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GLOSARIO

OEE: (OEE Overall Equipment Effectiveness Eficacia Global del Equipo) es
un ratio de medida de la productividad que aglutina todos los conceptos
incluidos en la utilizacién de unos medios para la fabricacion.

ADQUISICION DE DATOS: La adquisicion de datos o adquisicion de sefiales
consiste en la toma de muestras del mundo real para generar datos que
pueden ser manipulados por un computador, consiste en tomar un conjunto de
sefales fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarlas de manera
que se puedan procesar en un computador.

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS (DAQ): El hardware DAQ actta
como la interfaz entre una PC y sefiales del mundo exterior. Funciona
principalmente como un dispositivo que digitaliza sefiales analdgicas entrantes
para que una PC pueda interpretarlas

NUMERO DE CANALES ANALOGICOS. Nos indica la cantidad de
magnitudes distintas que podemos adquirir con la misma a la hora de hacer
lecturas de datos.

ARDUINO UNO. Es una placa con un microcontrolador de la marca Atmel y
con toda la circuiteria de soporte, reguladores de tension, un puerto USB (en
los dltimos modelos, aunque el original utilizaba el puerto en serie) conectado
a un modulo adaptador USB-serie que permite programar el microcontrolador
desde cualquier PC de manera cémoda y también hacer pruebas de
comunicacion con el propio chip.
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RESUMEN

La industria de la confeccion textil a pesar de ser uno del cluster en Colombia,
se puede decir que es una de las industrias menos automatizadas en la
actualidad donde la mayoria de los procesos se realizan de manera muy
empirica y los indicadores de produccion son complejos de cuantificar.

Teniendo en cuenta la necesidad existente de innovar con herramientas
tecnoldgicas que permitan avanzar y competir en un mercado globalizado, se
propone por medio del presente proyecto disefar e implementar un sistema
de adquisicion de datos adecuado al proceso de confeccion que permitan
cuantificar y medir los procesos productivos en tiempo real, generando
indicadores de eficiencia y productividad de la planta.

Los tiempos improductivos empleados en este proceso repercute
notablemente en la eficiencia de los de las empresas, generando de manera
frecuente incumplimiento de entregas a los clientes, por tal motivo Los
mayores beneficios estaran reflejados en los indicadores de la empresa ya que
este sistema aumentara considerablemente la productividad de la planta
permitiendo calificar en tiempo real los procesos en cuanto al aprovechamiento
de la maquinaria y la eficiencia y productividad de cada uno de los operarios,
identificando las restricciones que se presentan en el proceso lo que
representa para la empresa una mejor velocidad de respuesta y por ende un
mejor posicionamiento en el mercado.
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ABSTRACT

The benefits will be reflected in the indicators of the company as this system
greatly increases the productivity of the plant allowing to qualify in real time the
processes in terms of the use of machinery, efficiency and productivity of each
operator.

This allows us to highlight the importance of tools such as data acquisition,
automation and control, as well as the implementation of systems controlled by
micro controllers that allow the optimization of processes and business
competitiveness.
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1. DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE
DATOS PARA EL CONTROL DE PRODUCCION EN LA INDUSTRIA
DE LA CONFECCION TEXTIL

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria textili en Colombia es catalogada como uno de las fuentes
generadoras de empleo e ingresos a nivel nacional, siendo también una de las
mas importantes en cuanto a la exportacion de producto. No es extrafio
escuchar hablar de Colombia como una potencia en la industria textilera ya
que la produccién de textiles represent6 para el afio 2013 el 0,32% del PIB
nacional y el 2,54% del PIB industrial. Por su parte la produccion de
confecciones represent6 el 0.89% y el 7.1% respectivamente.(Atexga, 2016)

El sector confeccionista cuenta con una variedad de sistemas de produccién
dentro de los cuales el sistema modular, sistema prenda completa, sistema
celular y sistema lineal flexible se identifican como los més utilizados y en los
cuales habitualmente se realiza el proceso de recoleccién de datos de las
unidades producidas de manera manual; siendo los métodos mas comunes de
recoleccion de datos el formato de registro en el cual cada operaria anota su
produccion realizada durante el dia, cada hora o en un rango especifico de
tiempo, el registro para adherir cdédigos de barra con la informacién de las
unidades producidas en un periodo determinado de tiempo ya sea horario, 0
mas horas extras o0 turno completo también es utilizado el tablero de
indicadores de produccion por hora donde el lider del proceso anota las
unidades producidas este método es muy utilizado en el sistema
modular.(Atexga, 2016)

Estos métodos de recoleccion de datos de produccion ocasionan perdidas de
tiempos en el proceso, actividades adicionales para los operarios y personal
adicional para el control y digitalizacion de los datos.
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El analisis realizado en empresas como Confecciones DIQIU S.A.S,
CONFECCIONES MARTHA MEZA S.A.S y CONFECCIONES ERIK S.A.S
indican que cada una de estas empresas tiene un promedio de 20 operarias
las cuales deben registrar los datos de unidades producidas cada hora y al
dia siguiente se recogen los registros de produccion o cuadernos,
posteriormente la informacién es digitada en el sistema por un empleado lo
que permite una facil manipulacion de la informacion y la generacion de
indicadores de produccion como eficiencia, rendimiento y productividad
calculando asi los costos diarios, Otro de los problemas presentes esta
relacionado con la veracidad de la informacion diligenciada, donde la mayoria
de las veces no coincide con los datos reales de las unidades producidas ya
que dichos datos son registrados por personal humano que puede facilmente
incurrir en errores y equivocaciones.

Los tiempos improductivos empleados en este proceso repercute
notablemente en la eficiencia de los de las empresas, generando de manera
frecuente incumplimiento de entregas a los clientes.

Actualmente el método utilizado no permite un control oOptimo de la
informacion y los antecedentes y avances en este campo estan lejos de ser un
proceso automatizado que permita la adquisicion de los datos y el facil manejo
de la informacién, lo cual se puede considerar una situacion preocupante
teniendo en cuenta la necesidad existente de un sistema de caracteristicas
modernas e innovador que aumente la competitividad la industria de la
confeccion textil en un marco globalizado.

Dentro de los avances de procesos o sistemas de automatizacion en el area
de la confeccién se encuentran:

e Maquinaria con tableros electrénicos capaces de hacer programacion de la
puntada

e Automatizaciéon en el proceso de costura para la optimizacion de la
produccioén

e Sistemas automaticos de maquina modernas bordadoras
e Seméforos electronicos en las plantas de produccién para indicar la

eficiencia en forma general de la planta de produccion(rojo-eficiencia bajo
,azul —término medio y verde eficiencia alta)
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A nivel general existen herramientas sistematizadas para el control de la
trazabilidad de la produccién (desde el momento del negocio hasta el
despacho de la produccion)

En Colombia se han implementado algunos adelantos tecnolégicos e
innovadores que ayudan a la optimizacion de los procesos de confeccion, pero
no se ha desarrollado un adelanto innovador que permita tener la informacion
actualizada en tiempo real para facilitar la toma de las decisiones en el
momento oportuno, a pesar de que en la industria de la confeccion
actualmente se utilizan herramienta que facilitan el tratamiento de la
informacion no hay un sistema automatizado como el propuesto.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, COmo sistematizar la informacion de las unidades producidas de manera
automaética en la industria de la confeccion?

16



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema de adquisicion de datos para el control de
produccion en el area productiva de la confeccién textil

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar las variables que dificultan el control de la informacién de
manera automatizada.

e Seleccionar los componentes adecuados para la construccion de un
sistema de adquisicion de datos con las caracteristicas apropiadas que
permitan adaptabilidad al proceso productivo.

e Construir e implementar un sistema de adquisicion de datos que permita
monitorear el funcionamiento de las maquinas y el conteo de las
unidades producidas

17



3. JUSTIFICACION

La automatizacion de procesos en la actualidad es un factor indispensable
para la industria textil ya que influye de manera directa a la hora de competir
en un mercado globalizado, aun con la importancia que esto representa en la
industria es conveniente resaltar que la confeccion textil perteneciente a uno
de los cluster en Colombia es a la vez una de las industrias menos
automatizadas en cuanto a la recepcion y manejo de la informacién y por ende
requiere de innovacion y desarrollo en sistemas automatizados de informacion.

La propuesta de implementacion de un sistema automatico de recoleccion de
datos en la industria de la confeccion textil es un adelanto innovador que
permitird avanzar de manera significativa en un manejo efectivo rapido y
confiable de la informacién productiva de la planta.

Con este proyecto se beneficiaran todas las empresas de confeccién de
Colombia teniendo en cuenta que es un sistema que adn no se encuentra
implementado en la industria textil y que permite eliminar el proceso de
recopilacion de datos en los registros y de digitacion en el sistema,
beneficiando directamente los colaboradores de produccion eximiéndolos de
llevar la contabilidad y registro de todas las unida producidas durante cada
hora, permitiendo asi concentrar toda su fuerza laboral en la transformacion
de la prenda.

Se podra disponer del personal encargado de la digitacion de los datos
diligenciados en los registros, utilizandolos en tareas que agreguen valor a los

procesos o prescindiendo de sus servicios de ser necesario.

Los mayores beneficios estaran reflejados en los indicadores de la empresa
ya que este sistema aumentara considerablemente la productividad de la
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planta permitiendo calificar en tiempo real la eficiencia de cada uno de los
operarios y detectando las restricciones que se presentan en el proceso lo que
representa para la empresa una mejor velocidad de respuesta y por ende un
mejor posicionamiento en el mercado.

4. MARCO DE REFERENCIAS

4.1 MARCO CONTEXTUAL

4.1.1 Innovaciéon en la industria de confeccién en Colombia. Existe
abundante experiencia empirica que permite afirmar que para innovar una
empresa puede considerar las siguientes estrategias: incrementar los ingresos
por productos nuevos o mejorados y/6 mejorar la eficiencia operativa a través
de cambios en los métodos actuales y la inversidbn en tecnologias de
produccion. Fundamentalmente, se puede asegurar que los nuevos productos
y procesos pueden ser obtenidos a partir del desarrollo del personal y la
adquisicién de tecnologia clave. (Ortiz, 2006)

En cuanto a la estrategia que siguen las pymes en Colombia para la
innovacion, la mayoria de las veces ésta no se encuentra explicita, sin
embargo, puede deducirse de analisis realizados en empresas pertenecientes
a los mas variados sectores. (Ortiz, 2006)

En general se encuentra que las principales fortalezas y debilidades para
desarrollar innovacion tecnoldgica en la pyme se tienen como Fortalezas la
Flexibilidad - Velocidad de respuesta ante cambios externos - Comunicacion
interna efectiva y sus principales Debilidades se encuentran en una Débil
infraestructura de investigacion y desarrollo - Poco poder de mercado -
Fragiles canales de distribucion - Falta de recursos financieros para emprender
actividades de investigacién de mercados y tecnologias - Poca capacidad para
la fabricacibn y el disefio/redisefio de maquinaria y equipo, para la
organizacién de la produccion, los programas de entrenamiento continuo y la
introduccion de CAD y CAM. Esta ultima debilidad tiene un gran impacto ya
que este conjunto de innovaciones constituye un importante instrumento de
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apoyo a las actividades productivas, encontrandose que su difusion ha elevado
los parametros de eficiencia industrial a nivel internacional. (Ortiz, 2006)

4.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE CONFECCION TEXTIL.

Se basa en la transformacion del tejido, obtenido en las fases anteriores, en
un producto textil dirigido al consumidor final. Se dan dos fases centrales, la
de corte y la de cosido pero el proceso completo se divide en: (Atexga, 2016)

4.2.1 Disefio y patronaje. El disefio consiste en la creacion de un croquis de
un modelo de prenda determinado para su fabricacion posterior.
Constituye el inicio de la actividad de confeccién e influira de forma
notable en el éxito o fracaso de la coleccién. (Atexga, 2016)

Al proceso de disefio le sigue el de patronaje que consiste en la realizacién de
los patrones de la prenda a confeccionar (uno para cada pieza y talla). Los
patrones sirven de modelo paro cortar y coser. Previamente, se habran elegido
las tallas en las que se quieren fabricar cada disefio. A partir de estos patrones
se crean marcadas de corte, que el cortador utiliza para cortar las piezas del
patrén. (Atexga, 2016)

4.2.2 Extendido, marcado y corte. El proceso de corte engloba las
operaciones de extendido y marcado y tiene por objeto cortar el perfil de los
patrones de las prendas a confeccionar e identificar y agrupar las piezas
cortadas por tallas, de tal forma que puedan ser manipuladas facil y
comodamente en la seccion de costura.

En el extendido, el tejido se extiende en varias pilas sobre una mesa de corte.
Después se disponen las marcadas sobre el tejido a cortar, cuya longitud y
anchura dependeran de las exigencias de produccion. (Atexga, 2016)

4.2.3 Corte por presion o troquel. Los distintos elementos de la maquina de
corte se presionan contra las fibras del tejido. En este proceso se pueden
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utilizar distintas maquinas de corte (cortadora por presion de elementos,
cortadora por presion de marcada entera, cortadora por presion a tela suelta 'y
cortadora por presion de paneles) dependiendo de la marcada utilizada.
(Atexga, 2016)

4.2.4 Corte automatico. Se realiza por medio de una cuchilla que obedece
las coordenadas impuestas por un ordenador central. El operario sélo
interviene en las operaciones de mantenimiento o control.

4.2.5 Confeccidn. En el proceso de confeccién se les da la formay el acabado
final necesario a los articulos para destinarlos a un uso especifico es el nombre
dado a la union de todas las partes que componen la prenda por medio de
costuras.

Figura 1. Procesos de confeccion textil

(Atexga, 2016)

En los puestos de confeccion se unen las piezas del tejido, previamente
acondicionadas, de acuerdo al disefio. Para su ejecucion, el operario, suele
adoptar posturas inadecuadas por lo que es un proceso que tiene una
influencia muy directa sobre el individuo. El acabado consiste en darle las
tltimas pinceladas (ojales, botones, entre otros) a la prenda antes de obtener
el producto final. (Atexga, 2016)

4.2.6 Revisado y etiquetado. Una vez que la prenda ha sido confeccionada,
se la revisa, manualmente o con una maquina, con el fin de constatar que la
prenda ha sido confeccionada de forma adecuada y no presenta ningun
defecto. Al mismo tiempo se procede a su limpieza si se detecta algun tipo
de manchas antes de pasar al proceso de etiquetado, el etiquetado puede
realizarse manualmente o con maguinas y consiste en colocar en la
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superficie del tejido, mediante calor, con un cocido, a pistola, etc., unas
etiquetas en las cuales deben aparecer una serie de datos identificativos de
la prenda como son la talla, el fabricante, la composicion, las formas de
lavado y planchado. (Atexga, 2016)

4.2.7 Plancha. La finalidad de este proceso es darle a la prenda la
apariencia final con la que llegaréa al usuario es un proceso muy manual y
obliga a elegir métodos de trabajo muy especificos dependiendo de las
peculiaridades de cada tipo de prenda, cada tipo de tejido, su composicion,
formas, para conseguir un buen planchado se deben dar una serie de
factores como son humedad, presion, temperatura y enfriamiento de las
prendas. (Atexga, 2016)

4.2.8 Plegado, embalado y transportado. El plegado y embolsado son los
procesos que tienen lugar después del planchado. Se pueden realizar de
forma manual o mecanica y pueden adaptarse a la forma de presentacion del
producto a través de una serie de automatismos que facilitan el empaquetado
y sellado plastico, La materia textil es transportada a lo largo de las distintas
fases del proceso de confeccion mediante diversos mecanismos. (Atexga,
2016)

4.3 MERCADO GLOBALIZADO

Textiles y confeccion enfrentan dura competencia China Los textileros y
confeccionistas colombianos advierten sobre el peligro que representa China
para este sector de la economia nacional. Las opiniones de los empresarios
del sector estan divididas: mientras unos dicen que la solucion esta en innovar,
otros se inclinan por ofrecer precios bajos en los mercados internacionales, y
unos mas, en que se deben abrir puntos directos. (Atexga, 2016)

Aunque Estados Unidos es el pais que brinda las mejores oportunidades para
el sector de los textiles y la confeccion, ve con preocupacion la avanzada de
los chinos no sélo en Estados Unidos sino en el resto de América Latina.
Segun él, la innovacion y la calidad con que Colombia ha enfrentado la
competencia ya no son suficientes. Para los empresarios de este sector se
hace necesario entrar de lleno a los Estados Unidos con el objetivo de estar
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mas cerca de los clientes, pues muchas empresas colocan sus prendas a
través de distribuidores, pero se olvidan que estdn compitiendo contra marcas
de otros paises. (Giraldo, 2011)

Pero las preocupaciones no paran aqui; los industriales estan a la expectativa
pues nuevamente se vencio la Ley de Preferencias Arancelarias Andinas
(APDEA) para exportar a Estados Unidos, y porque aun no hay claridad sobre
cuando entra en vigencia el Tratado de Libre Comercio (TLC) con ese pais,
situaciones que dificultarian ain mas la competencia contra China. (Giraldo,
2011)

Tradicionalmente, el debate de las confecciones chinas se ha centrado en
torno a la baja calidad versus sus atractivos costos y tiempo de entrega,
estrategia por medio de la cual han logrado acaparar un porcentaje importante
del mercado mundial de textiles y confecciones. (Giraldo, 2011)

En la Tabla 1 se especifican y resumen los principales aspectos en relacién

con el nivel de tecnologia y las técnicas de mejoramiento productivo que se
aplican en las diferentes empresas del cluster.

Tabla 1. Resumen de las tecnologias y de las técnicas aplicadas para el
mejoramiento productivo en las empresas destacadas.

