cuanto a los requerimientos técnicos y operativos, es importante habilitar en
un futuro cercano la posibilidad de que el sistema almacene las detenciones en el PLC
gue sirve de puente. Esto para evitar la pérdida de informacién ante la caida de la
aplicacioén, su servicio o el dafio del servidor donde reside y asi garantizar el

funcionamiento del mismo en todo momento.

Como mejoras en el disefo del sistema, se recomienda ampliarlo, para que
muestre los indicadores en las pantallas ubicadas en el departamento, con el fin de que
todos puedan observar la informacion que se considere importante. Esto posibilita, por

ejemplo, que, cuando se presente una demora, todos se den cuenta de qué se esta
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dando, qué departamento es responsable y cuanto tiempo lleva transcurriendo el
evento. Por otra parte, la implementacion de una caracteristica de justificacion, por
medio de un distintivo, seria otra mejora alternativa al sistema que ayudaria a aumentar

la seguridad y la fiabilidad de los datos.

Para finalizar, se recomienda dar seguimiento al plan piloto, con el fin de
detectar qué otras cosas se pueden mejorar 0 qué caracteristicas se le pueden afiadir a
la aplicacion. De la misma forma, se puede valorar si se necesita generar nuevos
reportes o gréficas para la representacion de los datos, todo esto en procura de que la
aplicacion funcione de la mejor manera como una herramienta de mejoramiento

continuo y crecimiento productivo.
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CAPITULO VII

APENDICES
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7.1 ENCUESTAS

7.1.1 Encuesta del proceso productivo para el departamento de produccién.

A continuacion, se le solicita su colaboracion para responder las preguntas que

seguidamente se le plantean. Se le agradece de antemano, por su tiempo y sinceridad.

1. ¢ Considera que el método actual de recoleccion de datos es &gil y no le afecta en

sus otras labores?

()Si () No

2. ¢ Cree que el método actual utilizado es propenso a que se cometan errores a la

hora de transcribir datos?

() Si () No

3. ¢ El sistema de control actual permite el registro automatico de paros de cada torno

CNC?

() Si () No

4. ¢ Qué tan dificil es para usted llevar el control de los tiempos de paros de los tornos

CNC?

() Muy facil () Fécll () Poco facil () Nada féacil

5. ¢ El sistema actual permite conocer el tiempo de trabajo de los tornos CNC?

()Si () No
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6. ¢ El sistema de control actual le permite saber si los tornos CNC trabajan

eficientemente?

() Si () No

7. ¢, Como considera usted que es el sistema actual de recoleccion de informacion de

los tornos CNC?

() Excelente () Muy bueno () Bueno () Regular () Malo

8. ¢ Considera usted que un sistema automatizado que permita el registro de

informacion en forma automatica le ayudaria en sus labores diarias?

() Si () No

7.2 Encuesta del proceso productivo para el departamento de ingenieria.

A continuacion, se le solicita su colaboracién para responder las preguntas que

seguidamente se le plantean. Se le agradece de antemano, por su tiempo y sinceridad.

1. ¢ Puede conocer facilmente la produccién de turnos de meses anteriores?

()Si () No

2. ¢ Conoce usted cual fue la eficiencia, disponibilidad y calidad de los tornos de los

turnos anteriores?

() Si () No
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3. ¢ Qué tan dificil es para usted saber cuéles son las maquinas que presentan mayor

tiempo de paro en el turno actual?

() Muy facil () Facll () Poco facil () Nada facil

4. ¢ Qué tan dificil es para usted saber cuales son las maquinas que presentan mayor

tiempo de paro en turnos anteriores?

() Muy facil () Facll () Poco facil () Nada féacil

5. ¢ Como considera el método actual que se utiliza para saber cuales han sido las

magquinas que han estado presentado mas paros en turnos anteriores?

() Excelente () Muy bueno () Bueno () Regular () Malo

6. ¢, Podria saber facilmente cudles son las causas de paro mas comunes que estan

presentando los tornos?

()Si () No

7. ¢, Qué tan accesible es la informacion de la produccién que se ha venido

recolectando?

() Muy accesible () Accesible () Poco accesible () No accesible

8. ¢ Cree que el area de Machine Parts aumentaria la productividad con un sistema

automatico con informacion de produccion e indicadores disponibles en tiempo real?

