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RESUMEN

Actualmente, la empresa Schneider Electric de Colombia S.A. a pesar de ser una
multinacional con amplia trayectoria en el mercado, posee oportunidades de
mejora en algunas secciones de su drea de produccion. Este documento toma como
ejemplo el proceso que se realiza en el drea de procesamiento de materia prima, en
la seccidon de operaciones de corte de laminas en una cizalla. Los distintos puntos
del proceso que se han considerado para mejoras son: el control de la alimentacidon
de la materia prima procesada y sin procesar, los historicos de tiempos de corte de
piezas y lotes que se realizan manualmente, la cantidad de piezas producidas y del
tiempo de trabajo de la maquina; informacidn y procesos que pueden ser
automatizados. Por otra parte, se genera retal innecesario al no seguir los listados
de corte proporcionados por el drea de diseno y debido a la alineacion manual de
la lamina al momento del corte, algunas piezas no concuerdan con las medidas
requeridas por fabricacidon, produciendo desperdicios. El proyecto se presenta
como una solucidén a los procesos de seguimiento realizados manualmente, asi
como un generador preciso de informes de desempeno. De la misma forma se
mejorara la automatizacion existente, disminuyendo la intervencion de los
operarios en la operacion de corte, limitandolos a la supervision del proceso y a
seguir las instrucciones de la maquina. Se desarrollaron programas de software
para la mejora de estos procesos, al igual se cred un entorno grafico para que los
diferentes usuarios accedan a la visualizacion del proceso remotamente desde su
oficina y en tiempo real observen lo que esta sucediendo en la maquina. Se realiza
un andlisis de los costos y beneficios del proyecto, ademas se ha planteado un plan
de accion para el desarrollo del mismo.

PROBLEMA

En el pais la industria metalmecanica cuenta con la tecnologia para realizar sus
procesos y tomando como ejemplo la empresa Schneider Electric de Colombia, se
evidencia en el area de corte, insuficiencia en el manejo de informacion importante
por parte del supervisor del drea para suministrar a la gerencia; como el numero
de formatos cortados, tiempos de duracion de corte por piezas, tiempo reales de
produccion por operario y maquina y cantidad y uso del retal. Y aunque cuentan
con un plan de trabajo que parece adecuado no significa que se esté utilizando al
cien por ciento la capacidad y productividad de las tecnologias aplicadas y del
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RESULTADOS

Con el programa realizado en FST se completaron satisfactoriamente las pruebas
que se implementaron, las cuales incluian el envio de datos a Excel e InTouch, la
recepcion de los datos de las variables desde Excel, y el cumplimiento de la
secuencia predeterminada.

El Software en Excel calculd y envio correctamente los datos al PLC, se generaron el
histérico de lotes y los informes de desempeno. Por otra parte, su entorno es de
facil manejo para los diversos usuarios.

En InTouch se muestra en tiempo real lo que estd sucediendo en el proceso,
simulando los operarios, motores y las diversas variables que influyen el proceso.
Al realizar las pruebas conjuntas de los subsistemas se determind que la velocidad
de actualizacion de los programas de visualizacion no es lo suficientemente rapida,
razon por la cual se modificaron algunos tiempos en el proceso, como el de corte.
Fl sistema fue sometido a distintos casos de uso para determinar fallas en el
programa, pero al tener un tiempo limitado con los mddulos de practica libre no se
puede asegurar que el sistema se encuentre libre de errores.

financiero mas detallado.

COMENTARIOS

El programa no debe ser modificado por personal no autorizado ya que cualquier
falla en uno de sus modulos puede generar un colapso en el sistema.

Para incrementar la eficiencia y el manejo de los inventarios de materia prima, una
recomendacion a implementar tiene que ver con el andlisis y control del retal, en
donde en un programa en Excel se podrian introducir las medidas de la parte y los
resultados que arrojaria el programa seria una lista de las referencias en las que se
podria utilizar el retal con el numero de piezas resultantes. Estos resultados
dependerian de una base de datos completa y actualizada de las referencias usadas
en la empresa y los criterios que ésta considere necesarios.