23
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Cluster textil — confeccidn - diseiio y moda
TECNOLOGIA MEJORAMIENTO PRODUCTIVO
EMPRESAS SOFTWARE MAQUINARIA
Alta | Media | Baja | Alta | Media | Baja TECNICAS
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- ; =]
BALALAIKA X X X X Lean Manufacturing {JIT,E"{S-}C" ISHIKAWA, KAIZEN %
CL IBLU X X X X Indicadores de Gestion, Motivacion del personal % £
CONFORT X X X X Aseguramiento de la Calidad, Motivacion del personal, E %
JEANS . Indicadores de gestion, Logistica Inversa, JIT. U a
- - ; - - =
Polivalencia, Indicadores de gestion, Lean manufacturing, - 3
EXPOFARO X X X | X TOC, LEANTOC, TICS. z 2
: o Maneio afien r
DIDETEXCO X X X X Indicadores de pmduu.m_n, Manqn_glnc tente de los ﬁ (=1
recursos, Dpto. de investigacion, TICS N
Aseguramiento de Calidad SGC (indicadores), g
CL. REGENTE X X Certificacion de proveedores (indicadores de productosno | 7
conformes) :
w
CL RACKET . Aseguramiento de Calidad SGS (indicadores), Lean
X X X X N
BALL manufacturing.

( Mejia,Bravo, Montoya, 2011)

5. MARCO TEORICO

5.1 INGENIERIA INDUSTRIAL.

La ingenieria industrial es el instrumento para la buena marcha de la
fabricacion, construccion, transporte, o incluso los sectores comerciales de
cualguier empresa. Se dedica a mejorar el trabajo humano para realizar
cualquier tipo de produccion. Se ha basado en la ingenieria mecanica, sobre
la economia, la sociologia, la psicologia, la filosofia, la contabilidad, para
transferir estas ciencias mayores a un grupo distinto de la ciencia propia. Es la
inclusion de los elementos econdmicos y humanos diferenciandola asi de la
establecida en campos mas antiguos de la profesion” (Going, 1911)

“(Velasquez, 2015)
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Para lograr aplicar nuevos sistemas y tecnologias innovadoras en los procesos
de produccion es necesario la investigacion de algunas teorias y metodologias
que nos ofrece la ingenieria industrial, estas herramientas son utilizadas
tradicionalmente para mejorar la productividad de las empresas y son
inherentes a cualquier tipo de cambio ya que ayudan a comprender el impacto
gue estos cambios generan dentro de los procesos productivos.

Los métodos y las herramientas de la ingenieria industrial que se pueden ver
involucrados con la implementacién del presente proyecto son:

5.1.1 Métodos y sistemas de trabajo. El estudio del trabajo es una
evaluacion sistematica de los métodos utilizados para la realizacion de
actividades con el objetivo de optimizar la utilizacion eficaz de los recursos y
de establecer estandares de rendimiento respecto a las actividades que se
realizan, Por ende se deduce que el Estudio de Trabajo es un método
sistematico para el incremento de la productividad, es decir "Es una
herramienta fundamental para el cumplimiento de los objetivos de la ingenieria
i industrial, por tal motivo se puede considerar una de las mas importantes
técnicas del Estudio del Trabajo, que se basa en el registro y examen critico
sistematico de la metodologia existente y proyectada utilizada para llevar a
cabo un trabajo u operacion. (ingenieria industrial online , 2016)

5.1.1.1. Estudio de métodos. Es una de las principales técnicas para reducir
el trabajo que lleva el producto o el proceso mediante la investigacion
sistematice y el examen critico de los métodos y procesos existentes y el
hallazgo e implantacion de métodos mejores, para reducir la cantidad de
trabajo principalmente al eliminar movimientos innecesarios del material o de
los operarios .la medicion del trabajo a su vez sirve para para reducir y
finalmente eliminar los tiempos perdidos. y material, El objetivo fundamental
del Estudio de Métodos es el aplicar métodos mas sencillos y eficientes para
de esta manera aumentar la productividad de cualquier sistema productivo,
(Kanawaty, 1996)

Toda reorganizacién del estudio de métodos debe preceder a la medicion del
trabajo, de igual modo la eliminacién del tiempo improductivo por deficiencias
de la direccion debe preceder a toda ofensiva contra el tiempo improductivo
aplicable a los trabajadores, mas aun el solo hecho de que disminuyan las
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demoras que la direccion pueda evitar tendra a reducir el desperdicio del
tiempo de los operarios, puesto que recibirdn a tiempo trabajo (Kanawaty,
1996)

5.1.1.2 Estudio de tiempos. Esta actividad implica la técnica de establecer
un estandar de tiempo permisible para realizar una tarea con base en la
medicion del contenido de trabajo del método prescrito con la debida
consideracion de la fatiga y las demoras personales y los retrasos
inevitables.(Kanawaty, 1996)

El estudio cronométrico de tiempos, datos, estdndares, datos de los
movimientos fundamentales, muestra del trabajo, y estimaciones basadas en
datos histéricos. Cada una de estas técnicas tiene una aplicacién en ciertas
condiciones en saber cuando es mejor utilizar una cierta técnicay llevar a cabo
su utilizacion juiciosa y correctamente. (Niebel, Freivalds, 2009)

5.1.1.3 Limitacién del alcance del trabajo. Una de las primeras decisiones
que se debe de adoptar en el estudio del trabajo es la de definir exactamente
el tipo de trabajo que se va a estudiar fijar sus limites y sefialar que abarcara
exactamente.(Kanawaty, 1996)

Para poder adoptar con mayor facilidad esas decisiones conviene entender
cabalmente el problema que se plantea o la situacion actual antes de examinar
las soluciones o las mejoras. El conocimiento de la situacion sea a través de
la experiencia o mediante conversaciones con las diversas personas
proporcionara un indicio de los limites de la investigacion por lo menos es la
etapa inicial. (Kanawaty, 1996)

El instrumento fundamental que origina una mayor productividad es la
utilizacién de los métodos, el estudio de tiempos y un sistema de pagos de
salarios. En forma ordenada se debe comprender claramente que todos los
aspectos de un negocio o industria sean ventas, finanzas, produccion,
ingenieria, costos, mantenimiento y administracion; son areas fértiles para la
aplicacion de métodos, y estudio de tiempos. (Kanawaty, 1996)

5.1.1.4 Alcance de laingenieria de métodos y del estudio de tiempos. El
campo de estas actividades comprende el disefio, la formulacion, y la
seleccién de los mejores métodos, proceso herramientas, equipos diversos, y
especialidades necesarias para manufacturar un producto después de que ha
sido elaborado los dibujos y planos de trabajo en la seccion de ingenieria del
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producto. El mejor método es compaginarse con las mejores técnicas o
habilidades disponibles a fin de lograr una eficiente interrelacion hombre-
maquina. (Niebel, Freivalds, 2009)

Una vez se han establecido cabalmente un método, la responsabilidad de
vigilar que se cumplan las normas o estandares predeterminados y de que
los trabajadores sean retribuidos adecuadamente segun su rendimiento.

Estas medidas incluyen también la definicion del problema en relacion con el
costo esperado ,la reparticion del trabajo en diversas operaciones ,el analisis
de cada una de estas para determinar los procedimientos de manufactura ,mas
econdémicos segun la produccién considerada ,la utilizacion de los tiempos
apropiados y finalmente las acciones necesarias para asegurar que el
meétodo prescrito sea puesto en operacion cabalmente, Estos se refieren a
una técnica para aumentar la produccion por unidad de tiempo, y en
consecuencia reducir el costo por unidad, cuanto mas completo sea el estudio
de los métodos, efectuado durante las etapas de la planeacién tanto sera
menor la necesidad de los estudios de métodos adicionales durante la vida
del producto. (Niebel, Freivalds, 2009)

Para desarrollar un centro de trabajo y andlisis o estudios de métodos se
debe de seguir un procedimiento sistematico el cual comprendera las
siguientes operaciones o pasos: (Niebel, Freivalds, 2009)

Algunos de los pasos esenciales que se deben considerar a la hora de realizar
un estudio de métodos y sistemas de trabajo se encuentran a continuacion.

e Seleccionar. el trabajo que se ha de estudiar y definir sus limites.

e Registrar. por observacion directa todos los hechos relacionados con ese
trabajo y recolectar de fuentes apropiadas todos los datos adicionales que
sean necesarios.

e Examinar. de forma critica el modo en que se realiza el trabajo ,su

propésito, el lugar en que se realiza ,la secuencia en que se lleva a cabo
y los métodos utilizados.
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e Establecer el método més practico economico y eficaz, mediante los
aportes de las personas concernidas.

e Evaluar: las diferentes opciones para establecer un nuevo método
comparando con relacion costo eficacia, entre el nuevo método y el actual.

e Definir: el nuevo método de forma claray presentarlo a todas las personas
a quienes puedan concernir (direccion supervisores y trabajadores).

e Implantar: el nuevo método como una practica normal y formar a todas
las personas que han de utilizarlo.

e Controlar: la aplicacion del nuevo método e implantar procedimientos
adecuados para evitar una vuelta al uso del método anterior.

Cuando se utilizan estudios de métodos para perfeccionar un método de
operacion existente, la experiencia ha demostrado que a fin de lograr los
maximos rendimientos hay que seguir un procedimiento sistematico similar al
propuesto para el disefio del centro de trabajo inicial. Se determinan los
siguientes pasos para asegurar la obtencién de los resultados mas favorables:
(Niebel, Freivalds, 2009)

Hacer una exploracién preliminar.

e Determinar el grado de intensidad justificable del andlisis.

e Elaborar diagramas de procesos.

¢ Investigar los enfoques necesarios para el andlisis de las operaciones.
e Realizar un estudio de movimientos cuando se justifique.

e Comparar el método en uso con el nuevo método.

e Presentar el nuevo método.

e Verificar la implantacion de este.
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e Corregir los tiempos.

e Seguir la operacién del nuevo método.

En realidad la ingenieria de métodos abarca todos estos pasos y esta se puede
definir como el conjunto de procedimientos sistematicos para someter a todas
las operaciones de trabajo directo e indirecto a un concienzudo
reconocimiento, con vistas a introducir mejoras que faciliten mas la realizacion
del trabajo y que permitan que este sea hecho en el menor tiempo posible
y con una menor inversion por unidad producida. Por lo tanto el objetivo final
de la ingenieria de métodos es el incremento en las utilidades de la empresa.
(Niebel, Freivalds, 2009)

5.1.1.5 Sistemas de pagos de salarios. La funciéon de pago de salarios esta
relacionada estrechamente con la seccion del estudio de tiempos y de
métodos de la actividad de produccion. La evaluacion de trabajos es una
técnica para determinar equitativamente el valor relativo de las asignaciones
de trabajo en una organizacion. Los objetivos principales de estas actividades
son aumentar la productividad y reducir el costo por unidad permitiendo asi
que se logre la mayor produccion de bienes para para mayor niumero de
personas. (Niebel, Freivalds, 2009)

5.1.1.6 Medicién del trabajo. La medicion del trabajo es la aplicacion de
técnicas para determinar el tiempo de invierte un trabajador calificado en llevar
a cabo una tarea definida, efectuandola segin una norma de ejecucién
preestablecida. Es el medio por el cual la direccion puede medir el tiempo que
se invierte en ejecutar una operacion o una seria de operaciones de tal forma
que el tiempo improductivo se destaque y sea posible separarlo del tiempo
improductivo. Asi se descubre su naturaleza, su existencia e importancia, Que
antes estaban ocultas dentro del tiempo total, La medicién del trabajo ademas
de revelar la existencia del tiempo improductivo, también sirve para fijar
tiempos tipo de ejecucion del trabajo, y si mas adelante surgen tipos
improductivos, se notaran inmediatamente porgue la operacion tardara mas
que el tiempo tipo. Y la direccion pronto se enterara. La medicion del trabajo
es mas probable que muestre las fallas de la misma direccién y de los
trabajadores. (Kanawaty, 1996)
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El tiempo total de fabricacion de un producto puede aumentar a causa de
malas caracteristicas del modelo mismo, por el mal funcionamiento del
proceso, o por el tiempo improductivo afiadido en el curso de la produccion y
debido a deficiencias de la direcciono a la actuacion de los trabajadores. Todos
estos factores tienden a reducir la productividad de la empresa. (Kanawaty,
1996)

Dentro de los usos mas frecuentes de la medicidn del trabajo encontramos
los siguientes. (Kanawaty, 1996)

e Comparar la eficiencia de varios métodos en igualdad de condiciones,
el mejor sera el que lleve el menor tiempo.

e Repartir el trabajo dentro de los equipos con ayuda de diagramas de
actividades.

e Determinar mediante diagramas de actividades multiples para
operario y maquina el nimero de maquinas que puede atender un
operario.

e Obtener informacién en que basar el programa de produccion incluidos
datos sobre el equipo y la mano de obra que se necesitan para cumplir
el plan de trabajo y aprovechar la capacidad de la produccion.

e Obtener la informacion en que basar presupuestos de ofertas, precios
de ventas y plazos de entrega.

e Fijar normas sobre uso de la maquinaria y desempefio de la mano de
obra que puedan ser utilizadas con cualquiera de lo fines que
anteceden y como base de sistemas de incentivos.

e Obtener informacion que permita controlar los costos de la mano de
obra Yy fijar y mantener costos estandar.

A partir de los afios setenta, este desarrollo se ha desplazado hacia el sector
industrial y, mas recientemente, hacia el equipo de cémputo por medio de
software amigables con el usuario y al ambiente de trabajo, el desarrollo de la
tecnologia y las computadoras mantendran a los especialistas en factores
humanos y mejora de los procesos ocupados en el disefio de mejores lugares
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de trabajo que contribuyan a la mejora de la productividad y la calidad del
producto asi como en el beneficio y ahorro de esfuerzos de los empleados.

5.1.2 indicadores de produccion. Los indicadores de produccion son una
expresion matematica que muestra el comportamiento de alguna variable en
el tiempo. La existencia de indicadores de gestion en un sistema de produccion
es de vital importancia para la implementacion de procesos productivos, dado
que permite la ejecucion de ciclos de mejora continua, ademas de funcionar
como pardmetros de viabilidad de procesos. La productividad se define como
la eficiencia de un sistema de produccion, es decir, el cociente entre el
resultado del sistema productivo (productos, clientes satisfechos - Ventas) y la
cantidad de recursos utilizados; esta es una definicién aritmética, dado que en
la practica se utiliza el término productividad, como una variable que define
que tanto nos acercamos o0 alejamos del objetivo principal de un sistema.
(ingenieria industrial online , 2016)

Dentro de un sistema productivo existen tantos indices de productividad como
existan recursos, pues que todos ellos son susceptibles de funcionar como un
indicador de gestion tradicional. (ingenieria industrial online , 2016)

5.1.2.1 Productividad. Segun la Organizaciéon Internacional del Trabajo
(OIT), la productividad puede definirse de la siguiente manera: “Es la relacién
produccion — Insumo en un periodo especifico, con la debida consideracion de
la calidad”.

La creacion de bienes y servicios requiere transformar los recursos en bienes
y servicios. Cuanto mas eficiente hagamos esta transformacion, mas
productivos seremos y mayor serd el valor agregado y lo eficiente que
hagamos esta transformacién, mas productivos seremos. Una produccion alta
sélo puede implicar que mas personas estan trabajando y que los niveles de
empleo son altos (bajo desempleo), pero no implica necesariamente una
productividad alta. La medicion de la productividad es una forma excelente de
evaluar la capacidad de un pais para proporcionar una mejora en el estandar
de vida de su poblacién. S6lo mediante el incremento de la productividad
puede mejorarse el estandar de vida. Aun mas, s6lo a través de los
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incrementos la mano de obra, el capital y la administracion recibir pagos
adicionales.

La medicion de la productividad puede ser bastante directa. Tal es el caso si
la productividad puede medirse en horas-trabajo por tonelada de algun tipo
especifico de acero. Aunque las horas-trabajo representan una medida comudn
de insumo, pueden usarse otras medidas como el capital (dinero invertido), y
los diferentes materiales. (Heizer, Render, 2010)

Productividad =Unidades producidas/ Insumo empleado
Productividad= Unidades producidas /Horas-hombre empleadas o

El uso de un solo recurso de entrada para medir la productividad, como se
muestra en formula, se conoce como productividad de un solo factor. Sin
embargo, un panorama mas amplio de la productividad es la productividad de
multiples factores, la cual incluye todos los insumos o entradas (por ejemplo,
capital, mano de obra, material, energia). La productividad de multiples
factores también se conoce como productividad de factor total. La
productividad de mudltiples factores se calcula combinando las unidades de
entrada como se muestra a continuacion: (Heizer, Render, 2010)

Productividad= Salida / Mano de obra+ material+energia +capital +otros

5.1.2.2 Eficiencia. Es la capacidad de lograr los objetivos, con la menor
cantidad de recursos posibles. Si gasta mas de lo asignado para lograr el
objetivo, no es eficiente. Por el contrario, si gasta menos de lo asignado y logra
los objetivos, es eficiente. En un trabajador, la eficiencia se refleja en la
capacidad que tiene para realizar un trabajo actividad o labor. (Vega, 2016)

Por lo anterior, el trabajo se refiere al “esfuerzo, actividad fisica o mental que
se dirige hacia la produccién o logro de un resultado que representen
beneficios y ahorro de los recursos asignados ya que el desperdicio representa
actividades, esfuerzo, tiempo, movimientos y otros que representan demora,
costos o perdidas; por el hecho de no hacer avanzar o agregar valor a un
proceso Eficiencia = [trabajo] / [trabajo (+) desperdicio] x 100%. (Vega, 2016)

Eficiencia = [180] / [(180) + (50)] x 100% = 78%
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5.1.2.3 Rendimiento: Mide el ritmo de trabajo de cualquier actividad realizada
por un operario 0 maquina, se puede definir como el concepto asociado al
trabajo realizado, todo el mundo sabe que obtener un buen rendimiento
supone obtener buenos y esperados resultados con poco trabajo. En Fisica
este concepto se define como el cociente entre el trabajo util que realiza una
maquina en un intervalo de tiempo determinado y el trabajo total entregado a
la maquina en ese intervalo. (Vega, 2016)

e Cant.real *S.A.M/ turno (ingenieria industrial online , 2016)