() Si () No
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7.2 NORMAS

7.2.1 FDA 21 CFR 820.75 - PROCESS VALIDATION.

Food and Drug Administration, HHS

equipment or product by substances
that could reasonably be expected to
have an adverse effect on product gqual-
itw.

(f) Buildings. Buildings shall be of
gnitable design and contain sufficient
space to perform necessary operations,
prevent mixups, and assure orderly
handling.

(gy Eguipment. Each manufacturer
shall ensure that all equipment used in
the manufacturing process meeats speci-
fied requirements and is appropriately
designed, constructed, placed, and in-
stalled to facilitate maintenance, ad-
justment, cleaning, and use.

(1) Mointenaonce schedule. BEach manu-
facturer shall establish and maintain
gchedules for the adjustment, cleaning,
and other maintenance of equipment to
ensure that manufacturing specifica-
tions are met. Maintenance activities,
including the date and individualis)
performing the maintenance activities,
ghall be documented.

(2) Inspection. Each manufacturer
ghall conduct periodic inspections in
accordance with established procedures
to ensure adherence to applicable
equipment maintenance schedules. The
inspections, including the date and in-
dividual(g) conducting the inspections,
ghall be documented.

(3) Adjustment. Each manufacturer
ghall ensure that any inherent limita-
tions or allowable tolerances are wvisi-
bly posted on or near egquipment re-
quiring periodic adjustments or are
readily awvailable to personnel per-
forming these adjustments.

{h) Manufacturing molerial. Where a
manufacturing material could reason-
ably be expected to have an adverse ef-
fect on product qguality, the manufac-
turer shall establish and maintain pro-
cedures for the use and removal of sach
manufacturing material to ensure that
it iz removed or limited to an amount
that does not adversely affect the de-
vice's quality. The removal or reduac-
tion of such manufacturing material
ghall be documented.

(1) Awlfomated processes. When com-
puters or auntomated data processing
gyetems are used as part of production
or the quality system., the manufac-
turer shall validate computer software
for ite intended use according to an es-
tablished protocol. All software

§5820.75

changes shall be wvalidated before ap-
proval and issuance. These validation
activities and results shall be docu-
mented.

820,72 Inspection, and

test equipment.

(a) Control aof inspection, measuring,
and test equipmenti. Each manufacturer
shall ensure that all inspection, meas-
uring, and test equipment, including
mechanical, antomated., or electronic
inspection and test equipment, is suit-
able for its intended purposes and is ca-
pable of producing valid results. Each
manufacturer shall establish and main-
tain procedures to ensure that equip-
ment iz routinely calibrated, inspected,
checked, and maintained. The proce-
dures shall include provisions for han-
dling, preservation, and storage of
equipment, =20 that its accuracy and
fitnesz for use are maintained. These
activities shall be documented.

(b) Calibration. Calibration proce-
dures shall include specific directions
and limits for accuracy and precision.
When accuracy and precision limits are
not met, there shall be provisions for
remedial action to reestablish the lim-
its and to evaluate whether there was
any adverse effect on the device’s qual-
ity. These activities shall be docu-
mented.

(1) Calibredion standards. Calibration
standards used for inspection, meas-
uring, and test eguipment shall be
traceable to national or international
standards. If national or international
standards are not practical or awail-
able, the manufacturer shall use an
independent reproduocible standard. If
no applicable standard exists, the man-
ufacturer shall establish and maintain
an in-house standard.

(2) Calibration records. The equipment
identification, calibration dates, the
individual performing each calibration,
and the next calibration date shall be
documented. These records shall be dis-
played on or near each piece of equip-
ment or shall be readily available to
the personnel using such equipment
and to the individuals responsible for
calibrating the equipment.

measuring,

820,75 Process validation.

(a) Where the results of a process
cannot be fully verified by subsequent
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inspection and test, the process shall
be validated with a high desree of as-
surance and approved according to es-
tablished procedures. The wvalidation
activities and results, including the
date and signature of the individual(s)
approving the validation and where ap-
propriate the major egquipment wvali-
dated, shall be documented.

{b) Each manufacturer shall establish
and maintain procedures for moni-
toring and control of process param-
eters for validated processes to ensure
that the specified requirements con-
tinue to be met.

(1) Each manufacturer shall ensure
that validated processes are performed
by qualified individual(s).