Se recomienda realizar el acceso por medio de Excel desde la red, ya que al
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implementar la pagina directamente en el PLC no se puede asegurar que no se
cambiaran datos claves en el funcionamiento.

Una vez implementado el sistema en planta se debe realizar un estudio estadistico
para poder establecer tiempos estandar por pieza.

Al realizar un estudio estadistico en profundidad de los costos que generan los
excesos de retal y las piezas danadas por mala alineacion se obtendria un analisis
financiero mas detallado.
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INTRODUCCION

Actualmente, la empresa Schneider Electric de Colombia S.A. a pesar de ser una
multinacional con amplia trayectoria en el mercado, posee oportunidades de mejora
en algunas secciones de su drea de produccién. Este documento toma como ejemplo
el proceso que se realiza en el drea de procesamiento de materia prima, en la
seccidn de operaciones de corte de ldminas en una cizalla.

Los distintos puntos del proceso que se han considerado para mejoras son: el control
de la alimentacion de la materia prima procesada y sin procesar, los historicos de
tiempos de corte de piezas y lotes que se realizan manualmente, la cantidad de
piezas producidas y del tiempo de trabajo de la maquina; informacion y procesos
que pueden ser automatizados.

Por otra parte, se genera retal innecesario al no seguir los listados de corte
proporcionados por el area de diseno y debido a la alineacion manual de la lamina
al momento del corte, algunas piezas no concuerdan con las medidas requeridas
por fabricacién, produciendo desperdicios.

El proyecto se presenta como una solucion a los procesos de seguimiento realizados
manualmente, asi como un generador preciso de informes de desempeno. De la
misma forma se mejorara la automatizacion existente, disminuyendo la
intervencion de los operarios en la operacion de corte, limitdndolos a la supervision
del proceso y a seguir las instrucciones de la maquina.

Se desarrollaron programas de software para la mejora de estos procesos, al igual se
cred un entorno grafico para que los diferentes usuarios accedan a la visualizacion
del proceso remotamente desde su oficina y en tiempo real observen lo que estd
sucediendo en la maquina.

Se realiza un andlisis de los costos y beneficios del proyecto, ademas se ha planteado
un plan de accidn para el desarrollo del mismo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

En el drea de procesamiento de materia prima se cortan ldminas de distintos
tamanos para ensamblar tableros y celdas de baja y media tension (EMBT). El
supervisor entrega unos listados que contienen la informacion de las piezas
requeridas con sus medidas y especificaciones de como se deben cortar las ldminas
para disminuir al minimo el retal, estos listados son conocidos como Corte Certo.
Los listados son recibidos por dos operarios que recogen las laminas de acero,
aluminio o policarbonato de calibres que van desde el 22 al 14, medidas de 2000
mm x 1200 mm y un peso de 25 Kg aproximadamente; introducen manualmente la
lamina en una cizalla JORDAN (Figura 1), verifican que la lamina esté alineada,
esta verificacion la realizan manualmente sin ningun instrumento y proceden a
seguir las indicaciones de los listados Certo.

Figura 1. Cizalla JORDAN

El primer paso es realizar cortes horizontales en la lamina completa. Mientras un
operario alimenta manualmente la cizalla, el otro recoge las piezas cortadas y las
ubica en una estiba o cajon de madera, una vez cortada la ldmina el operario
introduce las piezas recién cortadas a la maquina girandolas 90° grados, verifica
nuevamente que éstas se encuentren alineadas y procede a realizar los cortes que
para este caso seran verticales, como se muestra en la Figura 2. Finalmente a las
piezas terminadas se les verifica el ancho, largo y sus diagonales para determinar si
el corte se realizo perfectamente (folerancia de = 1 mm) y el retal es reubicado.
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Figura 2. Operacion de corte de ldminas en Schneider Electric S.A.