5.1.2.4 Andlisis de elementos y recoleccién de datos en la ingenieria
industrial. Después de terminar la identificacion inicial, el siguiente paso es
recolectar los datos para la férmula, incorporados a estudios existentes o
recabados mediante la realizacion de nuevos estudios para obtener una
muestra suficientemente grande para cubrir el rango de trabajo de la formula
obviamente, los elementos variables tienden a variar en proporcion a algunas
caracteristicas del trabajo, como el tamafo, la forma o la dureza. Estos
elementos deben estudiarse con cuidado para determinar qué factores influyen
sobre el tiempo y en qué grado. En general, los elementos constantes no se
deben desviar sustancialmente. En general, entre mas estudios se usen, mas
datos habra disponibles y mas normales seran las condiciones reflejadas. Si
asi se desea, pueden usarse procedimientos estadisticos como la prueba de
potencia para determinar el nimero exacto de estudios que deben recopilarse.
(Niebel, Freivalds, 2009)

Formula del Procesamiento de informacion

H=_pi_log2 (1Npi)

log2n = 1.4427Inn

% redundancia = (1 — HNHmax) _ 100
RT = a + bH (Niebel, Freivalds, 2009)

5.1.3 Sistemas y recursos productivos. El area productiva o de fabricacion
es el proceso de mayor generacion de valor agregado en cualquier
organizaciéon. Los sistemas productivos han sido el eje de los procesos de
desarrollo de las empresas de manufactura e industria alrededor del
mundo. Hoy por hoy, suele subestimarse el alcance de los sistemas
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productivos en el proceso de obtener una ventaja competitiva, dado a que
distintos factores y préacticas de vanguardia como la innovacion, la
optimizacién de los flujos logisticos y la implementacién de nuevos sistemas
de informacion estan dando resultados muy positivos. (ingenieria industrial
online , 2016)

5.1.3.1 Sistemas de produccion. No obstante, los sistemas de produccion
son totalmente susceptibles de ser optimizados en materia de innovacion,
flexibilidad, calidad y costo, ademas de ser integrados a funciones tan
importantes como la participacion en el disefio y el mejoramiento continuo del
producto, lo cual es totalmente compatible. (ingenieria industrial online , 2016)

El desarrollo de los sistemas de produccién estd estrechamente ligado con el
desarrollo de la ingenieria industrial misma, y se encuentran histéricamente en
la evolucién de los sistemas productivos de una produccién artesanal (El méas
alto nivel de calidad y que representaba altos costos operativos) a una
produccion seriada (a causa de la segunda guerra mundial) en la cual primaba
la fabricacion repetitiva y de altos volumenes, desde entonces la produccién
se ha convertido en el area mas disciplinar de esta ingenieria y su desarrollo
moderno redunda en los mas afamados y eficientes sistemas productivos de
la actualidad que permiten la implementacion de flujos continuos de fabricacion
e incluso de la personalizacion masificada. (ingenieria industrial online , 2016)

Los sistemas productivos cuentan con la participacion de multiples actores,
todos ellos sin importar la naturaleza de las organizaciones a las que
pertenezcan son susceptibles de la toma de decisiones en aras de aumentar
la eficiencia de los procesos, por ende la productividad depende de la
optimizacibn de los mismos, légicamente dependiendo del contexto
competitivo de las organizaciones. (ingenieria industrial online , 2016)

Figura 2. Sistemas productivos

34



MANUFACTURA,
INDUSTRIA

SERVICIO

(ingenieria industrial online , 2016)

5.1.3.1 Sistemas de produccidn. Los tipos de sistemas de producciéon
industrial son objeto de estudio ya que su analisis permite determinar en
cuales de sus atributos residen los elementos capaces de aportar ventaja
competitiva a través de una mayor rentabilidad, una mayor eficiencia o
unos estandares de calidad més elevados. (Niebel, Freivalds, 2009)

» 5.1.3.1.1 Sistemas de produccién contintda. Este método de produccion
se utiliza para fabricar, producir, o procesar materiales sin interrupcion, a
través de un proceso de flujo continuo que permite mantener los materiales
en continuo movimiento y, generalmente, funcionando las 24 horas al dia,

siete dias a la semana con alguna parada de mantenimiento aunque poco
frecuentes. Sus principales caracteristicas son: (Niebel, Freivalds, 2009)

o El flujo de produccién es ininterrumpido.
e Los productos estan estandarizados.
o Toda la produccion sigue unos estandares de calidad.

Se produce con anticipacion a la demanda.

Los procedimientos de trabajo estan prefijados.
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5.1.3.1.1.2 Produccion en masa. Es la produccién de grandes cantidades
de productos estandarizados en base a lineas de montaje. Se caracteriza
por la mecanizacion como medio para lograr un alto volumen de unidades
producidas, obtenidas partiendo de una cuidadosa organizacion de flujo de
materiales a través de varias etapas de la fabricacion, y en base a la
supervision de los estandares de calidad y la division del trabajo. (suplly,
2014)

5.1.3.1.1.3 Sistema Lineal. La manufactura lineal considerada por
algunos como produccion por areas o lineas esta basada en la eficiencia
del trabajador. Esta filosofia de produccion persigue como principal
estrategia incrementar el nivel de eficiencia en el trabajador por operacion
o0 tarea y por maquina utilizada. (Dominguez, 2008)

Balanceo Lineal. El objetivo del balanceo Lineal es distribuir las cargas
de trabajo en forma equitativa a las maquinas que conforman el area de
produccion, para ello es necesaria primeramente la estimacion de los
tiempos de produccion de cada operacién o proceso que conforman el
ensamblaje de la prenda. Asi tomamos el mismo ejemplo propuesto para
el sistema modular en el que hacemos referencia el tiempo estandar de
cada una de las operaciones de la prenda y la maquinaria utilizada. El
S.A.M. total sera la sumatoria de los S.A.M. individuales. (Dominguez,
2008)

5.1.3.1.2 Produccién por procesos. en este caso, el flujo de materiales
también es continuo, pero todo el sistema productivo se destina a la
fabricacion de un solo bien el cual, una vez obtenido, no puede de ninguna
manera descomponerse en sus materias primas. Este tipo de procesos
estan fuertemente mecanizados y requieren de una mano de obra muy
poco cualificada, en contraste con la complejidad de las tecnologias que se
aplican en la transformacion. (suplly, 2014)

5.1.3.1.3 Sistemas de produccion intermitente. Los procesos de
transformacion de este tipo se suceden a intervalos irregulares y sin
continuidad de flujo. Los productos son fabricados en base a los pedidos
del cliente y, por eso, los bienes se producen en pequefia escala. En este
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sistema, se producen grandes variedades de productos en los que tamafio,
disefio y otras caracteristicas intrinsecas al bien pueden variar, por lo que
la flexibilidad es una de las principales caracteristicas que los diferencias
de los tipos de sistemas de produccién continta. (suplly, 2014)

5.1.3.1.4 Sistemas de produccion modular. esta forma de produccion
parte de un enfoque que subdivide un sistema en partes mas pequefas,
denominadas modulos, y que pueden ser creadas de forma independiente.
Su uso puede aplicarse a sistemas distintos para obtener mdltiples
funcionalidades. Las principales caracteristicas de este tipo de sistema de
produccion son:

Particion funcional del disefio de producto en moédulos discretos
escalables, reutilizables y formados por elementos independientes y
aislados.

Uso riguroso de interfaces modulares bien definidas.

Facilidad de cambio que permita hacer uso de estandares industriales
para las interfaces clave.

Balanceo Modular. El objetivo del balanceo modular es distribuir las
cargas de trabajo en forma equitativa a los operarios que conforman el
modulo para ello es necesario primeramente la estimacion de los tiempos
de produccién de cada operacion o proceso que conforman el ensamblaje
de la prenda. Asi tenemos el ejemplo en la se debe determinar el tiempo
estandar de cada una de las operaciones de un articulo y la maquinaria
utilizada. EI S.A.M. total sera la sumatoria de los tiempos individuales
(Dominguez, 2008)

5.1.3.1.4 Sistemas de produccion por lotes. este método de fabricacion
se utiliza para producir cantidades limitadas de un mismo producto bajo
pedido. Su principal caracteristica es la versatilidad de las instalaciones,
gue permiten producir diferentes tipos de bienes. Por esto mismo, la mano
de obra ha de ser cualificada.

5.1.3.1.5 Sistemas de produccion por proyectos. este es el caso mas
complejo de produccion intermitente ya que los requerimientos en materia
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de recursos varian conforme evolucionan las fases del proyecto, los roles
intervinientes se interrelacionan y pueden incluir personal externo a la
empresa (contratas) y la necesidad de monitorizacidn es superior a otros
tipos de sistemas de produccién para garantizar la actualizacion del
planning por una parte, y, por otra, para adecuarse a las exigencias de
auditoria que se imponen en cada caso. (suplly, 2014)

5.1.4 Herramientas de calidad en la ingenieria industrial. Como norma
general, existen algunas caracteristicas que se denominan criticas para
establecer la calidad de un producto o servicio. Lo mas comun es efectuar
mediciones de estas caracteristicas, obteniendo asi datos numéricos. Si se
mide cualquier caracteristica de calidad de un producto o servicio, se
observara que los valores numéricos presentan una fluctuacién o variabilidad
entre las distintas unidades del producto fabricado o0 servicio
prestado.(ingenieria industrial online , 2016)

Para realizar un mejor andlisis de estos datos resulta Gtil apoyarse en lo que
se denominan técnicas gréficas de calidad, como lo son las siete
herramientas basicas de calidad las cuales se relacionan a continuacion:
(ingenieria industrial online , 2016)

5.1.4.1 Diagrama de causa - efecto. La variabilidad de una caracteristica de
calidad es un efecto o consecuencia de multiples causas, por ello, al observar
alguna inconformidad con alguna caracteristica de calidad de un producto o
servicio, es sumamente importante detallar las posibles causas de la
inconsistencia. La herramienta de andlisis mas utilizada son los
llamados diagramas de causa - efecto, conocidos también como diagramas
de espina de pescado, o diagramas de Ishikawa. Para hacer un diagrama
de causa - efecto se recomienda seguir los siguientes pasos:

1. Elegir la caracteristica de calidad que se va a analizar. Por ejemplo, en la
produccion de frascos de mermelada, la caracteristica podria ser el peso del
frasco lleno, la densidad del producto, los grados brix, etc. Trazamos una
flecha horizontal gruesa en sentido izquierda a derecha, que representa el
proceso y a la derecha de ésta escribimos la caracteristica de calidad.

2. Indicamos los factores causales mas importantes que puedan generar la
fluctuacién de la caracteristica de calidad. Trazamos flechas secundarias
diagonales en direccion de la flecha principal. Usualmente estos factores
causales se ven representados en Materias primas, Maquinas, Mano de obra,
Métodos de medicion, etc.
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3. Anexamos en cada rama factores causales més detallados de la fluctuacion
de la caracteristica de calidad. Para simplificar ésta labor podemos recurrir a
la técnica de interrogatorio. De ésta forma seguimos ampliando el diagrama
hasta asegurarnos de que contenga todas las posibles causas de dispersion.

4. Verificamos que todos los factores causales de dispersion hayan sido
anexados

al diagrama. Una vez establecidas de manera clara las relaciones causa y
efecto, el diagrama estara terminado.

5.1.4.2 Planillas de inspeccién. Las planillas de inspeccién son una
herramienta de recoleccion y registro de informacién. La principal ventaja de
éstas es que dependiendo de su disefio sirven tanto para registrar resultados,
como para observar tendencias y dispersiones, lo cual hace que no sea
necesario concluir con la recoleccion de los datos para disponer de
informacion de tipo estadistico. El disefio de una planilla de inspeccién precisa
de un analisis estadistico previo, ya que en ella se preestablece una escala
para que en lugar de registrar nimeros se hagan marcaciones simples.

Figura 3 . Planillas de inspeccion
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PLANILLA DE INSPECCION
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(ingenieria industrial online , 2016)

La planilla de dispersion permite discriminar los limites de control estadistico.
Luego de una cantidad considerable de mediciones, asi luciria nuestra en caso
de ser diligenciada: (ingenieria industrial online , 2016)

Permite observar como al mismo tiempo que se registran los resultados, la
planilla va mostrando cual es la tendencia central de las mediciones, el rango
de las observaciones y al tener discriminados los limites de control, se puede
observar qué cantidad de producto cumple con las especificaciones.

5.1.4.3 Gréficos de control. Los graficos o cartas de control son diagramas
preparados donde se van registrando valores sucesivos de la caracteristica de
calidad que se esta estudiando. Estos datos se registran durante el proceso
de elaboracion o prestacion del producto o servicio. Cada grafico de control se
compone de una linea central que representa el promedio histérico, y dos
limites de control (superior e inferior). (ingenieria industrial online , 2016)
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Existen una gran cantidad de graficos de control, por ejemplo, los gréficos X -
R, gréficos np, graficos C, graficos Cusum, entre otros. Cual elegir dependera
del tipo de variable a evaluar, o de lo que esperamos nos arroje el estudio, asi
mismo, variara el método de célculo de la linea central y los limites de control.

Imagen 4. Grafico de control
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(ingenieria industrial online , 2016)

5.1.4.4 Diagramas de flujo. Un diagrama de flujo es una representacion
grafica de la secuencia de etapas, operaciones, movimientos, esperas,
decisiones y otros eventos que ocurren en un proceso. Su importancia consiste
en la simplificacion de un andlisis preliminar del proceso y las operaciones que
tienen lugar al estudiar caracteristicas de calidad. Esta representacion se
efectla a través de formas y simbolos graficos usualmente estandarizados, y
de conocimiento general. (ingenieria industrial online , 2016)

Los ingenieros industriales usualmente recurrimos a la norma ASME — guia
para la elaboracién de un diagrama de flujo, para efectuar un determinado
diagrama de flujo al proceso en estudio.
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5.1.4.5 Histogramas. Un histograma o diagrama de barras es un gréafico que
muestra la frecuencia de cada uno de los resultados cuando se efectian
mediciones sucesivas. Este grafico permite observar alrededor de qué valor
se agrupan las mediciones y cual es la dispersiéon alrededor de éste valor. La
utilidad en funcién del control de calidad que presta ésta representacion radica
en la posibilidad de visualizar rapidamente informacion aparentemente oculta
en un tabulado inicial de datos. (ingenieria industrial online , 2016)

Imagen 5. Histograma
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(ingenieria industrial online , 2016)

5.1.4.6 Diagrama de Pareto. EIl diagrama de Pareto es una variacion del
histograma tradicional, puesto que en el Pareto se ordenan los datos por
frecuencia de mayor a menor. El principio de Pareto, también conocido como
la regla 80 -20 enunci6é en su momento que "el 20% de la poblacion, poseia el
80% de la riqueza". Evidentemente son datos arbitrarios y presentan
variaciones al aplicar la teoria en la practica, sin embargo éste principio se
aplica con mucho éxito en muchos ambitos, entre ellos en el control de la
calidad, @&mbito en el que suele ocurrir que el 20% de los tipos de defectos,
representan el 80% de las inconformidades. (ingenieria industrial online , 2016)

El objetivo entonces de un diagrama de Pareto es el de evidenciar prioridades,
puesto que en la practica suele ser dificil controlar todas las posibles
inconformidades de calidad de un producto o servicios. (ingenieria industrial
online , 2016)
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Imagen 6. Diagrama de Pareto
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(ingenieria industrial online , 2016)

5.1.4.7 Diagramas de dispersion. También conocidos como graficos de
correlacion, estos diagramas permiten basicamente estudiar la intensidad de
la relacion entre 2 variables. Dadas dos variables Xy Y, se dice que existe una
correlacién entre ambas si éstas son directa o inversamente proporcionales
(correlacién positiva 0 negativa). En un grafico de dispersion se representa
cada par (X, Y) como un punto donde se cortan las coordenadas de Xy Y.

Supongamos que en un proceso se ha evidenciado cierta fluctuacién del peso
del producto terminado, luego de efectuar un andlisis de posibles causas se
presume que el pardmetro de humedad del proceso (que se puede controlar)
tiene una directa relacién con los cambios del peso. Para ello se efectda un
registro del parametro del proceso y el peso del producto final, tal como
observaremos en el siguiente tabulado:

(ingenieria industrial online , 2016)

Se desea establecer si existe una relacidon una correlacion entre las variables
del proceso, por ello se tabula en un diagrama de dispersion:

Imagen 7. Diagramas de dispersion
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5.1.5 OEE. (OEE Overall Equipment Effectiveness Eficacia Global del
Equipo) es un ratio de medida de la productividad que aglutina todos los
conceptos incluidos en la utilizacion de unos medios para la fabricacion. El
OEE es un indicador que mide la eficacia de la maquinaria industrial, y que se
utiliza como una herramienta clave dentro de la cultura de mejora continua.
Sus siglas corresponden al término inglés "Overall Equipment Effectiveness”
o "Eficacia Global de Equipos Productivos". (SistemasOEE, 2016)

Fue utilizado por primera vez por Seiichi Nakajima, el fundador del TPM: Total
Productive Maintenance, como la herramienta de medicién fundamental para
conocer el rendimiento productivo de la maquinaria industrial. Su reto fue alin
mayor al crear un sentimiento de responsabilidad conjunta entre los operarios
de las maquinas y los responsables de mantenimiento para trabajar en la
mejora continua y optimizar la Eficacia Global de los Equipos (OEE).
(SistemasOEE, 2016)

En las empresas a menudo existe la necesidad de poder cuantificar la
productividad y eficiencia de los procesos productivos. Ademas hay que tener
en cuenta que sélo lo que se mide se puede gestionar y mejorar. Ahi es donde
entra el OEE. Esta herramienta es capaz de indicar, mediante un porcentaje,
la eficacia real de cualquier proceso productivo. Esto es un factor clave, para
poder identificar y paliar posibles ineficiencias que se originen durante el
proceso de fabricacién. (SistemasOEE, 2016)
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5.1.5.1 Ventajas del OEE. La correcta implementacién de un sistema OEE
repercute directamente en el rendimiento que se va a obtener del proceso de
manufactura. Esto se debe a que se reducen los tiempos en los que las
maquinas estan paradas, se identifican las causas por las que hay pérdidas
de rendimiento (cuellos de botella y velocidades reducidas), y aumenta el
indice de calidad del producto, minimizando reprocesos Yy pérdidas
ocasionadas por elaboracion de producto defectuoso. No so6lo eso, mostrar
informacion fiable en tiempo real del proceso aumenta significativamente la
eficiencia de los empleados, y facilita su trabajo. En el caso de que quieras
saber mas beneficios, este es el articulo 10 ventajas del OEE.