{2) For validated processes, the moni-
toring and control methods and data,
the date performed, and, where appro-
priate, the individual{s) performing the
process or the major equipment used
ghall be documented.

{(c) When changes or process devi-
ations occur, the manufacturer shall
review and evaluate the process and
perform revalidation where appro-
priate. These activities shall be docu-
mented.

Subpart H—Acceptance Activities

3820.80 Hecelving, in-process, and fin-
ished device accoptance.

{a) General. Each manufacturer shall
establish and maintain procedures for
acceptance activities. Acceptance ac-
tivities include inspections, tests, or
other verification activities.

{b) Receiving occeplance oactivities.
Each manufacturer shall establish and
maintain procedures for acceptance of
incominge prodoct. Incoming product
sghall be inspected, tested. or otherwise
verified as conforming to specified re-
quirements. Acceptance or rejection
ghall be documented.

(c) In-process acceplance activities.
Each manufacturer shall establish and
maintain acceptance procedures, where
appropriate, to ensure that specified
requirements for in-process product are
met. 3uch procedures shall ensure that
in-process product is controlled until
the required inspection and tests or
other verification activitiez have been
completed, or necessary approvals are
received, and are documented.

21 CFR Ch. | (4-1-02 Edition)

(d) Final acceptance octivities. Each
manufacturer shall establish and main-
tain procedures for finished device ac-
ceptance to ensure that each produc-
tion rumn, lot, or batch of finished de-
vices meets acceptance criteria. Fin-
iched dewvices shall be held in guar-
antine or otherwise adequately con-
trolled until released. Finished devices
shall not be released for distribution
unkil:

(1) The activitiez reguired in the
DMRE are completed;

(2) the associated data and docu-
mentation is reviewed;

(3) the release iz anthorized by the
signature of a desicnated individual(s);
and

(4) the anthorization is dated.

(e) Accepiance records. Each manufac-
turer shall document acceptance ac-
tivities required by this part. These
records shall include:

(1y The acceptance activities per-
formed;

(2) the dates acceptance activities
are performed;

(3) the results;

(4) the signature of the individual{s)
conducting the acceptance activities;
and

(6) where appropriate the eguipment
ueged. These records gshall be part of the
DHER.

§$820.86 Acceptance status.

Each manufacturer shall identify by
suitable means the acceptance status
of product, to indicate the conformance
or nonconformance of product with ac-
ceptance criteria. The identification of
acceptance status shall be maintained
throughout manufacturing, packasing,
labeling, installation, and servicing of
the product to ensure that only prod-
uct which has passed the required ac-
ceptance activities is distribunted, used,
or installed.

Subpart |I—Nonconforming
Product

5 820,90 Nonconforming product.

(a) Control of nonconforming product.
Each manufacturer shall establish and
maintain procedures to control product

119
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CAPITULO VI

ANEXOS
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8.1 Guias

8.1.1 Configuracion de comunicacion con el autdmata programable.

Lo primero que se debe realizar es establecer comunicacion con el PLC que se
utilizara para recibir la sefial proveniente de los tornos CNC, es importante mencionar
gue, como este automata (Allen Bradley modelo Micrologix 1100) ya contaba con una
IP fija asignada, solo fue necesario configurar la comunicacion con la computadora de
desarrollo por medio de la herramienta RSLinx. Si el PLC no cuenta con una IP
asignada, se debe utilizar una herramienta llamada Bootp / DHCP Server de Allen

Bradley para asignarsela.

En este caso, lo primero que se hara es establecer comunicacion con el PLC,
para ello, se abre RSLinx version Lite y se da un clic en Communication ubicado en el
menu superior y luego en Configure Driver, como se muestra en la figura 35.

& RsLinx Classic Life —fRSWhe<1]

) file Vew@at'on DDE/OPC Security Window Help
& S8

[v Autchrowse = B Mot Brawsing

= g Workstation, CACRIMX1N72LP fE fE fE E.EIE E?E

EEl"EI?E Linx Gateways, Ethernet Linx AB_DF1-1 AB_ETH-1 AB_ETHIP-1 AB_ETHIP-2
EE'EI?E AB DF1-1, DF1 Gatewa.. DF1 Ethernet Ethernet Ethernet
[ g AB ETH-1, Ethemet
[#)-oZp AB_ETHIP-1, Ethemet
[#- gk AB ETHIP-2, Etheret

Figura 35
RSLinx pantalla principal.