Este proceso presenta falencias y no se tiene control sobre éste, ya que la
informacion acerca de la produccion realizada y sus tiempos es tomada a mano
arrojando datos irreales.

Una situacion que se presenta a menudo consiste en que los operarios de
experiencia no revisan las indicaciones del corte Certo enviado por disefio, se
limitan a ver las medidas de las piezas finales y cortan sin seguir las instrucciones,
generando un aumento en el retal.

Adicionalmente, las piezas ya cortadas son enviadas a la seccion de dobleces y
soldadura, de donde usualmente son devueltas ya que no encajan con las otras
piezas del ensamble, esto debido a que la diferencia entre las diagonales de las
laminas es mayor a 1 mm. Este problema se debe a que la alineacion de la ldmina
dentro de la cortadora es verificada por un operario, lo que conlleva a errores de
precision que no son aceptables produciendo pérdidas.

Por otra parte, a veces los operarios no trabajan adecuadamente, desperdiciando o
alargando el tiempo que les toma el realizar los cortes, ya que su trabajo es
remunerado por las horas que trabajen. Este hecho no puede verificarse
actualmente; de igual forma no se sabe realmente cudntas piezas se produjeron en
el dia, ni tampoco el tiempo que tomo realizarlas. Todo esto genera procesos
ineficientes y retrasos en la produccion.
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i.z DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En el pais la industria metalmecdnica cuenta con la tecnologia para realizar sus
procesos y tomando como ejemplo la empresa Schneider Electric de Colombia, se
evidencia en el area de corte, insuficiencia en el manejo de informacion importante
por parte del supervisor del area para suministrar a la gerencia; como el numero de
formatos cortados, tiempos de duracién de corte por piezas, tiempo reales de
produccion por operario y maquina y cantidad y uso del retal. Y aunque cuentan
con un plan de trabajo que parece adecuado no significa que se esté utilizando al
cien por ciento la capacidad y productividad de las tecnologias aplicadas y del
personal operativo.

1.3 JUSTIFICACION

Este proyecto busca brindar una alternativa a las problemadticas actuales en el drea
de corte en Schneider Electric de Colombia S.A., dandole la opcidn al supervisor de
programar facilmente la produccion, visualizar los tiempos productivos y muertos
por operario en la maquina, especificar el numero de piezas cortadas segun la
programacion establecida, al igual que establecer la causa principal de los
problemas que se generen en la operacion para darle una solucion rapidamente,
ademads podra revisar en el sistema la cantidad de formatos resultantes del retal y
programar listados de piezas para aprovechar al maximo el material.
Adicionalmente, se facilita al supervisor la presentacion de informes de manera mas
eficiente.

Se considera que el poder estipular con anticipacion el tiempo que se requiere para
realizar una pieza o el numero de retal esperado, garantiza al cliente por parte de la
empresa una entrega a tiempo del trabajo y al area de corte y la gerencia el
aprovechamiento del material, disminuyendo el retal y aumentando el buen uso de
la tecnologia por parte del operario.

En este documento se plantea la automatizacion en distintas etapas de este proceso
para disminuir en un gran porcentaje las oportunidades de mejora planteadas
anteriormente.

La primera etapa de esta automatizacion consiste en una solucion a la incorrecta
alineaciéon de las laminas, para lo cual se instalard un conjunto de sensores
infrarrojos en el tope movil de la cizalla y con esto verificar si el operario ha
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introducido correctamente el formato dentro de la maquina, en el caso de no estar
bien alineado se produce una alarma y no se permite el corte.

La segunda etapa es la automatizacion en la programacion de cortes, donde el
supervisor y/o el usuario destinado dentro de la empresa para esta tarea introducen
en un programa de Excel las referencias de las piezas a cortar durante el dia. En este
programa se especificaran las medidas a las que se deben cortar (listados Certo).
Estos valores son enviados al PLC que controla la cizalla para ajustar el tope movil.