El indicador OEE se calcula a partir de tres factores, que como €l mismo, son
porcentajes: (SistemasOEE, 2016)

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad
¢ Deseas aprender a calcular el OEE? Aqui tienes el articulo dobnde mostramos
coémo conseguirlo. Imagen (calculo del OEE)

Figura 8. Indicadores OEE
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(SistemasOEE, 2016)

e % Disponibilidad. Cociente del Tiempo Productivo, entre el Tiempo
Disponible, para un periodo de produccién determinado. Se ve afectada por
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las paradas que se producen en el proceso de fabricacion, por ejemplo:
arranques de maquinas, cambios, averias y esperas. (SistemasOEE, 2016)

e % Rendimiento. Cociente de la Produccion Real, entre la Capacidad
Productiva, para un periodo de produccion determinado. El rendimiento se
ve afectado por las micro paradas y la velocidad reducida. (SistemasOEE,
2016)

e 9% Calidad. Cociente de la Produccién Buena, entre la Produccién Real.
El porcentaje de calidad se ve lastrado por re-trabajos o piezas
defectuosas. (SistemasOEE, 2016)

Estos factores pueden englobar diferentes conceptos o/y recibir otras
denominaciones en cada empresa. Una manera facil de entender este
concepto es representarlo como el flujo de agua que circula por un acueducto.
Cada uno de los factores es como una grieta en un arco que deja perder parte
del agua que circula. Asi, cada arco trabaja con la cantidad de agua que no se
ha perdido en el arco anterior. La productividad queda representada por la
cantidad final de agua que podemos utilizar al final del trayecto.
(SistemasOEE, 2016)

Esta util herramienta nos permite analizar el comportamiento en general de un
sistema productivo, por lo tanto, es de vital importancia para incrementar el
indice OEE tener informacién veraz del origen de las pérdidas productivas y
asi poder tomar las decisiones adecuadas para mejorar.

(SistemasOEE, 2016)

5.1.5.2 Tiempo de carga. Es el tiempo que vamos a utilizar el equipo (linea,
maquina, operarios...) porque tenemos referencias para fabricar en la misma.
Diferenciamos aqui el concepto de Disponibilidad que mide el tiempo que el
equipo esta en condiciones de fabricar, es decir, si no vamos a utilizar el turno
de noche para fabricar a pesar de que el equipo esta en condiciones de ser
utilizado no penalizaremos el grado de utilizacion.

(SistemasOEE, 2016)

Es el tiempo que hemos utilizado el equipo pues debido a averias, faltas de
material, cambios de referencia o de herramientas, descansos, etc. no hemos
sido capaces de estar produciendo durante todo el turno.

(SistemasOEE, 2016)

La utilizacion se define como el porcentaje de tiempo que el equipo ha estado

funcionando respecto al tiempo de carga.
(SistemasOEE, 2016)
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vt tiempo de funcionamiento
U = Utilizacion = - .
tiempo de carga

Disponemos de un sistema de captacion de datos que nos dice que ha habido
paradas en los distintos conceptos, de 30 minutos.

Rendimiento: Tiempo neto o tiempo tedrico

/

Piezas tedricas = 45 piezas/hora x o x450'= 3375 piezas

I h
: 2 .
R = Rendimiento = -2'S4% .abr’/c'a R o 20 20 _ 88,89%
piezas teoricas 3375 piezas
Q - Calidad: Tiempo util
U= Utilizaicisn= tiempo de funcionamiento _ 450/ _93,75%

tiempo de carga 480

Por dltimo calculamos el ratio de calidad Q que es el porcentaje de piezas
buenas que hemos fabricado y que en términos de tiempo se define como el
Tiempo util que es el tiempo que deberiamos haber utilizado el equipo para
fabricar el nimero de piezas buenas que hemos fabricado.

piezas buenas _ tiempo util

= Ratio de calidad = — = —
Q piezas totales tiempo neto

Se han rechazado 21 piezas.

= Plezas buenas _ 300-21

Q =Ratio de calida piezas totales 300

=93,00%
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OEE = U x R x Q = Utilizacién x Rendimiento x Calidad
Teniendo en cuenta los datos de los ejemplos anteriores:

OEE =953,75% x 88,88% x 93,00% = Qu4E1%L

Para cotejar el resultado podemos contrastar el tiempo que deberiamos haber
empleado para la fabricacion de 279 piezas buenas (Tiempo Util) con el
Tiempo de carga.

: o 297piezas 60" ,
Tiempo util = 45 piezas/hora X Thora ~ -
_ tiempoutil 372 -
QEE: tetmpodecarga 480 raun

O las piezas que se deberian haber hecho a un rendimiento 100%, sin ninguna
pérdida de calidad y durante todo el Tiempo de Carga.

Piezas tedricas = 45 piezas/hora x ]gglra x 480" = 360 piezas

piezas buenas 279

= = = (o)
piezas teoricas T carga 360 77,50%

5.1.6 Teoria de las restricciones. TOC se basa en gque toda organizacion
es creada para lograr una meta. Si nuestra organizacion tiene como meta el
ganar dinero, debemos estar conscientes que los logros obtenidos, ha estado
determinado por la o las restricciones que actian sobre la organizacion. Si no
hubiese existido alguna restriccién, los logros obtenidos pudieron haber sido
infinitos. (Leidinger, 2016)

Las restricciones del sistema determinan las posibilidades de obtener mas de
la meta de la organizacion.
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5.1.6.1 Tipos de restricciones. Un proceso o sistema se pueden identificar
mediante un andlisis de teoria de restricciones diferentes tipos de restricciones
gue se en centran por lo general a (Leidinger, 2016)

Restricciones fisicas. Cuando la limitacién pueda ser relacionado con
un factor tangible del proceso de produccién

Restricciones de mercado. Cuando el impedimento esta impuesto por la
demanda de sus productos o servicios.

Restricciones de politicas. Cuando la compafia ha adoptado préacticas,
procedimientos, estimulos o formas de operacién que son contrarios a su
productividad o conducen (a veces inadvertidamente) a resultados
contrarios a los deseados.

5.1.6.2 Pasos atener en cuenta en teoria de restricciones

Identificar las restricciones. Este Paso se puede decir que es el mas
dificil ya que normalmente llamamos "restriccion” a los sintomas de no usar
correctamente nuestro sistema. En general sentimos que tenemos miles de
restricciones: falta de gente, falta de maquinas, falta de materiales, falta de
dinero, falta de espacio, politicas macroeconémicas, ausentismo, exceso
de stocks, etc. La Teoria General de los Sistemas sostiene que cualquiera
sea el sistema y su meta, siempre hay unos pocos elementos que
determinan su capacidad, sin importar cuan complejo o complicado sea.
(Leidinger, 2016)

Explotar la restriccion. Las restricciones impiden al sistema alcanzar un
mejor desempefio en relacion a su Meta (Sea ésta ganar dinero, cuidar la
salud de la poblacion, aumentar el nivel cultural de la sociedad, etc.). Es
fundamental, entonces, decidir cuidadosamente como vamos a utilizarlas,
como vamos a explotarlas. Dependiendo de cuales sean las restricciones
del sistema, existen numerosos métodos para obtener de ellas el maximo
provecho. (Leidinger, 2016)

Subordinar y nivelar larestriccion. Este paso consiste en obligar al resto
de los recursos a funcionar al ritmo que marcan las restricciones del
sistema, segun fue definido en el paso anterior.
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Como la empresa es un sistema, existe interdependencia entre los recursos
que la componen. Por tal motivo no tiene sentido exigir a cada recurso que
actle obteniendo el méximo rendimiento respecto de su capacidad, sino que
se le debe exigir que actie de manera de facilitar que las restricciones puedan
ser explotadas segun lo decidido en el Paso 2, Es esencial, entonces, tener en
cuenta las interdependencias que existen si se quiere realizar con éxito la
subordinacion. (Leidinger, 2016)

La SUBORDINACION es quizéas el paso mas dificil de asimilar para quienes
hemos sido educados en el Pensamiento Cartesiano. Aunque no es tarea
sencilla IDENTIFICAR las restricciones, intuitivamente sabemos que existen.
EXPLOTARLAS significa obtener lo maximo posible de ellas, lo que tampoco
se opone a nuestra forma de pensar tradicional. Pero... ( SUBORDINAR todo
lo demas al ritmo que marcan las restricciones? ¢ Obligar a la mayoria de los
recursos a trabajar menos de lo que podrian? Eso si que es exactamente
opuesto a nuestro pensamiento tradicional. (Leidinger, 2016)

e Elevar las restricciones de la empresa. Para seguir mejorando es
necesario aumentar la capacidad de las restricciones. Este es el significado
de ELEVAR.

Ejemplos de ELEVAR las restricciones del sistema son:

e La compra de una nueva maquina similar a la restriccion.
e La contratacion de mas personas con las habilidades adecuadas

e Laincorporacién de un nuevo proveedor de los materiales que
actualmente son restriccion

e La construccién de una nueva fabrica para satisfacer una demanda en
crecimiento.

En general nuestra tendencia es realizar este paso sin haber completado los
pasos 2y 3, Procediendo de ese modo estamos aumentando la capacidad del
sistema sin haber obtenido aun el maximo provecho del mismo segiin como
estaba definido originalmente.

5.2 Automatizacion y control. Las herramientas aplicadas a la
automatizacion y control juegan un papel protagonista en el sistema a
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implementar ya que en concepto de ingenieria industrial es la necesidad que
se busca suplir dentro de la industria de la confeccién textil.

La Automatizacion Industrial es la aplicacion de diferentes tecnologias para
controlar y monitorear un proceso, maquina, aparato o dispositivo que por lo
regular cumple funciones o tareas repetitivas, haciendo que opere
autométicamente, reduciendo al minimo la intervencién humana. Lo que se
busca con la Automatizacion industrial es generar la mayor cantidad de
producto, en el menor tiempo posible, con el fin de reducir los costos y
garantizar una uniformidad en la calidad. (Olaya, 2015)

5.2.1 Sistema de automatizacion. Tomando como base un lenguaje de
programacion orientados a eventos, el sistema automatizado permitird un
comportamiento autbnomo de un determinado proceso permitiendo una
intervencion minima del operario. (Ponsa, Granollers, 2014)

Este conjunto de equipos, sistemas de informacion, y procedimientos van a
permitir asegurar un desempefio independiente del proceso, a través de
operaciones de control y supervision. a partir de la entrada de material, energia
e informacion, se genera una transformacion sujeta a perturbaciones del
entorno, que da lugar a la salida de material en forma de producto Disefio
Industrial (Ponsa, Granollers, 2014)

5.2.2 Monitoreo y control. El Sistema de Monitoreo y Control Remoto con
Acceso Inaldmbrico Bidireccional a Procesos Industriales se desarrolla por
medio de la alimentacién constante de los datos suministrados por el proceso
a través de lecturas realizadas por un sistema automatizado, lo cual permite
medir las sefales identificando asi las diferentes perturbaciones presentes en
el proceso y corregirlas de manera oportuna. (Ponsa, Granollers, 2014)

5.2.3 Elementos de un sistema automatizado. El sistema de control va a
actuar independiente del operario y va a determinar por si mismo los mejores
valores para las sefales de control Para ello se contara con una referencia que
es un valor dado por el operario, este valor es fijo y depende del tipo de
proceso y de las exigencias que este amerite; es conocido como set-point, este
valor es el que se desea alcanzar y mantener. (Ogata, 2012)

5.2.3.1 Controlador. Es aquel instrumento que compara el valor medido con
el valor deseado, en base a esta comparacion calcula un error (diferencia entre
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valor medido y deseado), para luego actuar a fin de corregir este error. Tiene
por objetivo elaborar la sefial de control que permita que la variable controlada
corresponda a la sefal de referencia. (Ogata, 2012)

Los controladores pueden ser de tipo manual, neumatico, electrénico; los
controladores electronicos mas usados son: computadoras con tarjetas de
adquisicion de datos, PLC (controladores logicos programables), micro
controladores (PIC).El tipo de controlador mas comun es el PLC, el cual es un
equipo electronico basado en microprocesadores, hace uso de memorias
programables y regrabables (RAM), en donde se almacenan instrucciones a
manera de algoritmos que van a permitir seguir una légica de control. Contiene
interfaces que le permiten manejar gran nimero de entradas Y salidas tanto
analdgicas como digitales. (Ogata, 2012)

5.2.3.2 Actuador. Los actuadores son dispositivos capaces de generar una
accion como respuesta a una sefial u orden. Existen varios tipos de actuadores
como hidraulicos, neumaticos y eléctricos. Por lo general, los actuadores
hidraulicos se emplean cuando se necesita potencia, y los neuméticos se
emplean para posicionamiento. Estos actuadores se encuentran asociados a
cada uno de los procesos que se estan monitoreando con los sensores y
permiten generar acciones pertinentes y adecuadas, de acuerdo con los datos
obtenidos del proceso (Ogata, 2012)

5.2.3.3 Sensores. Un sensor es un dispositivo capaz de medir magnitudes
fisicas o quimicas, conocidas como variables de instrumentacion, y
transformarlas en variables eléctricas. Las variables de instrumentacion
pueden ser de temperatura, intensidad luminica, distancia, aceleracion,
inclinacién, desplazamiento, presion, fuerza, torsion, caudal, humedad, pH,
etc. Es posible la adquisicion simultdnea de varias sefiales analogas
provenientes de los sensores que se encuentren en el proceso, permitiendo la
escalabilidad y adaptacién a cualquier tipo de necesidad en diversos entornos
como el industrial, agricola, o medioambiental, entre otros. (Ogata, 2012)

5.3 Adquisicion de datos. La adquisicion de datos o adquisicion de sefales
consiste en la toma de muestras del mundo real para generar datos que
pueden ser manipulados por un computador, consiste en tomar un conjunto de
sefales fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarlas de manera
que se puedan procesar en un computador. Se requiere una etapa de
acondicionamiento, que adecue la sefal a niveles compatibles con el elemento
que hace la transformacion a sefal digital. El elemento que hace dicha
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transformacién es el modulo de digitalizacion o tarjeta de adquisicion de datos
(DAQ). (technology, 2012)

El objetivo de cualquier sistema de adquisicién de datos es proporcionar las
herramientas y recursos necesarios para tomar sefiales fisicas y convertirlas
en datos que posteriormente se pueden procesar y mostrar. Un sistema de
adquisicion de datos se podria tomar como un grupo de hardware y software
que permiten interactuar con el mundo real. (technology, 2012)

5.3.1 Como adquirir los datos. La adquisicién de datos se inicia con el
fendmeno fisico o la propiedad fisica de un objeto (objeto de la investigacion)
que se desea medir. Esta propiedad fisica o fendmeno podria ser el cambio
de temperatura o la temperatura de una habitacion, la intensidad o la
intensidad del cambio de una fuente de luz, la presién dentro de una camara,
la fuerza aplicada a un objeto, 0 muchas otras cosas. Un eficaz sistema de
adquisiciébn de datos puede medir todas estas diferentes propiedades o
fenébmenos. (technology, 2012)

Un sensor es un dispositivo que convierte una propiedad fisica o fendmeno en
una sefal eléctrica correspondiente medible, tal como tension, corriente, el
cambio en los valores de resistencia 0 condensador. La capacidad de un
sistema de adquisicion de datos para medir los distintos fenémenos depende
de los transductores para convertir las sefales de los fendmenos fisicos
mensurables en la adquisicion de datos por hardware. Transductores son
sindbnimo de sensores en sistemas de DAQ. Hay transductores especificos
para diferentes aplicaciones, como la medicién de la temperatura, la presion,
o el flujo de fluidos. DAQ también despliega diversas técnicas de
acondicionamiento de sefales para modificar adecuadamente diferentes
sefales eléctricas en tensién, que luego pueden des digitalizados usando
CED. (technology, 2012)

Las sefales pueden ser digitales (también llamada sefal I6gica) o analdgica
en funcion del transductor utilizado. El acondicionamiento de sefiales suele ser
necesario si la sefal desde el transductor no es adecuado para la DAQ
hardware que se utiliza. La sefial puede ser amplificada o des amplificada, o
puede requerir de filtrado, o un cierre patronal,
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En el amplificador se incluye para realizar demodulacion. Varios otros
ejemplos de acondicionamiento de sefales podria ser el puente de conclusion,
la prestacion actual de tension o extincion al sensor, el aislamiento, Este
pretratamiento de la sefial normalmente lo realiza un pequefio modulo
acoplado al transductor. (technology, 2012)
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5.3.2 Tarjeta de adquisicion de datos (daq). El hardware DAQ actla como
la interfaz entre una PC y sefales del mundo exterior. Funciona principalmente
como un dispositivo que digitaliza sefiales analdgicas entrantes para que una
PC pueda interpretarlas. Los tres componentes clave de un dispositivo DAQ
usado para medir una sefial son el circuito de acondicionamiento de sefiales,
convertidor analégico-digital (ADC) y un bus de PC. (technology, 2012)

Las caracteristicas mas relevantes de una tarjeta de adquisicion de datos
(DAQ) son:

e Numero de canales analégicos
e Velocidad de muestreo

e Resolucion

¢ Rango de entrada

e Capacidad de entrada

e Capacidad de temporizacién

e Forma de comunicarse con el computador

5.3.2.1 Numero de canales analdgicos. Nos indica la cantidad de
magnitudes distintas que podemos adquirir con la misma tarjeta.
Generalmente las tarjetas disponen de un unico ADC y los diferentes canales
se generan por medio de un multiplexor analdgico. (technology, 2012)

5.3.2.2 Velocidad de muestreo. Cuanto mayor sea la velocidad de muestreo
mejor representacion obtendremos de la sefial anal6gica, en cualquier caso la
velocidad de muestreo debe ser siempre mayor que el doble de la frecuencia
de la sefial que queremos muestrear. (technology, 2012)

5.3.2.3 Resolucion. Viene dada por el numero de bits del ADC que se utiliza
para representar cada muestra, a mayor numero de bits del ADC la tarjeta sera
capaz de detectar variaciones menores en la sefial. El nimero de distintos
niveles en que 24 se divide la sefala convertir viene dada por, siendo n la
longitud de la palabra del conversor. (technology, 2012)
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5.3.2.4 Rango de entrada. Indica los margenes entre los que debe estar la
sefal de entrada para que pueda ser convertida. Las tarjetas de adquisicion
de datos suelen dar varias posibilidades que se pueden seleccionar por
hardware o por software. (technology, 2012)

5.3.2.5 Capacidad de temporizacion. La capacidad de temporizacion interna
en la propia tarjeta de adquisicion de datos es una caracteristica interesante
en estos sistemas, ya que permite unas funcionalidades adicionales:
(technology, 2012)

e Puede controlar los momentos en los que se debe leer una senal

e |dentificar cuantas veces se ha producido un evento
e Generar formas de onda de acuerdo al reloj
5.3.3. Tipos de tarjetas de adquisicion de datos

5.3.3.1. Arduino uno. Es una placa con un microcontrolador de la marca
Atmel y con toda la circuiteria de soporte, reguladores de tension, un puerto
USB (en los ultimos modelos, aunque el original utilizaba el puerto en serie)
conectado a un modulo adaptador USB-serie que permite programar el
microcontrolador desde cualquier PC de manera cémoda y también hacer
pruebas de comunicacion con el propio chip.