Fuente: Rockwell Software.
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Una vez realizado, esto se abrira en una ventana, como observa en la figura 36

y en ella se debe seleccionar de la lista Available Driver Types, el controlador Ethernet

devices.
Configure Drivers @Iﬂ_ﬁj
1 Awailable Driver Types: \
Close
| \ ~] AddNew.. |
1784-UZDHF for DH+ devices Help
F5-232 DF1 devices
| @ Ethernet devices
Etherket/| Br
\ aiy [/ EChAk e +/DH-485 devices Status
DF1 Palling Master Driver Stopped
1784-PCIC(S) for ControlNet devices Running
DF1 Slawe Driver Funnin
DH485 UIC devices i
Yirtual Backplane (SoftLogixbie USE) g
DeviceMet Drivers (1770-KFD.SDNFT drivers)
SLCB00 (DH485) Emulator driver
Remote Devices via Linx Gatewa
Figura 36

RSLinx pantalla configuracion de drivers.

Fuente: Rockwell Software.

A continuacion, aparece una ventana donde se le puede cambiar el nombre al
driver o simplemente se le da ok y se deja el que sale por defecto que, normalmente,
se llama AB_ETH y algin nimero. La pantalla se cerrara y volvera a la principal, en
esta se debe dar clic derecho sobre el controlador recientemente creado y seleccionar

Configure Driver, como se muestra en la figura 37.
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== File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help
=| S8

[v Autobrowse 2. E Browsing - node 10.39.22 25 found
=l g Warkstation, CACRIMXIN72LP
[} E?E Linx Gateways, Ethernet
[} AB_DF1-1, DFL

e -4 B ETH 1, Ethemet

[} AB_ETHIP-1 Et
[} ABLETHIP-2, Bt

o

Remove

Properties...

Configure Driver

Security...

Figura 37
RSLinx driver creado.

Fuente: Rockwell Software.

Se debe agregar la IP del PLC que ya se habia mencionado que se conocia,
dando clic en Add New e introduciendo el valor de la IP y, posteriormente, dando ok

para aceptar los cambios.

Configure driver: AB_ETH-1 @&J
Station Mapping I
Station Host Name - Add New
10 10392225
1 [10.33.2231 ] %
12 1039.2252
13 10392228
14 10392219
15 192.168.1.1
16 10.39.22.30
17 192.168.1.30
18 192.168.1.10
19 192.168.1.11 =
20 10392270
21 10392229
22 10392244
23 10392245
24 10392241
25 i
] = I ] »
OK Cancel Help

Figura 38
RSLinx pantalla para agregar IP.

Fuente: Rockwell Software.
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Si todo se realiz6 correctamente, debe aparecer el PLC en la lista de la izquierda

con su IP y el nombre que se le asigné al mismo como se muestra en la figura 39.

&4 RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1]
a5 File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

& £

[v Autobrowse By Browsing - node 10.39.22.31 found
=r AB_DF1-1, DF1 = - . - ] -
E‘ﬁ AB_ETH-1, Ethernet 10.39.221 10.39.22.10 10392219 1039222 10392225

1769-L3.. [0.0.0142.. [0.1.02]1. 1769-L3.. 1769-L32..
[}~ ¥ 10.39.22.1, 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Port

10.39.22.10 [0.0.0.142], 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Pori o - -
10.39.225 1039.2252 1039226 1039227 10.38.2270
10.32.22.19 [0.1.0.2], 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Port 1760-13.. [170.323.. 1769-L3.. 1760-12.. [1.10.142..

10.39.22.2, 1768-132E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Port

10.39.22.25, 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Port
10.39.22.28 [55.49.0.0], MicroLogix 1100, SEL_NVS
10.32.22.29, MicroLogix 1100, SEL_MYS

¥ 1039223 [1.1.0.142], 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Port

F Ethernet Port

10.39.22.31, MicroLogix 1400, MICROLAB

¥ 10.39.22.4 [0.1.0.2], 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Port

10.39.22.41, MicroLogix 1100, SEM_3_4

1

Figura 39
RSLinx comunicacién con PLC.

Fuente: Rockwell Software.

En el automata programable Micro Logix 1100, solo se debe seleccionar Comms

del menu principal, la opcion System Comms, como se observa en la figura 40.