La tercera parte involucra la generacion de informes estadisticos referentes al
proceso, en donde se visualizardn los tiempos reales que la maquina trabajo,
detallando los tres turnos de los operarios, los tiempos de inactividad de la maquina,
el tiempo de corte de los lotes y el numero de piezas producidas por turno y durante
el dia. Toda esta informacion es almacenada en una base de datos y es enviado un
informe diario acerca de la productividad.

Una cuarta etapa de automatizacion involucra el envid de datos remotamente
utilizando la red de la empresa para acceder a los informes en tiempo real y de esta
forma mantener informados a los usuarios involucrados de lo que ocurre dentro del
proceso.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Desarrollar una serie de programas que permitan la adquisicion y visualizacion de
datos para la supervision y el control del proceso realizado por una cizalla en la
seccion de corte de ldminas del area de procesamiento de materia prima en la
empresa Schneider Electric de Colombia S.A.

1.4.2 Objetivos especificos

¢ Desarrollar un programa en FST que:
0 Controle el proceso de cortado mediante el desarrollo de un software.
0 Implemente el uso de indicadores que diga al operario el paso a seguir.
0 Establezca una rutina que permita desarrollar la adquisicion de datos.
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0 Desarrolle una secuencia que cumpla con normas de seguridad bésicas.

Utilizar aplicaciones de software disenadas para funcionar sobre
computador en el control de produccion, proporcionando comunicacion con
el Controlador Logico Programable PLC y controlando el proceso de forma
automatica desde la pantalla del computador.

Crear una aplicacion de interfaz de usuario para Windows mediante el
software Wonderware InTouch.

Proveer de toda la informacion que se genera en el proceso productivo a
diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros usuarios supervisores
dentro de la empresa (supervision, control calidad, control de produccién,
almacenamiento de datos, etc.).

Crear graficos orientados a objetos y realizar su animacion y programacion
para que los usuarios de la empresa visualicen y supervisen en tiempo real el
funcionamiento del proceso.

Crear un programa de Excel que realice las siguientes labores:
0 Almacenar los listados de los cortes estandar
0 Generar un sistema de perfiles de usuario para restringir el acceso por
medio de contrasena.
0 Recibir del usuario la referencia que desea cortar y cuantas piezas desea
obtener (LOTES).
Enviar al PLC1 datos de la posicion en la que debe situar los topes.
0 Enviar al PLC1 el numero de cortes que se deben efectuar en materia
prima (lamina acero) en el eje x
0 Enviar al PLCI el numero de piezas que se generaron después de los
cortes en X y cuantos cortes por pieza se deben realizar en el eje y.
0 Visualizar y almacenar las siguientes variables:
v’ Historico de lotes producidos:
* Numero de lotes
= Referencias de cada lote
= Cantidad de piezas por lote
* Tiempo de produccion de cada lote
* Promedio de tiempos de produccion por pieza
=  Materia prima consumida
= Retal producido
v Informe de desempeinio
= Eficiencia
= Total de piezas
*  Cumplimiento de metas
= Informe de retal producido
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i.5 ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO
1.5.1 Alcances.

El proyecto abarca la etapa de diseno y organizacion del sistema. Con éste proyecto
se lograra controlar y monitorear el proceso de corte en la cizalla. El sistema en
Excel permitird la adquisicion de datos desde el PLC y con ellas se generan registros
histdricos del proceso e informes de desemperio.

El software en FST que controlara el proceso, almacena variables, encenderd
alarmas y enviara datos entre PLC’S para la correcta ejecucion del proceso.

El sistema de visualizacion en InTouch representard en tiempo real lo que sucede en
el proceso, mostrara graficamente alarmas, indicadores, motores, operarios, laminas
y retal.

Se realizd un analisis de costos y un estimado del costo del mismo, analizando la
viabilidad del montaje y la recuperacion de la inversion.