Un arduino dispone de 14 pines que pueden configurarse como entrada o
salida y a los que puede conectarse cualquier dispositivo que sea capaz de
transmitir o recibir sefales digitales de 0y 5V

También dispone de entradas y salidas analdgicas, se pueden obtener datos
de sensores en forma de variaciones continuas de un voltaje. Las salidas
analdgicas suelen utilizarse para enviar sefiales de control en forma de
sefales PWM. 25
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Figura 9. Arduino Uno
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(technology, 2012)

5.3.3.2 Ni MyDAQ. Es una tarjeta de adquisicion de datos portétil de bajo
costo (DAQ) este dispositivo utiliza la plataforma Ni LabView basado en los
instrumentos de software, permitiendo a los estudiantes medir y analizar las
sefales del mundo real. (technology, 2012)

Ni MyDAQ es ideal para explorar electronica y tomar medidas de sensores,
combinado con Ni LabView en el pc, los estudiantes pueden analizar y
procesar las sefiales adquiridas y mantener control de procesos sencillos en
cualquier momento y lugar. (technology, 2012)

NI MyDAQ proporciona entradas analégicas (Al), salidas analdgicas (AO),
entradas y salidas digitales (DIO), de audio, fuentes de alimentacién y un
multimetro digital (DMM) funciones en un compacto USB. 26. (technology,
2012)
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Figura 10. Tarjeta de adquisicion de datos Ni MyDAQ
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(technology, 2012)
5.3.3.4. Herramientas para la adquisicién de datos.

» 5.3.3.4.1 Computador. Ofrece un procesador. Un sistema de reloj, un bus
para la transferencia de datos, memoria y espacio en el disco para
almacenar datos. El procesador controla la rapidez de datos aceptados por
el convertidor, el sistema de reloj proporciona informacién acerca del
tiempo de los datos adquiridos, Los datos son transferidos desde el
hardware al sistema de memoria a través de la memoria dinamica de
acceso (DMA) o interrupciones, la DMA es controlada por el hardware y por
lo tanto es extremadamente rapida. La tasa de adquisicibn de datos
también estéa determinada por la arquitectura del sistema del bus [En linea]
(technology, 2012)

» 5.3.3.4.2 Software para la adquisicion de datos. Es de vital importancia
determinar un software o programa que permita no solo la conectividad con
el sistema, también es fundamenta la flexibilidad que este tiene a la hora
de recibir la informacién permitiendo la visualizacién y manipulacién de los
datos para generar indicadores y facilitar la toma de decisiones.
(technology, 2012)

Por tal motivo es relevante en el presente proyecto describir las herramientas
que tienen facil conectividad con el sistema de adquisicion de datos y que
facilita el manejo de la informacion.

En los sistemas de adquisicion de datos modernos DAQ (Data Acquisition
system), es el software quien controla y administra los recursos del
computador, presenta los datos y participa en el analisis. Es una parte esencial
que requiere de especial cuidado. Para los sistemas DAQ se necesita de un
software, que sea flexible para futuros cambios, y preferiblemente que sea de
facil manejo, siendo los méas poderoso e ilustrativo posible. (technology, 2012)

Algunos de los programas y lenguajes de programacion empleados para este
fin son: LabVIEW, MATLAB®, ARDUINO, C++y Microsoft Excel.
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» 5.3.3.4.2.1 Labview. (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering
Workbench) [6]. LabVIEW es un entorno de desarrollo grafico con
funciones integradas para realizar adquisicion de datos, control de
instrumentos, analisis de medida y presentaciones de datos. LabVIEW le
da la flexibilidad de un ponente ambiente de programacion, pero mucho
mas sencillo que los entornos tradicionales. (technology, 2012)

Los programas desarrollados con LabVIEW se llaman instrumentos virtuales,
o VIS, y su origen provenia del control de instrumentos, aunque hoy en dia se
ha expandido ampliamente no solo al control de todo tipo de electronica
(instrumentacion electrénica) sino también a su programacién embebida,
comunicaciones, matematicas.

» 5.3.3.4.2.2 Matlab. (MATrix LABoratory) [6]. Es una herramienta de
software mateméatico que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE)
con un lenguaje de programacion propio (lenguaje M) y servicio de especie.
Esta disponible para plataformas Unix, Windows, Mac OS X y GNU/Linux.
El software se presta para manipulacion de matrices, la representacion de
datos y funciones, la implementacién de algoritmos, la creacion de
interfaces de usuario (GUI) y la comunicacién con programas en otros
lenguajes y con otros dispositivos hardware, ademas de tener dos
herramientas como Simulink (plataforma de simulacion multidominio) y
GUIDE (editor de interfaces de usuario — GUI). (technology, 2012)

En los dltimos afios ha sido un software muy utilizado en las universidades y
centros de investigacion y desarrollo y ha venido aumentando el numero de
30 Prestaciones como la de programar directamente procesadores digitales
de sefial o crear cédigo VHDL.

» 5.3.3.4.2.3 Arduino. Es una plataforma que programa mediante el uso de
un lenguaje propio basado en el lenguaje de programacion de alto nivel
Processing. Sin embargo es posible utlizar otros lenguajes de
programacion y aplicaciones populares en arduino, debido a que arduino
usa la transmision serial de datos soportada por la mayoria de los lenguajes
de programacion. (technology, 2012)

5.3.3.4.2.4 Lenguaje C++. Es un lenguaje de propdsito general desarrollado
en los laboratorios bell en 1972. Sus creadores son Dennis Ritchie y Ken
Thompson, surge para cubrir las carencias de lenguaje b desarrollado en 1967
por Martin Richards, el lenguaje tenia un manejo muy débil. C entonces
incorpora algunas ideas de B pero hace mas fuerte el control de tipos le agrega
definiciones de estructura y algunos operadores extra entre otras.
(Areatecnologica, 2016)
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Posteriormente se afadieron facilidades de programacion genérica, que se
sumé a los otros dos paradigmas que ya estaban admitidos (programacion
estructurada y la programaciéon orientada a objetos). Por esto se suele decir
que el C++ es un lenguaje de programacion multiparadigma, actualmente
existe un estandar, denominado ISO C++, al que se han adherido la mayoria
de los fabricantes de compiladores mas modernos. Existen también algunos
intérpretes, tales como ROOT. (Areatecnologica, 2016)

Una particularidad del C++ es la posibilidad de redefinir los operadores, y de
poder crear nuevos tipos que se comporten como tipos fundamentales. El
nombre C++ fue propuesto por Rick Mascitti en el afio 1983, cuando el
lenguaje fue utilizado por primera vez fuera de un laboratorio cientifico. Antes
se habia usado el nombre "C con clases". En C++, la expresion "C++" significa
“incremento de C" y se refiere a que C++ es una extension de C.
(Areatecnologica, 2016)

5.3.3.4.2.5 Microsoft Excel. Excel es un programa informatico desarrollado
y distribuido por Microsoft Corp. Se trata de un software que permite realizar
tareas contables y financieras gracias a sus aplicaciones para crear y trabajar
con hojas de célculo, Excel La primera incursiéon de Microsoft con las hojas de
calculo (que permiten manipular datos numéricos en tablas formadas por la
union de filas y columnas) tuvo lugar en 1982, con la presentacién de Multiplan.
Tres afios més tarde llegaria la primera version de Excel. (Perez, 2012)

Microsoft present6 en 1989 su primera version de Office, una suite ofimética
(conjunto de programas que son Utiles en las tareas de oficina) que incluyo a
Excel, Word (un procesador de textos) y PowerPoint (para la creacién de
diapositivas. (Perez, 2012)

Cabe destacar que Excel es un programa comercial: hay que pagar una
licencia para poder instalarlo. Existen otras opciones de cédigo abierto que
pueden instalarse o ejecutarse sin cargo para manejar hojas de calculo, como
OpenOffice.org Calc y Google Docs. La mayoria de estos sistemas son
compatibles con los documentos creados en Excel (un documento Excel
puede ejecutarse en estos programas) (Perez, 2012)

6. DISENO METODOLOGICO
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En la elaboracion del proceso se tuvieron en cuenta las siguientes fases:

Figura 11. Fases del proceso de disefio

: Identificar las variables que dificultan el control de la

FASE 1 informacion de manera automatizada.

Seleccionar los componentes adecuados para la
FASE 2 :> construccion de un sistema de adquisicién de datos

flexible y adaptable a la industria de la confeccion
textil.

Implementar un sistema de adquisicién de datos que
permita monitorear el funcionamiento de las plantas de

FASE 3 :> producciéon en confeccidn textil

FASE 1. Identificar los diferentes sistemas productivos utilizados en la
confeccion textil y las variables que dificultan el control de la informacion.

En esta fase inicial se debe de realizar visitas programadas en diferentes
empresas de la confeccion textil y recopilar informacion de los diferentes
procesos observados dentro de un procedimiento establecido que abarca las
siguientes herramientas de la ingenieria industrial.

Por medio de la hoja de analisis se hace verificacion de cada una de los
factores de influencia en el proceso, recopilando los datos que faciliten
identificar restricciones por medio de una serie de preguntas que podran
clasificarse en (s)i o (no) segun sea el caso como se observa en la tabla 3
(hoja de analisis).

Figura 12. Hoja de analisis
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E ANALISIS Y VALUACION DE VARIABLE:!

alguna de las partes del proceso?

Operacion: Analista:
Departamento: Fecha:
Preguntas Sl |NO Observaciones % NO
1. iSe recibe el material con caracteristicas uniforme y esta en buenas X
condiciones al llegar al operador?
2. ;Tiene las dimensiones, peso y acabado mas adecuado y x
econdmico para su mejor utilizacign?
3. iPodria reducirse el nimero de almacenamientos del material o X

1. ¢ Podria reducirse el nimero de manipulaciones a que estan
sometidos los materiales?

2. ¢Podria acortarse las distancias por recorrer?

3. ¢Se reciben, mueven y almacenan los materiales en depdsitos
adecuados ¥ limpios?

4. sHay retraso en la entrega de los materiales a los obreros?

1. Las herramientas que se emplean, ;son las mas adecuadas para el

empleo de las herramientas disponibles?

trabajo que se realiza? X
2. Estan todas las herramientas en buenas condiciones de utilizacidn? x
3. Se podrian cambiar por otras las herramientas y otros accesorios x
para disminuir el esfuerzo?

4. iSe utilizan ambas manos en trabajo realmente productivo con el x

1. i Podria cada operador montar su propia magquinaria?

no aplica
2. ¢Podria reducirse el nimero de montajes adecuando los lotes de
produccién? no aplica
3. ;,Se producen retrasos en la comprobacidén de las primeras piezas |
producidas®? no aplica

1. ¢Puede eliminarse alguna operacidn?

2 ¢Puede aumentar la alimentacion o velocidad de la maquina?

Mo aplica
3 ¢Podria subdividirse la operacian en otras de dos o mas de menor x
duracién?
4. ¢Podrian combinarse dos o mas operaciones en una sola? Mo aplica
5. 4Podria adelantarse alguna parte de |a operacidn siguiente? Mo aplica
6. sPodrian eliminarse o reducirse |1as interrupciones? ®

1. ¢Esta el obrero calificado faverablemente tanto mental como
fisicamente para realizar su trabajo?

2. ;Se podria eliminar la fatiga innecesaria mediante condiciones o
disposiciones del trabajo?

3. ¢ Podria mejorar su trabajo el operador instruyéndolo
convenientemente?

1. ,Son adecuadas para el trabajo 1a iluminacidn, la calefaccidn y la
wentilacién?

2 gHay algin riesgo innecesario en el trabajo?

3. &3e ha previsto lo conveniente para que el obrero pueda trabajar
indistintamente de pie o sentado?

1. MATERIALES

2. MANEJO DE MATERIALES

3. HERRAMIENTAS Y OTROS ACCESORIOS
4. MAQUINARIA montaje

5. OPERACIONES O TRABAJOS

6. OPERADORES

7. CONDICIONES DE TRABAJO

33%

75%

33%

83%

ml
m2
w3
ma
ms

L=

Los item de mayor % son los mas criticos, los que que hay que atacar con prioridad y de forma inmediata.

Utilizando el diagrama causa efecto se busca identificar las areas que
presentan mayor incidencia de las variables que impiden la sistematizacion de
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la informacion de manera automatica, permitiendo discriminar cada una de las
posibles causas o restricciones que se presentan en el proceso.

Figura 13. Diagrama causa efecto)

CONTROMIDEIPROCESOSIDIAGRAMAICAUSAYEEECTO
MATERLA PRIMA MAQUINA MEDIDA
N \E i —
MEDIO MANO DE OBRA  METODO
AMBIENTE

Diagrama de Pareto. Por medio del diagrama de Pareto se podra identificar
las areas y las variables que causan mayor impacto dentro del proceso, asi
mismo con las férmulas que plantea la herramientas OEE se identificaran las

variables a controlar dentro del proceso.

Figura 14. Diagrama de Pareto
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FASE 2. Seleccionar los componentes adecuados para la construcciéon del
sistema con las caracteristicas apropiadas que permitan adaptabilidad al
proceso productivo.

En la fase numero dos se utilizaran herramientas que nos permitan realizar
una correcta seleccion de los componentes que van a integrar el sistema tanto
de manera general como especificos, por medio de la Matriz de criterios y
evaluacion se identificaran las necesidades generales del sistema permitiendo
tener mas claridad y criterios a la hora de tomar una decision en la seleccion
de los diferentes componentes.
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Figura 15. Matriz de criterios y evaluacion

*Material de pieza, tipo de superaleacion a evaluar
2 *Proceso de mecanizado: torneado, fresado, taladrado, roscado
ion | -Herramienta y matenial: metal duro, ceramica, PCBN, macro-geometria de corte, preparacion

de la de filo de corte
necesidad
.
+Ensayos representativos del proceso productivo
_ | *Determinacion del equipamiento de medicion a emplear
Metodologia| -Establecimiento de criterios de ejecucion, documentacion
de ensayo 2

*Resultados obtenidos durante [ ejecucion de los ensayos
=informacion analzada en tiempo real, al mismo tiempo que &l ensayos: desgaste de
. herramienta, fuerzas de corte, consumo de potencia, presion acdstica, rugosidad superficial...
Andlisis | -Andlisis de ensayos destructivos: afectacidn témica, integridad del material, microdureza,

@ estado tensional... |

/ Ponderacién de los resultados obtenidos en los diferentes parametros de evaluacion
*En funcién del proceso final, primara la vida de herramienta, integridad superficial de pieza,
Criterios de | nivel de fuerzas de corte, estabilidad del proceso del fabricacién. .,

\m/ .

\\/ /] implementacién de los resultados de laboratorio en el proceso productivo
Homologacion

*Ensayos de vakdacidn y homologacion en pieza, proceso y maquina real,

Para realizar una adecuada seleccion de los diferentes componentes a utilizar
en el sistema es necesario que estos cumplan con algunas caracteristicas
necesarias para el buen funcionamiento del sistema, por tal motivo se utilizara
un formato de seleccion de componentes que facilite la toma de decisiones tal
y como se observa en la imagen 10 ( matriz de seleccion de componentes) la
cual contiene campos con items de cualificacibon como capacidad de
trasmision, adaptabilidad, capacidad de procesamiento de datos y calidad,
Facilitando asi la toma de decisiones.

Figura 16. Matriz de seleccién de componentes

SELECCION DE COMPONENTES
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Componentes | Capacidad | Capacidad | Capacidad de | Calidad de

a seleccionar de de procesamiento la

transmision | transmision de datos informacion
de datos

Componente
1
Componente
2
Componente
3
Componente
4

Para la seleccion de la tarjeta de procesamiento y el software a utilizar se debe
de utilizar una matriz de seleccion de componentes con items especificos para
cada necesidad.

Figura 17. Matriz de seleccién de tarjeta de adquisicion de datos

SELECCION DE TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

Componentes | Complejidad | Capacidad de | Capacidad | Calidad de
a seleccionar en procesamiento | den pines la
programacion informacion

Componente
1
Componente
2
Componente
3
Componente
4

Figura 18. Matriz de seleccion de software
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SELECCION DE SOFTWARE

Programa Tipo Licencia Limitantes
software 1
software 1
software 1
software 1
software 1

Fase 3 Implementar un sistema de adquisicibn de datos que permita
monitorear el funcionamiento de las plantas de produccion en confeccion textil.

Método. Por medio del cuadro de mando se dardan cada una de las

especificaciones de uso en cuanto a la digitacién de los cédigos de acceso a
cada una de las variables a programar en el sistema de adquisicién de datos.

Figura 19. Cuadro de variables de indicaciones de uso

Accionar Tecla Variable Cédigo
Al oprimir
Al oprimir
Al oprimir
Al oprimir
Al oprimir

Por medio del cuadro de mando se daran cada una de las especificaciones de
uso en cuanto a la digitacién de los codigos de acceso a cada una de las
variables a programar en el sistema de adquisicion de datos.