4§ RSLogix 500 Starter - MICROLAB_22JUN17_10.39.RSS
File Edit View Search Cumms] Tools Window Help

[ =] System Comms... I-1 =4 Of %] »
OFFLINE NoF  Who Active Go Online B oae 36 < @ a0 m s i
- Rl
Driver. AB_ETH Upload User £ Bit £ Timer/Counter 4 Input/Output £ Compare £ Compute/l
(e Download.
MICROLAB_.
= £ = — ,
=-{1 Project -
@ Help Clear Fault
(3 Controller Clear Processor Memory
~d Contraller Pro
%3 Processor St EEPROM.. D
%2 Function File: Histogram
Mioc

i Channel Configuration JRHN Kl
-(2 Program Files
B syso-
B sysi-
# LAD 2 - MAIN_PROG o8
# LAD 3-SCALES
-4 LAD4-CAL
4 LAD 5 - ALARMAS
{2 Data Files o020
B Cross Reference
[ 00 - OUTPUT
[ 1 -InPUT

Figura 40

RSLogix pantalla principal.

Fuente: Rockwell Software.
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Y en la pantalla es igual a la figura 41, se debe seleccionar la IP del PLC que se
configuré en el RSLinx y si ya se ha hecho alguna modificacion al programa, se podra
realizar una descarga por medio del boton Download o monitorear uno existente por

medio de On Line.

Communications
[v Autobrowse _H = Brawsing - node 10.39.22.4 found oK
10.39.22.29, MicroLogix 1100, SEL_t * | Address Private Address | Device Type - Cancel
10.39.22.3 [1.1.0.142], 1769-L32E Et M 1039221 1769-L32E Ether|= Help
10.39.22.30, 1769-L32E Ethemet o | ¥ 10392210 000142 1769-L32E Ether Online
=|| M 10392219 0102 1769-L32E Ether Upload
10.39.22.4 [0.1.0.2], 1769-L32E Ethe I 1039222 1769-132E Ether Download
10.39.22.41, MicroLogix 1100, SEM_ M 10392235 1769-L32E Ether
10.39.22.44, MicroLogix 1100, NON 10‘39.22.28 55.49.0.0 MicroLogix 110(
1‘0‘39.22.45‘ MlircrroLuuix 1100. MAPN T 10‘39.22}2”9 MicroLoaix 11:)[ T
Current Selection
Server, RELinx AP| Driver. AB_LETHH Feply Timeout
Node: [11 Dacimal (=13 Octal) Type: SLCEOD [0 (Sec)
[ Applyto Project

Figura 41
RSLogix pantalla comunicacién.

Fuente: Rockwell Software.
8.1.2 Configuracion de comunicacion de Indusoft con PLC.

Para poder acceder a la informacién que reside en el PLC, se debe realizar un
direccionamiento de las variables, que en automatizacion se le conoce como Tags,
desde la herramienta de desarrollo. Para ello, se debe abrir Indusoft e ingresar en la
pestafia Comm ubicada en la parte inferior de la parte inferior izquierda de la pantalla,

como se ve en la figura 42.

QGIobaI | Graphics @Tasks@

Insert new connection

Figura 42
Indusoft pestafia de comunicacién.

Fuente: Indusoft, Inc.
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En esta ventana (figura 43), se debe expandir Drivers para ingresar a ABCIP,
gue se refiere a conexion con el PLC de la marca Allen Bradley y darle clic a Main

Driver para que se muestre la hoja de comunicacion.

- Hame Wiew Insert Project Help
E ¥ Propect Explorer 1 = ¥ Language ==
Database Spy | Status Bar Ag Font a0
Restor Wil
;.::,T_,.T Cutput Window Zoom Box V| Auto Size Row o
ShowHide Zoon Cptions Windew
Praject Explarer T x [=] apcwooz.orv
# % Project: HOLOGICAPP
a Dirrvers
Descrptan:
a ABCIP
[=) MAIN DRIVER SHEET Incssae priosty
i Read Trapger Erable Riaad when |de: [Riead Complaind Read Slahus:
OPC DA 205
OPC A
OPC Net wike Trigger Ersakles Wiite on Tog Changs: ‘Wite Comphsted White Status:
OPC XML/DA
TORIP
DDE Shghicen Header
Figura 43

Indusoft pantalla drivers.

Fuente: Indusoft, Inc.