La finalidad del proyecto es la generacion de los programas que incidiran en el
proceso y con ellos simular lo que sucede en la empresa.

1.5.2 Limitaciones.

El proyecto no involucra analisis profundos de rentabilidad, perdidas por exceso de
retal y problemas por mala alineacion.

No se abarcara la etapa de montaje en planta ya que ésta depende enteramente de la
decision de la empresa de adquirir el sistema. El proyecto no incluye un sistema
para seleccionar retal en inventario, solo sera clasificado.

Las licencias para el desarrollo en InTouch son limitadas y no se especifica la
compra de las licencias completas debido a que no se posee con certeza qué
software de visualizacion se emplea en la empresa.

El tiempo de practicas libres en los mddulos de automatizacion de la Universidad
San Buenaventura sede Bogota es limitado, por lo que la evaluacion de desempeno
puede contener bugs que serian depurados con mds horas de pruebas en los
modulos y en general las pruebas finales de los programas se encontraron
seriamente limitadas a esta disponibilidad.

10
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Trabajado Metalico De Laminas. El trabajado metalico de ldminas incluye
operaciones de corte y formado realizadas sobre laminas delgadas de metal. El
espesor del material puede ser tan pequeno como varias milésimas de pulgada, pero
la mayor parte de los espesores del metal estan entre 1/64 de pulg (0,4 mm) y % de
pulg (6 mm). Cuando el espesor excede de Y4 de pulg se le llama placa en lugar de
lamina. El material de ldmina o placa que se usa en el trabajo metalico de ldminas se
produce por laminado.

La importancia comercial del trabajo con ldminas es significativa. Considérese el
numero de productos industriales y de consumo que incluyen partes de ldmina
metalica: carrocerias de automdviles y camiones, aeroplanos, carros de ferrocarril y
locomotoras, equipo de construccion, equipo agricola, utensilios pequenos y
grandes, muebles para oficina, computadoras y equipo de oficina, etc. Aunque estos
ejemplos son obvios debido a que tienen lamina en su exterior, muchos
componentes internos de estos productos se hacen también de ldminas o placas. Las
partes de lamina de metal se caracterizan generalmente por su alta resistencia,
buena precision dimensional, buen acabado superficial y bajo costo relativo. Se
pueden disenar operaciones de produccion masiva de lamina para las grandes
cantidades de componentes que se requieren en muchos de los productos arriba
mencionados.

La mayoria de los procesos con laminas metdlicas se realizan a temperatura
ambiente (tfrabajo en frio).excepto cuando el material es grueso, fragil o la
deformacion es significativa. Estos son los casos usuales de trabajo en tibio mas que
trabajo en caliente.

Las tres grandes categorias de los procesos de ldminas metalicas son: 1) corte, 2)
doblado y 3) embutido. El corte se usa para separar laminas grandes en piezas
menores, para cortar un perimetro o hacer agujeros en una parte. El doblado y el
embutido se usan para transformar laminas de metal en partes de forma especial.

Operaciones De Corte. El corte de lamina se realiza por una accion de cizalla entre
dos bordes afilados de corte. La accion de cizalla se describe en los cuatro pasos
esquematizados en la Figura 3, donde el borde superior de corte (el punzon) se
mueve hacia abajo sobrepasando el borde estacionario inferior de corte (el dado).
Cuando el punzén empieza a empujar el trabajo, ocurre una deformacion plastica
en las superficies de la lamina, conforme éste se mueve hacia abajo ocurre la
penetracion, en la cual comprime la ldmina y corta el metal. Esta zona de
penetracion es generalmente una tercera parte del espesor de la ldmina. A medida

11
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que el punzon continua su viaje dentro del trabajo, se inicia la fractura en el trabajo
entre los dos bordes de corte. Si el claro entre el punzon y el dado es correcto, las
dos lineas de fractura se encuentran y el resultado es una separacion limpia del
trabajo en dos piezas.

i f = Espesor del material

~— ¢ =Claro

Penetracion

()]

Figura 3. Cizallado o corte de una lamina metalica entre dos bordes cortantes: (1) inmediatamente
antes de que el punzdn entre en contacto con el material, (2) el punzén comienza a oprimir el
trabajo causando deformacién plastica, (3) el punzén comprime y penetra en el trabajo formando
una superficie lisa de corte y (4) se inicia la fractura entre los dos bordes de corte opuestos que
separan la ldmina. Los simbolos v y F indican velocidad y fuerza aplicada, respectivamente.