Indicadores (OEE): por medio de esta planilla se pretende obtener todos los
datos relacionados con el funcionamiento de la maquinaria; para ello se
requiere obtener datos especificos como lo son: Numero de operarios que
conforman el area operativa, turno de trabajo (Horas de funcionamiento de la
maquina),las revoluciones por minuto de cada tipo de maquina; los minutos
promedio de la prenda o producto a fabricar, la capacidad promedio de
unidades, y el estandar promedio de operacion por maquina.

Figura 20. Menu
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MENU OPCIONES

Magquinaria(OEE) .5

" Download Data
. [~ Clear Stored Data
Settings I~ user1
I user2

Port: 3 >
Baud: I 9500 vl Reset Timer |
Connect | Clear Columns I

¥ Comeat IBIR]T]

Controller Messages

PLX-DAQ Status

De igual forma la cantidad de maquinas, la cantidad de revoluciones por cada
tipo de maquina, las revoluciones tedricas por dia de cada tipo de maquina,
las revoluciones reales generadas por cada tipo de maquina; relacionandose
asi para generar un % de indicador de eficiencia por revoluciones de cada tipo
de méaquina, obteniendo estos datos de las revoluciones medidas de cada
magquina que nos genera el arduino.

En consecuencia, de todos estos datos se calculara la herramienta del OEE
en la cual se miden los indicadores de:

Utilizacion: Relaciona en porcentaje el tiempo de funcionamiento real de la
maquina con el tiempo de carga en minutos.

El Rendimiento: Relaciona el total de prendas fabricadas con el total de
prendas tedricas.

La Calidad: Este indicador determina la cantidad de prendas de buena calidad
con relacion a las prendas torales para evidenciar las prendas que salieron
malas.

Dentro de esta plantilla también se analiza:
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La marcha de la maquinaria mostrando un indicador de funcionamiento de la
maquinaria el cual relaciona las horas de funcion y las horas paradas de la
maquinaria evidenciandolo en %.

Los costos por maquinaria: En la cual se visualiza el precio de las
revoluciones por turno de cada tipo de maquina, el dinero por la utilizacion de
la maquina, el dinero aprovechado por la utilizaciéon de la maquinaria; teniendo
como resultado de la recoleccion de estos item un indicador de eficiencia
visualizado en porcentaje de perdida en dinero por revoluciones de la
maquinaria en el turno de trabajo.

Cada uno de estos indicadores e item nombrados se hacen por cada tipo de
maquina, se relacionan y se cruzan entre todas las maquinas y se saca una
relacion toral de todas las maquinas de la planta de produccion.
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7. RESULTADOS

7.1 clasificacion de variables

Como resultado del analisis realizado durante las visitas programadas a las
empresas DIQIU S.A, BYPOLAR S.AY CONFECCIONES MARTA MEZA se
logré recopilar la informacién general de las variables que afectan la
fabricacion de las prendas y la recoleccion de los datos de del proceso.

7.1.1 Hoja de andlisis de variables. En la hoja de andlisis se plantean
diferentes interrogantes que nos permiten relacionar las variables que afectan
directamente la implementaciéon de un sistema de adquisicion de datos,
logrando identificar como uno de los puntos criticos el método establecido ya
gue en este aspecto se presenta la mayoria de las restricciones o variables
que dificultan la automatizacién de la informacion.
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Tabla 2. resultados de hoja de analisis

1. ;Se recibe el material con caracteristica inadecuadas
¥ esta en buenas condiciones al llegar al operador?

2. presentan condiciones y acabados no adecuados
para su mejor utilizacion?

3. ipodria reducirse el numero de almacenamientos del
material o algunas de las partes del proceso?

4, jpodria reducirse el numero de manipulacionas a
que estan sometidos los materiales?

S5.4FPodria acortarse la distancia por_recorrer?

6. iSe reciben,mueven y almacenan los materiales en
lugares adecuados ¥y limpios?

T.iHay retrazo en la entrega de materiales alos
colaboradores?

1.Las herramientas que e emplean LNo son las mas
adecuadas para el trabajo que se realiza?

2. LEstan todas las herramientas en buenas condicione
de utilizacion?

3.45e podrian cambiar por otras para disminuir el
esfuarzo?

4. ¢4Podria cada coloborador montar su propia
magquinaria?

5. ¢Podria reducirse el numero de montaje adecuando
los lotes de produccion?

6..5e producen retrazos en los ensayos y adaptaciones
de las primeras piezas producidas?

1. iPuede eliminarse alguna operacion?

2. jPuede aumentar la velocidad de la maguina?

3. iPodria subdividirse la operacion en dos o en otras
de menor duracion?

4, iPodrian combinarse dos 0 mas operacionas en una
sola?

5.¢£5e podrian ubicar mejor las piezas a procesar?

100%

5. 45e podrian ubicar mejor las piezas a procesar?

6. Podria adelantarse parte de la operacidn siguiente?

¥. iPodrian eliminarse o reducirse las interrupciones?

1.:.Esta el operario no calificado favorablemente tanto
mental comao fisicamente para realizar su trabajo?

2. i5e podria eliminar la fatiga innecesaria mediante
candiciones o dispocisiones del trabajo?

3. i Podria mejorar su trabajo el operario ,instruyendolo
canvenientementa?

1.; no son secuenciales las operaciones del proceso?

2. iHay algun riesgo innecesario en el trabajo?

2.iHay inconvenientes para que el operario pueda
trabajar instintivamente de pie 0 sentado?

4 ise encuentran estandarizadas las oepareciones en
periodos de tiempo?
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7.1.2 Diagrama causa efecto. por medio del diagrama causa efecto se hace
clasificacion de las areas de mas influencia dentro del proceso y al realizar un
barrido de la variables que inciden dentro de cada area o aspecto del diagrama
se identifican restricciones en cada una de ellas tal y como se observa en el
grafico anterior, lo que permite identificar el método como el area o aspecto
que presenta mayor dificultad a la hora de automatizar la informacion del

proceso.

Figura 21. Identificacion de restricciones

hY kY \__
h ‘l\'. a2 8 “ % » $
\ % T Mentenimientorrepy Y, < Capacitacion de Operarios
", = Insumos incompletos %, — Manejo de maquinas y Ay Calibracion de herraminetas
T Cantidad y manejo %, herramientas Ay
M . - \
Almacenamiento ‘-x.‘ "
A .\.'-\. .-.".
\ Y Deficiencia para
hY k! automatizar la
Iy ‘o "
/! / informacidn
A Vi /
// /™ Ubicadién de ls piexas en la maguinaria para procesat
//_ Adignacion de actividades /' 4= Entradas de las piezss al process
/T hntidad depimsaiignad)as’f = Poca Actitud :;' - Mamipulacion de la pieza al ser procesada
// /7T raMade Comodmiente/ T Cantidad de pietis a procesr
Vi I = Ubicamon de las piezas en b maquina despises de procesar
m
=

Por medio del diagrama causa efecto se identificaron las principales
restricciones generadas en diferentes aspectos y areas del procesos de
confesion textil tales como materia prima, maquina, calidad, proceso,
mano de obra, y método, lo que permite obtener una vision general de todo
el proceso facilitando la siguiente fase de clasificacion.

Tabla 3. Variables identificadas en el proceso

Deficiencia para automatizar la informacion del proceso
Cantidad
) de
Areas Variables variables %
Insumos incompletos 1
Materia prima | Manejo 2 18,7%
Almacenamiento 3
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Mantenimiento irregular 4
i 0
Maquina Manejo de maquinas y herramientas 5 12,5%
Capacitacion de operarios 6
Calidad . _ : 12,5%
Calibracion de herramientas 7
Asignacion de actividades 8 .
Proceso Cantidad de piezas producidas 9 12,5%
Poca actitud 10 .
Mano de obra ["E1t5 de conocimiento 11 12,5%
Ubicacién de las piezas para procesar 12
Entrada de las piezas al proceso 13
Manipulacion de las piezas al ser |14
i procesadas
Método
Calidad de piezas procesadas 15
Ubicacioén de las piezas en las maquinas | 16
después de procesar

7.1.3 Diagrama de Pareto.

El diagrama de Pareto permitio identificar el método como la restriccion trivial
gue presentan la mayoria de las variables y por ende mayor dificultades a la
hora de automatizar el proceso de recoleccién de la informacién del proceso
de produccién, permitiendo de este modo replantear el método utilizado.

Figura 22. Graficos de resultados
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Como observamos en el grafico anterior el (método) marca la restriccién
dentro de las &reas evaluadas lo que infiere prestar mayor atencion a las
variables que se presentan dentro de este item, ya que arrojo un 100% de
incumplimiento con las preguntas planteadas en la hoja de andlisis para la
identificacion de las variables de dificil control y un 31,3 % de participacion en
las variables que dificultan la sistematizacion automatica de la informacion en
el proceso productivo.

7.2 SELECCION DE COMPONENTES

7.2.1 Matriz de criterios y evaluacion. Por medio de la matriz de criterios y
evaluacion se identifican las necesidades existentes y de esta manera se
establecen los parametros generales de seleccion de componentes que
permitiran contemplar tener en cuenta caracteristicas esenciales a la hora de
seleccionar los componentes y de esta manera garantizar el buen
funcionamiento del sistema.
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Tabla 4. Matriz de criterios de evaluacion

4

Definicion de
la necesidad

» Se requiere la velocidad de respuesta y aseguramiento de

la recoleccion de la informacion en la confeccion textil,por lo
cual es necesario la implementacion de un sistema de
adquisicion de datos para recolectar la informacion de forma
automatizada para la facilidad de la toma de decisiones en
este sector.

<

Medodologia
del ensayo

Se determino la seleccion de implementos que
permitiesen la recoleccion de la informacion de
forma eficiente en cada puesto de trabajo,y la
informacion de la marcha vy utilizacion de de la
maquinaria

Analisis y
resultados

como resultados se le logro la seleccion de una targeta
arduino ,un sensor optico ,un sensor de revolucion de motor,
una placa protoboard,un LCD(Pantalla) y un teclado matricial
cuyas caracteristica cumplen a satisfacion y permite la
implementacion del sistema de adquisicion de datos .

Criterios de
seleccion

de manera general se utilizaron criterios de seleccion como \
capacidad de trasmisiéon, adaptabilidad, capacidad de
procesamiento de datos , calidad y de manera especifica se
establecieron items para la seleccion del sofware tales como
tipo de sofware, lecencia y limitaciones y para la selecion de

la targeta de datos complejidad de programacion, capacidad
de pines y calidad de la informacion. /

Homologacion

se realiza la homologacion de criterios en la seleccion de
pantalla Icd, teclado matrical y sensores a utilizar ya que no
requerian de un analisis detallado por separado
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7.2.1.1 Seleccion de tarjeta de adquisicion de datos. Dentro de las tarjetas
de adquisicion de datos investigadas encontramos que la tarjeta arduino uno
es una tarjeta de facil manejo y programacion, que brinda la posibilidad de
configurar diferentes entradas y salidas a través de su plataforma de
programacion arduino 5, ademas de que cumple con todas las necesidades
existentes en cuanto a la programacion y funcionalidad del sistema, otra
variable de decision a la hora de elegir el sistema arduino para el presente
proyecto es su bajo costo lo cual permite acceder a este facilmente y realizar
pruebas que permitan ajustar su funcionamiento optimo.

Tabla 5. Seleccion de tarjeta de adquisicion de datos

SELECCION DE TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

Componentes | Complejidad | Capacidad de | Capacidad | Calidad de
a seleccionar en procesamiento | den pines la
programacion informacion
Ni MyDAQ Moderado Buena 65 Buena
Arduino mega | Practico Buena 53 Buena

Figura 23. Arduino uno
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(technology, 2012)
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7.2.1.2 Seleccion de componentes adicionales. Luego de chequear
caracteristicas de funcionamiento y adaptabilidad como la capacidad de
transmision, adaptabilidad, capacidad de procesamiento de datos, calidad de
la informacion, de los diferentes componentes por medio de la matriz de
criterios de seleccion fueron seleccionados los diferentes componentes que
integran el sistema de recoleccion de datos, utilizando un total de dos
sensores infrarrojos, dos resistencias, un teclado matricial, una pantalla Icd y
una placa protoboard para realizar las diferentes conexiones que requiere el
circuito para el buen funcionamiento del sistema, Ademas del facil manejo
demostraron ser muy amigables con la programacion de la tarjeta arduino

Tabla 6. Seleccion de componentes

SELECCION DE COMPONENTES ADICIONALES
Componentes a Capacidad | Adaptabilidad | Capacidad de Calidad de
seleccionar de procesamiento la

transmisio de datos informacion
n de datos

Protoboartd Si Si Si Si

Lcd 2 x 16 Si Si Si Si

Teclado matricial de | Si Si Si Si

16 teclas

Sensores infrarrojos | Si Si Si Si

Figura 24. Componentes adicionales

(technology, 2012)
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7.2.1.3 Seleccion de software. Bajo los criterios encontrados en la Tabla 6,
se determind seleccionar el software ARDUINO UNO para la programacion del
sistema, PLX-DAQ para realizar la exportacion de los datos desde arduino a
Excel y la aplicacion Microsoft office Microsoft Excel para la generacion de
indicadores y manejo de los datos ya que se tiene mayor conocimiento sobre
Su uso, ademas se cuenta con un entorno agradable de manejo y formulacion
qgue permite la facil manipulacion de la informacion.

Tabla 7. Matriz de seleccion de software

Programa Aplicacion Licencia Limitantes
LabVIEW Programacién Disponible Ninguna
MATLAB® Programacioén Disponible Bajo

conocimiento

C++ Programacion Libre uso Ninguna
Pyton Programacion Disponible Bajo

conocimiento
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8. ENSAMBLE

8.1 Ensamble de tarjeta arduino a protoboard. Luego de seleccionar los
elementos se realiza la adaptacion del cableado de las conexiones 5 voltios y
tierra desde la tarjeta arduino hasta las entradas de la protocolar utilizando
como intermediario entre las conexiones dos cables macho ademas se deben
conectar dos resistencias de 330, 10k y un potenciometro para regular la
resolucion de la pantalla tal como se observa en la imagen a continuacion.

El siguiente paso es adaptar cada uno de los pines del teclado en las
conexiones indicadas para la tarjeta arduino, se deben de realizar sus
respectivas conexiones por medio de cables macho macho.

Figura 25. Adaptacion de arduino, resistencia y placa Protoboartd
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(technology, 2012)

8.2 Ensamble del teclado matricial. Las primeras 4 lineas del teclado
matricial que corresponden a las filas las conectamos del pin9 al pin6 del
arduino respectivamente, las 4 lineas restantes del teclado matricial que
corresponden a las columnas las conectamos del pin5 al pin2
respectivamente. Los pines 0 y 1 del arduino que corresponden al puerto

79




serial, los dejamos libres para poder visualizar en la terminal el caracter que
corresponde a cada botén presionado.

Figura 26. Conexion del teclado
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8.3 Ensamble pantalla lcd. Después de adaptar el teclado matricial
procedemos a instalar la pantalla Icd, para esto se soldaron previamente cada

uno de los pines asegurando que quedaran fijos, ya que de lo contrario se
podria quemar la pantalla.

Una vez listo, se pincha el display en la protoboard, dejando sitio para el resto
de componentes y cables que se pueden adicionar luego, se deben de
conectar cada uno de pines de datos y control.. Solo usaremos dos pines de
control, RSy EN y los 4 pines de datos D7, D6, D5,y D4 .

Figura 27. Conexién de la lcd
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Figura 28. Construccion del sistema
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(technology, 2012)
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9. PROGRAMACION DEL SISTEMA

Una vez terminada la construccion fisica del sistema se debe de realizar la
conexion del hardware de adquisicion de datos al computador por medio de
un cable estandar USB, la programacién del sistema se realiza por medio de
la plataforma (arduino uno) disefiada para la programacion especifica de placa
arduino.

Para establecer el funcionamiento de cada uno de los componentes se
utilizaron codigos preestablecidos que ofrece el software de programacion
arduino uno en sus librerias y que se adaptan a cada uno de los componentes
a utilizar, lo que permite poner el sistema en un modo funcional y facilita la
programacion de las variables de produccion con los cédigos de acceso que
deberan ser digitados por el operario en planta.

La programacioén contiene los cédigos que permiten la lectura de los dos
sensores 0pticos, los cuales se utilizaran para medir las revoluciones del motor
las maquinas de confeccion y para contar las unidades producidas por los
operarios.

La programacion del teclado matricial y de la lcd se realiza por medio del
ingreso de codigos encontrados en las librerias Keypad.h y LiquidCrystal de
arduino uno, las cuales configuran el funcionamiento inicial del teclado
matricial y la pantalla lcd y de esta manera proceder a establecer cada una de
las variables que se desean visualizar en la pantalla y que seran manipular por
medio del teclado con sus respectivos codigos de acceso, permitiendo asi la
digitacion y visualizacion de las diferentes variables a utilizar en el sistema.

El menu del sistema se programé de manera que las letras del teclado matricial
(A, B, C, D) se encontraran ligadas a las diferentes variables programadas en
la Icd ((operario, maquina, referencia y actividad)), de manera que al accionar
cada letra se llame autométicamente una variable, donde se debera de digitar
el cédigo de acceso que permite clasificar los datos y poder generar los
diferentes indicadores.

Figura 29. Cddigo de programacion arduino uno
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Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

codigo_arduino_excel_pxl-dq

Password codigoRef
Password codigoAct

= Password( "7891" ); //Definimos nuestro Password
= Password( "5420" ); //Definimos nuestrc Password
const byte ROWS
const byte COLS

4; // Cuatro Filas
4; // Cuatro Columnas

I

// Definimos el Keymap
char keys[ROWS] [COLS] = {
1, 1

— - -
S

yte rowPins [ROWS]
vte colPins[COLS]

6,7 }:// Conectar los keypads ROW1l, ROW2, ROW3 y ROW4 a esos Pines de Arduino.
10,13, };// Conectar los keypads COL1, COL2, COL3 y COL4 a esos Pines de Arduino.

non

// Creamos el Keypad
Keypad keypad = Keypad( mak
//variables para almacenar
int cont=0;

int rev=0;

volatile int contador = 0; // Variable entera que se almacena en la RAM del Micro

eKeymap (keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS ):;
datos.