Dentro de esa hoja, se deben asociar tags previamente creados en Indusoft con
la direccion IP del PLC y su respectiva direccién I/O asignada en el mismo, ya sea, por
ejemplo, un bit, float, etc. A continuacion (figura 44), se muestran ejemplos de tags

ligados aun PLC micrologix 1100.

Description:
WAIN DRIVER SHEET
Disable:
Fiead Completed: FRead Status:
“wfrite Completed “wrike Status. o

Tag Name | Station | 110 Address Action Scan Div Add
185 OEE_Paro_CNCO1 1100:10.39.22.31 B3:1/14 Read T Always i
196 OEE_Para_CNGD2 1100:10.39.22.31 B3:1/15 Read = | Always =
197 OEE_Paro_CNCO03 1100:10.39.22.31 B3:2/0 Read = Always =
198 OEE_Paro_CNC04 1100:10.39.22.31 B3:211 Read - |Always e

Figura 44
Indusoft comunicacién con PLC.

Fuente: Indusoft, Inc.
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Una vez que sea haya realizado esto, se podra hacer uso de estos tags con
informacion proveniente del autdmata, como si fueran una variable global y asi poder

manipularla como se desee en el desarrollo de la aplicacion.

5.2.3 Configuracion de comunicacion de Indusoft con base de datos.

Lo primero que hay que hacer para establecer comunicacion de Indusoft con la
base de datos creada por medio de SQL Server Express, es abrir la herramienta y una
vez que se haya ingresado, dar clic en Tasks, luego expandir DataBase ERP y en

Connections dar clic derecho e insertar una nueva, como se aprecia en la figura 45.

Project Explorer ax ] screen1 x
4\ Project: HOLOGIC.APP
-1 Blarms
Trend

Recipes

-, Reports
oDBC
Math

@Global [ Graph\@(amm
0

Insert new connection \/
Figura 45

Indusoft pantalla comunicacion.

Fuente: Indusoft, Inc.
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A continuacion, se abrird una ventana como la de la figura 46 y en ella se debe

entrar en Connection String en el botdn de la derecha con los puntos suspensivos.

Database Connection

Name

Settings
Connection String E]
User Name

Password

Retry Interval 120 seconds

ook [ Cancel ]

Figura 46
Indusoft conexién con base de datos

Fuente: Indusoft, Inc.

En la pantalla siguiente (Figura 47), seleccionar la pestafia de Provider y

seleccionar la opcion Microsoft OLE DB Provider for SQL Server.

| Data Link Properties [

Provider | Connection | Advanced | Al |

Select the data you wart to connect to

OLE DB Provider(s)

Microscft Jet 4.0 OLE DB Provider

Microsoft OLE DB Provider for Indexing Service
Microsoft OLE DB Provider for ODBC Drivers
Microseft OLE DB Provider for Oracle

Microsoft OLE DB Provider for Search

Microsoft OLE DB Simple Provider
MSDataShape

OLE DB Provider for Microsoft Directory Services
SQL Server Native Client 10.0

[ ok [ cancel |[ Heo |

Figura 47
Indusoft pantalla proveedor.

Fuente: Indusoft, Inc.
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Posterior a esto, seleccionar la pestafia Connection y completarla con la

informacion de la base de datos, asi como probar su conexidn para asegurarse de que

funciona bien, ver figura 48.

| Data Link Properties ==

Provider | Connection | Advanced [ Al |

Specify the following to connect to SQL Server data:
1. Select or erter a server name

~ || Befresh
2. Erter information to log on to the server.
() Use Windows NT Integrated security
(@ Use a specffic user name and password
User pame: sa
Password:  sessssss
] Blank password Allow saving password
3. @ Select the database on the server.
DemorasFactory Talk Metrics -
(") Atach a database file as a database name

DemorasFactory TalkMetrics

Test Connection

[ ok [ cancal |[ Hep |

Figura 48
Indusoft informacién BD.

Fuente: Indusoft, Inc.

Finalmente, colocarle un nombre, en este caso se llama Demoras y dar clic en

OK para guardar todo, como se observa en la figura 49.

Database Connection

MName Demoras

Settings
Connection String  Provider=SQLOLEDB, 1; Initial Catalog=]

User Name 53

Password [ TTTTTTY]

Retry Interval 120 seconds

[ oK ] [ Cancel ]

Figura 49
Indusoft nombre BD.

Fuente: Indusoft, Inc.
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