//sensor infrarrojo unidades y revoluciones
int pinSensor=A0;
inr tamallnidadea-

Al final queda solo un cddigo general con la programacion de los sensores,
teclado, pantalla Icd y mend. Donde se programan todos los parametros de
funcionamiento y clasificacion de la informacién de manera automatizada, en
la figura 20 se observa el cédigo de funcionamiento con la programacién del
teclado matricial, la pantalla Icd, sensor de revoluciones, sensor de unidades
y las variables de produccion.

10. EXPORTACION DE LOS DATOS A EXCEL
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Todos los datos de las lecturas realizadas son procesados por la tarjeta
arduino y pueden ser visualizados por la plataforma de programacion arduino
uno.

Para exportar los datos de las lecturas realizadas por el sensor de unidades
producidas y el sensor de revoluciones se utilizo el software PLX-DAQ), el cual
cumple la funcién de intermediario entre arduino uno y Excel, permitiendo
exportar los datos de las lecturas en una hoja de célculo en tiempo real y de
esta manera alimentar las plantillas disefiadas para generar los indicadores
propuestos por la herramienta OEE.

Se hace la formulacion de la planilla PLX-DAQ de exportacion de datos con
el fin de recibir todos los datos exportados desde arduino donde se encuentra
relacionados los campos de TIEMPO en el que se realizdé la lectura,
UNIDADES producidas durante un determinado periodo y RPM que son las
revoluciones generadas durante un rango de tiempo, también se encuentra
relacionado el campo de TECLADO que nos permite visualizar el ingreso de
las variables y de los cédigos para iniciar la toma de los datos.

Figura 30. PLX-DAQ Exportacién de datos

TIEMPO UNIDADES RPM TECLADO H PR TOSICENERALES
20:43:39 0,0 0 A

20:43:41 0.0 0 A

20:43:42 0.0 0 A

20:43:42 0.0 0 A

20:43:43 0.0 0 A

20:43:43 0.0 0 A

20:43:44 0.0 0 A

20:43:44 0,0 0 3]

20:43:44 0.0 0 1 . "
20:43:45 0.0 0 1 Data Acquisition for Excel lﬂhj
20:43:45 0.0 0 1

20:43:46 0,0 0 1 o T Control

20:43:46 0.0 0 2 s i adOata
20:43:46 0.0 0 2 A i i
20:43:47 0.0 0 2 Settings ~ usert

20:43:47 0.0 0 2 Port: | 3 v [~ user2

20:43:48 0,0 0 3 v .

20:43:48 0.0 0 3 Bouds [ oo00 <] _Reset Tumer |
20:43:48 0.0 0 3 Connect [ Clear Columnsl
20:43:49 0.0 0 3

20:43:49 0.0 0 3 M ey M[E]E]

ggiggg gg g g | Controller Messages |
20:43:50 0.0 0 3 | PLX-DAQ Status |
20:43:51 0.0 0 4

20:43:51 0,0 0 4

20:43:52 0.0 0 4

Esta plantilla sirve como enlace directo de las lecturas tomadas por la placa
de arduino en las maquina, esta conformada por el tiempo en que se hacer
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cada lectura tanto de las unidades como de las revoluciones del motor y las
variable que se digitan en el teclado permitiendo visualizar el codigo de la
maquina, el operario, la referencia y la actividad que se ejecuta, también se
observan los datos generales que nos arroja como lo son el total de unidades
el total de las revoluciones de la maquina, la hora inicial y final y el tiempo
perdido

Figura 31. Plantilla base de datos

Data Acquisition for Excel =
Base de Datos A
it Control
= I~ Download Data
Szlt-t)f DAQ I Clear Stored Data
= T = 7y ings I~ userl
Cod De: ol Ti de Actividad
- igos scripcion iempo de Vi e B
Operario Baud: | 9600 ¥ Reset Timer
B Connect l Clear Columns |
Maquina
Reset -
G ¥ comet  IMIE]T]
Referencia
D [ Controller Messages ]
Actividad | PLX-DAQ Status |

La planilla de base de datos Esté relacionada directamente con los datos
generados por el arduino los cuales nos alimenta la planilla de los indicadores
de produccion contiene las variables mas relevantes de produccion con su
respectivo codigo y nombre, las cuales son digitadas en el teclado que va con
el arduino.

Sujeto a esto también nos permite visualizar la descripcion da las variables y
el tiempo de la actividad

Figura 32. Plantilla hoja base
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Hoja Base

EMPO |~ |UNIDADE{~|RPM X Tiempo Perdido
0.86 0.00 0.00 086 091
0.86 0,00 0.00 0.05
0.86 0,00 0.00 273333333
0.86 0.00 0.00
0.86 0,00 0,00
0.86 0.00 0,00
0.86 0,00 0.00
0.86 0,00 0.00
0.86 0.00 0.00 Data Acquisition for Excel Py
0.86 0,00 0.00
0,86 0,00 0.00 Control
0.86 0.00 0.00
0,86 0,00 0,00 PLX-DAQ E g,"?;',";?;',f:;‘;m
0,86 0,00 0,00 Settings [~ Useri
0.86 0,00 0.00 Port: | 3 v I user2
0,86 0,00 0,00 Btk m Reset Timer
0.86 0.00 0.00
0.86 0,00 0,00 connect | | clear Columns]
0.86 0.00 0.00
0.86 0.00 0,00 Vet EEE
ggg g gg ggg [ Controller Messages
0.86 0.00 0,00 | PLX-DAQ Status
0.86 0.00 0.00
0.86 0.00 0.00

Esta nos permite filtrar los tiempos perdidos durante el proceso, directamente
de la placa de arduino.

Figura 33. Gréficos de proceso

"PLX-DAQ Interactive

Bar Graph"
Data Acquisition for Excel X
o0i00: Sl Control
Hora Inicial 0:00:00 PLX-DAQ I” Download Data
Hora Final 0:00:00 Setti I” Clear Stored Data
0:00:00 ttings [~ User1
‘ Port: | 3 v| I user2
0:00:00 Baud: | 9500 ¥ M}
1 ‘ 0:00:00 I ?J
i v o [R|T
Hora Inical HoraFinal WSeries] Connect:
[ Controller Messages
[ PLX-DAQ Status

Esta nos permite graficar la hora en la cual inicia y termina el proceso,
directamente desde la lectura del arduino. Esta viene directamente con la
plantilla lectora de arduino PLX-DAQ
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Figura 34. Graficos de unidades producidas y revoluciones por maquina

PLX-DAQ Simple .

Data
Unidades
Revoluciones por minuto

Tiempo Perdido 1

Data Acquisition for Excel &J
Control
I” Download Data
I Clear Stored Data
I” user1
Por: | 3 v| [ User2

Baud: | 9500 ¥ Reset Timer
_Comect |
ot | |11

[ Controller Messages ]
[ PLX-DAQ Status ]

Unidades

En esta plantilla visualizamos las graficas de las unidades, revoluciones por
minuto y el tiempo perdido; en tiempo real, directamente desde la lectura del
arduino. Esta viene directamente con la plantilla lectora de arduino PLX-DAQ
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11. DEFINICION DE LOS INDICADORES

Los resultados arrojados por la hoja de analisis con las condiciones mas
representativas que dificultan la implementacion del sistema de adquisicion
de datos asi como los triviales en el diagrama de Pareto y las restricciones
representadas en el diagrama causa efecto, permite abarcar una vision mas
amplia sobre una problematica que encuentra solucidon en el control de la
maquinaria y de la adecuacion y direccion del factor humano.

Por lo cual se define analizar y medir el factor de funcionamiento de la
maquinaria de manera automatizada y en tiempo real por medio del sistema
de adquisicion de datos y la utilizando un conjunto de indicadores que se
obtiene por medio de la herramienta de ingenieria industrial OEE, la cual esta
conformado por una utilizacion, rendimiento y calidad de la maquinaria y
permite calcular una eficiencia de marcha de la maquinaria y una eficiencia en
costos de la misma.

Con relacién al factor humano se defini6 manejar los indicadores de la
produccion; como lo son la eficiencia para identificar los minutos perdidos
durante el turno de trabajo; el rendimiento para visualizar la velocidad de
respuesta de la mano de obra en la transformacion del producto y
productividad para identificar el resultado de la planta con relacién a la
eficiencia del tiempo aprovechado y el rendimiento de la mano de obra, y un
total de minutos facturados en el turno.

Estos indicadores se establecieron para tener una claridad y eficiencia de la
marcha y aprovechamiento de la maquinaria y Factor humano.

11.1 Plantillas utilizadas y Calculo de indicadores. Adecuando el calculo
del OEE a la industria de la confeccion textil este se calculara con un enlace
directo con las lecturas en tiempo real de las revoluciones de la maquina
transferidos por un sensor Optico lector de revoluciones conectados al
arduino uno suministrados por el software plx-dq que esta en una hoja de
Excel; el cual se ejecutara cuando se actualice el programa; si se desea en un
lapso de tiempo o por medio de observaciones continuas a medida que la
maguina este en marcha; este se calcula teniendo en cuenta la utilizacion de
la maquinaria en el cual relacionamos el funcionamiento de la maquina con el
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tiempo que esta en carga. En el cual se obtiene porcentaje de utilizacion de la
maquinaria. Para esto se utilizo la plantilla del total del OEE.

Figura 35. Menu de Opciones

MENU OPCIONES

v

Port: | 3
wl 9600 vl Reset Timer |

Connect | ClearColumnsl
W

Controller M
PLX-DAQ Status

11.1.2 Menu. Se disefié una macro en Excel a la cual se exportar los diferentes
datos a diferentes plantillas permitiendo asi generar indicadores de produccion
en tiempo real sin necesidad de realizar digitacion de datos ya que estos son
tomados y exportados automaticamente tal y como se explica en los capitulos
anteriores.

Ademas, se disefid un menu que permite el facil acceso y rapida visualizacion
de cada una de las plantillas con los diferentes indicadores que informan el
comportamiento en tiempo real del proceso productivo, permitiendo asi control
y velocidad de respuesta sobre el proceso.
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Figura 36. Datos del producto

3

codigo OPERACIONES

ESPALDA

12345 unir falso

unir cortes traseros(x2)fil

asentar cortes traseros en 2ag

unir cortes traseros enc.c

unir almilla traseraen c.c

pegar almilla trasera(sacando()fil)
asentar almilla en 2ag

entalegar amilla trasera pig(pl}
asentar almilla 1/4

asentar almilla 1/16

3er pesp de almilla trasera

asentar almilla 1/16

Jer pesp de almilla

entalegar almill de blusa(3234001)
entalegar almilla trasera (x2)
entalegar almilla delantera(x1) 2 telas
pegar sobrepuesto en espalda de chaleco
pespuntar tapas de punta a 1/16
pesp tapas a 1/4 con salto

sdm

0,11
0,46
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,6
0,25
0,32
0,28
0,32
0,28
0,66
0,625
06
0,48
0,34
0,35

Ref

12345

magq

12345

11.1.3 Plantilla de datos del producto. En esta planilla esta relacionados
los datos correspondientes al producto o prenda que se va a fabricar; el

codigo de cada operacion el estandar de cada operacion.
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Figura 38. Plantilla del total del OEE

TOTAL OEE
‘\

No Operarios:

1

e IR o
\

Irevolucion(Min) J d}
Min /Promedio /prenda:
Capacidad Promed de unidades:
std promedio de Operacion por ma.
Datos por Maquina
B = S Y R T

fora RS Revoluciones/Min Revt/dia  Rev /Reales eifcRevol(%) T.de Funciona

Msgd I
rorus— [N 1 R (R

Datos Por Tipos de Maquina
Datos Basicos

--—-

11.1.4 Planilla del OEE. contiene datos de informacién inicial de produccién
como lo son numero de operarios ,turno de funcionamiento de la maquinaria,
el valor en minutos de una revolucién, el minuto promedio de la prenda ,la
capacidad promedio en unidades de la maquina en el turno de trabajo, y el
estandar promedio de operacion por maquina; ya que estos son necesario
tenerlos para el calculo del mismo ;sujeto a estos datos también se requiere
una informacion basica de la maquina a controlar como lo es el nombre de la
maquina, la capacidad de revoluciones que tiene por minuto, las revoluciones
tedricas del dia , las revoluciones reales del dia de la maquina y la eficiencia
en revoluciones producidas de la maquina en el dia.

Una vez configurados estos datos dentro de la plantilla formulada en Excel se
procede con la recopilacion de datos de produccién de manera automatica

para el calculo del indicador OEE con el cual se calculan en tiempo real
indicadores como:

e Lautilizacién: que su resultado esté definido por el cociente o el cruce del
tiempo de carga en minutos de la maquina o turno de la maquinay el tiempo
de funcionamiento real de la misma.
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El rendimiento. Es la relacion entre la capacidad teorica en revoluciones
de la maquina y la capacidad real que este género.

La calidad. Es el cruce entre las prendas totales a producir y las prendas
producidas o reportadas por las lecturas del sistema, ya que si las unidades
reportadas superan las reales quiere decir que se hicieron reproceso por
calidad.

Dentro del OEE en esta plantilla se manejan también un indicador de marcha
de la maquinaria que esta conformado por las horas paradas de la maquina
cruzada con las horas de funcion de la misma; un indicador de costos de
maquinaria que da como resultado un costo del aprovechamiento de la
utilizacion de la maquina como resultado de la relacién del precio perdido por
utilizacién con el precio de las revoluciones.

Figura 39. Indicadores de produccion

Indicadores de produccion

DIA:
minutos  Turno/Real Minutos

Turno/Dia Codigo Operario Codigo Maquina Codigo Referencia Codigo  Actividad Tiempo Actividad  Cant  T.perdidos producidos producido  Rend. efic  Product. Vir/mi facturados

Como se menciond anteriormente esta plantilla nos sirve para tener un analisis
y un seguimiento detallado de los indicadores en la produccién con respecto
al factor operario que se analiza por medio del rendimiento, del factor, tiempo
analizado por medio de la eficiencia y del resultado de la planta de produccion
por medio de la productividad ya que esta es la relacion directa entre el
rendimiento y la eficiencia. Esta planilla tiene unos datos iniciales que se
alimentan directamente del arduino como lo son el cédigo del operario, el
cbdigo de la maquina, el codigo de la referencia y el cédigo de la actividad que
se ejecuta en la maquina; el turno de trabajo de la méaquina, la cantidad
ejecutada o producida por el operario y los tiempos perdidos en minutos del
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operario; en complemento de estos indicadores se deben de tener una
informacion bésica calculada inicialmente como lo son los minutos producidos
que es la relacion del estandar de la actividad multiplicada por el tiempo
estandar de la actividad, y el turno real producido que es la diferencia del turno
real con los tiempos perdidos, una vez tenidos estos datos se procede a
calcular los indicadores.

El rendimiento. Cantidad por el estandar de la actividad dividido el turno real
de trabajo. (R=cxStd)/Turno)

La eficiencia. Que es el cociente entre el turno real producido y el turno de
trabajo. (E=turno real/turno de trabajo)

La productividad. Que es el producto entre el rendimiento y la eficiencia.
P= (Efic x Rend)

Una vez generadas las plantillas para OEE vy los indicadores de produccion se
generaron unas planillas auxiliares para tener acceso a un resumen de los
porcentajes del OEE y los indicadores de produccion

Figura 40. Plantilla resumen

—

Resumen.
Operario Maquina Rend. efic Product. minfac RevolucionesDia Turno  RevolucionesReal % OEE

53%

11.1.5 Plantilla Resumen. En esta se evidenciara un resumen de cada
operario, de la maquina en que trabajo; cual fue su eficiencia, rendimiento y
productividad y facturacion de minutos del dia y por ende como fue el
porcentaje de revoluciones utilizadas de la maquinaria y como fue el indicador
de OEE de cada maquina en el turno.
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Figura 41. Plantilla de costos

COSTOS

Marcha de la Maquinaria Costos por Maquinaria

11.1.6 Planilla de costos. Esta planilla permite visualizar de una forma
unificada y resumida los costos en los indicadores de produccion como lo son
los minutos facturados, esta conformada por los items de: nombre del operario
los minutos producidos, el turno real producido, el rendimiento, la eficiencia, la
productividad, el valor minuto y lo minutos facturados.

Con respecto a la mano de obra se obtendran los indicadores de eficiencia,
rendimiento y productividad; relacionados con un costo valor minuto de
produccién, los minutos facturados, la facturacion indicada, el total en $
(dinero)de minutos no facturados, y los minutos facturados, y el dinero
generados por el total de produccion que hizo cada operario.
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12. INSTALACION DEL SISTEMA

12.1 Instalacion sobre la maquina. Se realiz6 una visita a la empresa
Confecciones Zayma en la cual se adapto el dispositivo en una maquina plana,
se ubica el sensor nimero 1 en la parte inferior de la maquina el cual toma
lecturas de las unidades producidas, el sensor nimero 2 se instala de manera
lateral a la maquina con direccion a la polea con el fin de medir las revoluciones
del motor teniendo como referencia para las lecturas un punto blanco que fue
adecuado en la polea.

El teclado y la Icd fueron ubicadas de manera préactica sobre la maquina,
permitiendo una facil digitacién y lectura de la operaria tal y como se observa
en la imagen a continuacion.

Figura 42. Adaptacion del sistema en la maquina

12.2 Método de La operaria. Se capacito la operaria en cuanto al método de
manipulacion y descargue de la prenda, como se ubicaba el producto a
procesar, como lo pasaba la prenda por el frente del sensor de unidades, y
como lo descargaba una vez efectuada la operacién; también se le dieron las
instrucciones en cuanto a la manipulacion del sistema como funcionaba y los
codigos correspondientes a digitar y los datos de la pantalla Icd.
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Tabla 8. Relacion de teclas, variables y cédigos

Accionar Tecla Variable Cddigo
Al oprimir A Operario 01

Al oprimir B Maquina 02

Al oprimir C Referencia 03

Al oprimir D Actividad 04

Al oprimir * Volver

Como se observa en la tabla anterior antes de empezar con la toma de los
datos el operario debe de registrar los cddigos de las diferentes variables, en
caso de que se cometa un error de digitacion por parte del operario el sistema
permite volver atrds oprimiendo la tecla asterisco (*) y de esta manera

subsanar el error.

Figura 43. Método de la operaria
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Figura 44. Adaptacion del sistema en la maquina

13. RESULTADOS DEL ENSAYO

Con los datos Obtenidos a través del sistema, se alimentaron de manera
automatica las planillas disefladas en Excel. Permitiendo asi tomar los
indicadores de produccion Relacionados con la maquinaria, la mano de obra
y los costos.

se genero una base de datos con la informacion del producto, la cual esa ligada
a los datos por una plantilla de datos recibidos que permitié a su vez hacer el
cruce de la informacion.
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Figura 45. Exportacion de datos arduino PLX-DAQ

. Tiempo Unidades

TIEMPO  UNIDADES RPM TECLADO H S o perdido A B c D malas
20:43:39 0,0 0 A Total unid| totalrpm | Hinic | Hfinal Operario | Maquina | Referencia | Actividad | 9566.667 |
20:43:41 0,0 0 A 507,0 177000 | 20:43:39 | 21:49:15| 2,73 |12345A 123458 |12345C 12345D
20:43:42 0,0 0 A

20:43:42 0,0 0 A

20:43:43 0,0 0 A

20:43:43 0,0 0 A

20:43:44 0,0 0 A

20:43:44 0,0 0 1

20:43:44 0.0 0 1 Data Acquisition for Excel &
20:43:45 0,0 0 1 Tl

04345 00 0 1 all [(E°D'Ltﬂ’n‘l’:adm

gggjg gg g ; PL)? DAQ [ Clear Stored Data

s : Actualizar Datos Settings I usert

20:43:46 0,0 0 2

= Port | 3 v [ User2

20:43:47 0,0 0 2

20:43:47 0,0 0 2 Baud: | 9500 ¥ Reset Timer

gggjg gg g g Connect l ClearCqumnsl

20:43:48 0,0 0 A [v Reseton

204349 00 0 3 O

20:43:49 0,0 0 3 [ Controller M

20:43:50 0,0 0 3 [ PLY-DAQ Status

20:43:50 0,0 0 3

20:43:50 0,0 0 3

20:43:51 0,0 0 4

20:43:51 0,0 0 4

20:43:52 0,0 0 4

204352 00 0 4

13.1 Resultados de exportacidén de datos. La visualizacion de los datos del
arduino a través de la plantilla plx-dag, mostro que durante un tiempo de 66
minutos se realizaron 507 unidades,177000 revoluciones por minuto de la
maquina, que el proceso empez6 a las 20:43:39, y termino a las 21:49:15 y un
tiempo perdido de produccion de 2,73 minutos; el cual se obtuvo filtrando los
tiempos en que la maquina no estaba generando revoluciones en la cual las
columnas estaban en cero, para extraer los codigos de las variables de
produccion A(Operario),B(Maquina );C(Referencia)y C(Actividad) ;se aplicé
una formula en Excel (=si) con condicional que me identificara huméricamente
el codigo en letras digitado en el teclado del arduino; datos que fueron
realizados bajo una macro(Actualizar Datos), con el objetivo de ir actualizando
el sistema en tiempo real ,y el resto de las plantillas nombradas en el menu
anterior.

Esta informacion nos beneficia porque se realiza de una manera automatica,
y para generar informes no se requiere de la recoleccion de datos manuales
y organizacion de variables; sino que con solo darle actualizar datos; la
informacion que esta transmitiendo el arduino se actualiza automaticamente,
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alimentando la informacion requerida por las otras plantillas definidas en el
menu; hay una velocidad de respuesta efectiva con respecto a la veracidad de
la informacion y la recoleccidén de los datos de la maquina. Por parte de la
persona o funcionario que la requiera.

Hay més compromiso del personal operativo, ya que los datos no pueden ser
manipulados y se crea mas sentido de pertenencia.

Para la gerencia hay reduccion de costos ya que por medio de esta plantilla
que visualiza la transmision de datos que envia el arduino de la maquina en
tiempo real se pueden tener controladas y visualizados las unidades,
revoluciones por minutos, y las variables digitadas en el teclado, las unidades
gue salen malas y los tiempos perdidos durante el proceso; se analiza mas
directamente las causa que genera las restricciones en el proceso; se
disminuye la mano de obra que recolecta la informacion manual, y los
desplazamientos en la planta de produccién por parte del analista de ingenieria
y que la dijita,se disminuye la utilizacibn de papeleria o registros de
produccion, evita el control de cédigos de barra para la produccién ya que
estos son costosos; de la utilizacion de lapiceros o lapices que representan
amenaza para calidad del producto por temor a una mancha o suciedad

13.2 Resultados OEE. Una vez dado el método a la operaria y adaptado el
sistema se inici6 la toma de datos y de muestreo en un jean de dama, en la
actividad de pespuntar aletilla con un tiempo de proceso de 0,11 minutos,
durante un tiempo de 66 minutos y estos datos fueron los que se obtuvieron:
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Figura 46. Calculo OEE

| A B | ¢ [ | Fo | 3 H i 7 cquisition for Excel 5

TOTAL OFE

No Operarios:

Toeacd (e e ) m-

Arevolucion(Min) oo17

Min /Promedio /prenda: o1 Connect l ’C°""""5|

Capacidad Promed de unidades: 600 . ‘

; ¥ comect  IMIA[T]

std promedio de Operacidn por ma 10,0085, 69% 7% 100% 0/ "~ Connect -
[ Controller Messages |
| PLX-DAQ Status |

Datos por Maquina =z

Hora Maquina  Revoluciones/Min Revt/dia  Rev /Reales eifc Revol(%) _—- capacidad Real  Capacidad Teorica % Prendas Totales %
214915 Magl 0 3800 23000 177000 TT% 69% [NTZ000007 2500000 TI%] 17700000 7700000 100%
Maq2 I I
——=
[ ] I
____ 156 66 6% [ ATI00000 2810000 77% 1700000 17700000 100%

Datos Pw'ﬁpos de Maquina

Gaidad
Maquina  Revoluciones/Min Revt/dia  Rev /Reales rmum_—-mmm mmms % Prend Buenas  Prendas Totales %
Panas 3500 | 231000 477000 7% 69% ——- 17700000 17700000  100%

e —
Rebrdoa [
roraies [ S 1 U /L 66 69% [ ATI00000 [ 230000 (7% w7000 1770000 [00%
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Figura 47. OEE ,PLX-DQ

Marcha de la Maquinaria

Marcha de la Maquinaria
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13.3 Indicadores generados. La herramienta OEE en los 66 minutos de
funcion de la maquina actualizada directamente desde la plantilla PLX-DQ, dio
un total de 53%; como resultado de la relacion de la utilizacion que arrojo un
69%, en la cual se obtuvo un tiempo de funcionamiento real de la maquina de
45,6minutos; de 66 minutos que la maquina estuvo cargada. El rendimiento
77%, ya que la capacidad real en revoluciones por minuto que arrojo maquina
fueron 177000 y la capacidad tedrica que tiene la maquina son de 231000
revoluciones por minuto; y la calidad 100% lo cual nos indica que las prendas
buenas fueron igual a las prendas totales.

Anexo a la herramienta OEE se calcul6 la marcha de la maquinaria en la cual
visualizamos un porcentaje de marcha de la maquinaria del 45%, ya que las
horas de funcionamiento fueron un 76%del tiempo real, y las horas o tiempos
de paro fueron un 34%.

Los costos por tiempos perdidos y paros de maquina arrojaron un porcentaje
del 0,06% en $, lo cual nos muestra que se perdié poco dinero en paros de
maquina.

Con respecto a la medicion del mantenimiento se visualiz6 que no hubo
tiempos perdidos por mantenimiento de maquinaria. Lo cual arrojo como
resultado un porcentaje del 100%. en el total del tiempo en que la maquina
estuvo cargada.

Esta herramienta es de gran utilidad ya que permite llevar al supervisor o jefe
de area un control de los minutos que se utilizan a diario en mantenimiento, o
en qué momento se esta haciendo ya que la informacién es en tiempo real.
Por medio de esta herramienta del OEE el empresario 0 gerente se mantiene
informado del aprovechamiento y uso adecuado de la maquinaria, de los
gastos que se generan por paros, o ganancias generadas, y también le permite
crear al mecanico un historico del comportamiento de la maquinaria; es de facil
acceso ya que solo es darle el botén actualizar en la plantilla PLX-DAQ. Que
nos genera la informacion en tiempo real y de forma automatica.
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Figura 48. Datos de variables

Base de Datos

Data Acquisition for Excel
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Descripcion
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A
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Maria

B
Magquina
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C
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12345C
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mg Contro
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PL)_( DRQ I” Clear Stored Data
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Port: | 3 v| | user2

Baud: | 9600 > Reset Timer

¥ Comet HIE]T]

[ Controller Messages

[ PLX-DAQ Status

D
Actividad

12345D

Pespuntar Aletilla

13.3.1 Resultados de tablas de variables. Como lo muestra la grafica el
producto que se trabajo fue un jean de dama lo ejecuto la operaria Maria, la
actividad fue pespuntar aletilla con un tiempo estandar de 0,11 minutos, en la

maquina No 1.

Esta plantilla beneficia al analista de ingenieria ya que digita muy pocos datos
ademas los datos de las variables de produccién como los son operario,
magquina, referencia y actividad son automaticos solo basta dar actualizar
datos en la plantilla PLX-DAQ y estos se actualizan.se elimina papeleria
porque todo es en el sistema. Le facilita al analista de ingenieria el manejo de

los datos y tempos de las actividades u operaciones del producto.
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Figura 49. Indicadores de produccion
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13.3.2 Resultados de indicadores de produccién. visualizamos el
rendimiento que tuvo la operaria que fue de un 88%, la eficiencia en tiempo
que fue de 96%lo cual indica que casi no perdié tiempo, y una productividad
de la planta del 85%, también se visualizaron las variables de produccion
(cédigo y nombre del operario(a), cédigo y nombre de maquina, codigo y
nombre de la referencia; codigo, nombré y tiempo de la actividad.

También se identifica claramente la cantidad de unidades operadas que fueron
507, un tiempo perdido de 2,73 minutos,55 minutos producidos, y un turno real
producido de 63,27 minutos; ya que se descontaron del tuno total
(66min),2,73minutos perdidos. Y finalmente un costo producido en minutos de
minutos facturados de $11,54.

Con esta plantilla de indicadores de produccién la compafiia se beneficia
porque se ahorra tiempos con el operario, ya que este no requiere escribir la
produccion en registros o retirar codigos de barra de las prendas y anexarlas
en los registros, sino que este tiene una manipulacion minina que es registrar
las prendas en el sensor que esta conectado al arduino y digitar las variables
de operario, maquina actividad y referencia y el tiempo es minimo. Y estos
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datos aparecen automaticamente el PLX-DQ); y solo se requiere actualizar
datos y la informacion se actualiza automaticamente.

Le ahorra tiempo al analista de ingenieria en calificar registros y pasarlos al
sistema de forma manual, sino que de esta forma se hace automaticamente y
al analista le queda més tiempo para meterse en la planta a mejorar métodos
y a interactuar con los operarios y reducir mas costos en la planta.

Figura 50. Relacion de costos

COSTOS [ Data Acquisition for Excel lﬁ

Control
Marcha de la Maguinaria Costos por tiampos perdidios y paros de maguina I Download Data
Horas de fundion Horasparadas % SxRevol  $.X paro de maquina $ revoluciones aprovechadas % costos paros de maquina " Clear Stored Data
6% % 45% § 1487500 586,74 §14788.26 0,06% " Usert

[ User2

Port: | 3

Y
Baud: | %00 v Reset Timer
Connect Clear Columns

Reset on
i Connect

076 034 45% $14875,00 $86,74 $14.788,26 0% [ Controller Messages |
[ PLY-DAQ Status |

oo [ S

minprod.  Min/hora  Rend. efic Product. Vir/min min fac
Maria 5571 63266667 8% 6% 85% § 200 § 11154
0 0 0% 0% 0% § -
0 0 0% 0% 0% s -
0 0 0% 0% 0% 5 -
0 0 0% 0% 0% § -
0 0 0% 0% 0% § -
[Con o] ® [ % [ % [§ [ 1]

13.3.3 Resultados de aprovechamiento de la maquina. En esta
identificamos claramente el porcentaje de marcha de la maquinaria, los costos
por tiempos y paros de maquina que fueron de un 0,06%, y con respecto a los
indicadores de produccion se muestra el total de los minutos producidos por el
operario, los minutos reales aprovechados del turno con el descuento de los
tiempos perdidos, los minutos facturados y el rendimiento, la eficiencia y la
productividad.
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El beneficio de esta plantilla es visualizar todos los costos de una manera
rapida y automética con solo dar actualizar datos en la plantilla PLX-DAQ;
permite una gran velocidad de respuesta para el gerente analizar los costos

Figura 51. Resumen de produccion

hatiomas |

Resumen.

Operario Maquina Rend. efic Product. minfac RevolucionesDia Turno  RevolucionesReal % OEE
12345A Maria 1 88% 96% 85% 11154 231000 66 177000 7%

53%
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13.3 Resumen de produccion. Esta plantilla observamos el resumen
visualizamos claramente en rendimiento, la eficiencia, los minutos facturados
por el operario, y la productividad de la planta, de igual forma el porcentaje de
revoluciones generados por la maquina y el total de la herramienta OEE, Que
fue de un 53%

El beneficio de esta planilla es mirar el resumen de los indicadores de
produccion y de la medicion de la maquinaria, que la persona que quiera saber
de estos datos no necesite entrar a la plantilla de indicadores o a la del OEE,
sino ir directamente a los datos que necesita.

Se visualiza el resumen directo de los datos ya sea para el gerente o el area
de ingenieria. Solo se le debe dar actualizar datos en la plantilla PLX-DAQ
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Figura 52. grafico de produccion
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Se observa gréficamente la cantidad de unidades que fueron 507, las
revoluciones por minutos de la maquina que fueron 177000y el tiempo perdido
durante el proceso que fueron 2,73 minutos; tomada directamente de la placa
de arduino en tiempo real.

El beneficio de esta plantilla es la de permitir al analista de ingenieria, gerente
o jefe de linea visualizar las unidades producidas, las revoluciones de la
maquina y los tiempos perdidos de una forma gréafica y en tiempo real y
automatico, basta solo con dar actualizar datos en la plantillaPLX-DAQ y la
informacion se actualiza inmediatamente sin necesidad de digitar ningun dato
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Tabla 9. Resumen de los beneficios

Plantilla (Excel)

Manejo de la informacion
en la Forma Tradicional

Beneficio del manejo de la informacion en tiempo
real de manera automatizada

PLX-DAQ

Actualmente en la industria
de la confeccion se recogen
los datos manuales cada
hora o se utiliza un sistema
de cddigos de barra

Este sistema automatiza el proceso de recolecciéon de
datos de la maquina, ahorra dinero en el gasto de
papeleria en registros de produccion, automaticamente.
Esta plantilla tiene un boton actualizar datos, que nos
actualiza los datos automaticamente en el momento
gue se requiera

HERRAMIENTA OEE

Actualmente en la industria
de la confeccion textil no se
realiza un  seguimiento
adecuado de la maquinaria

Esta herramienta permite conocer detalladamente
todas las variables de la maquinaria ,las revoluciones
del maquina y de las unidades producidas, los costos
por tiempos perdidos y mantenimiento y el porcentaje
de calidad dé forma automatica

En la actualidad las bases de

Esta plantilla beneficia su usuario ya que recibe la

INDICADORES DE
PRODUCCION

produccion en la planta de
confeccidn textil actualmente
en la mayoria de los casos se
hace muy manual ya que se
recogen los registro y luego
se digitan

datos no tienen su | mayoria de los datos en tiempo real (operario, maquina

informacion automatica | actividad) relacionando estos datos con otra planilla ya
DE DATOS :

desde la maquina creada.

Los indicadores de | Lo que nos beneficia al utilizar esta plantilla seria

eliminar en parte la mayoria de los procesos manuales,
ya que esta es de forma automatica y recibe los datos
en forma real y directa desde (PLX-DAQ )que lee los
datos directos del arduino
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En la actualidad los costos se
generan muy manuales o en

Por medio de este sistema la informacion sale
automaticamente solo se actualizan los datos en la

COSTOS plantillas generadas por la | plantilla inicial PLX-DAQ

sumas y la recoleccion de

datos de otras

Se Generan muy manualesy | Con este sistema los datos se generan
RESUMEN a veces se realizan hasta | automaticamente se ejecuta el botdén actualizar datos

manualmente

de la plantilla PLX-DAQ

INTERACTIVE BAR
GRAPH

En la actualidad los graficos
se hacer de una forma
manual y no automatica

Se visualiza automaticamente la hora de inicio y de
terminacion del proceso

PLX-DAQ SIMPLE
DATA

Se Realizan en forma
manual, y no se visualizan en
tiempo real

Se visualizan las unidades producidas ,las revoluciones
por minuto y los tiempos perdidos en tiempo real y
automaticamente
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ANEXOS

LISTADO DE ACTIVIDADES PARA EL LOGRO DE CADA OBJETIVO

CATEGORIZAR LAS VARIABLES PRESENTES EN LOS DIFERENTES
MODELOS DE PRODUCCION EN LA INDUSTRIA DE LA CONFECCION.

MODELO DE PRODUCCION LINEAL, MODULAR Y CELULAR:

e Delimitar el proceso de fabricacion en la planta de produccion; saber
donde inicia y donde termina el proceso productivo.

e Identificar los tiempos de la jornada laboral (horas de alimentacion,
horas de termino de labor, dia y fecha).

¢ Clasificar tiempos perdidos por maquinarias, personal, insumos, calidad,
tiempos por la empresa.

e Especificar los datos de informacion del lote a fabricar nombre del
operario, Referencia, cantidad del producto, Listado de operaciones o
actividad, estandar, cantidad por hora, maquinaria).
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