Los bordes cizallados de la lamina tienen formas caracteristicas que se muestran en
la Figura 4. Encima de la superficie de corte hay una region que se llama
redondeado. Fste corresponde a la depresion hecha por el punzon en el trabajo
antes de empezar el corte. Aqui es donde empieza la deformacion plastica del
trabajo; justo abajo del redondeado hay una region relativamente lisa llamada
brufiido. Esta resulta de la penetracion del punzén en el material antes de empezar
la fractura. Debajo del brunido estda la zona de fractura, una superficie
relativamente tosca del borde de corte donde el movimiento continuo del punzon
hacia abajo causa la fractura del metal. Finalmente al fondo del borde esta la
rebaba, un filo causado por la elongacion del metal durante la separacion final de
las dos piezas.
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__ }~+——— Redondeado
~¢— Bruiido

}<~— Zona de fractura

L Rebaba

Figura 4. Bordes cizallados caracteristicos del material de trabajo.

Cizallado, Punzonado Y Perforado. Hay tres operaciones principales en el trabajo de
prensa que cortan el metal por el mecanismo de cizalla que se acaba de describir: el
cizallado, el punzonado y el perforado.

El cizallado es la operacion de corte de una ldmina de metal a lo largo de una linea
recta entre dos bordes de corte como se muestra en la Figura 5(a). El cizallado se
usa tipicamente para reducir grandes laminas a secciones mas pequenas para
operaciones posteriores de prensado. Se ejecuta en una maquina llamada cizalla de
potencia o cizalla recta. La cuchilla superior de la cizalla de potencia esta
frecuentemente sesgada, como se muestra en la Figura 5(b), para reducir la fuerza
requerida de corte.
lv

l v
Dﬂén N Ciza&D

[¢——Dado———>

2 / s A

Figura 5. Operacion de cizallado: (a) vista lateral de la operacion, (b) vista frontal de la cizalla
equipada con una cuchilla superior sesgada. El simbolo v indica velocidad.

El punzonado (blanking) implica el corte de una lamina de metal a lo largo de una
linea cerrada en un solo paso para separar la pieza del material circundante, como
se muestra en la Figura 6. La parte que se corta es el producto deseado en la
operacion y se designa como la parte o pieza deseada. El perforado (punching) es
muy similar al punzonado, excepto que la pieza que se corta se desecha y se llama
pedaceria. El material remanente es la parte deseada. La distincion se ilustra en la
Figura 4.
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— Tira (des 'erdicio .
/ o ) Parte —

OOC &

<—— Forma (parte)

Pedaceria _/
(desperdicio)

(@) (b)

Figura 6. (a) Punzonado (blanking) y (b) perforado (punching).

Corte En Trozos Y Partido. Ademas del cizallado, punzonado y perforado hay
algunas otras operaciones de corte en el prensado.

El corte en trozos es una operacion de corte en que las partes se separan de una tira
de lamina metalica cortando los dados opuestos de la parte en secuencia. Cada corte
produce una nueva parte. Las caracteristicas que distinguen la operacion de corte
en trozos del corte convencional son que 1) los bordes de corte no son
necesariamente rectos y 2) las partes se pueden empalmar en la tira de tal manera
que se evite el desperdicio.

El partido involucra el corte de una ldmina de metal por un punzon con dos bordes
de corte que coinciden con los lados opuestos de la parte. Esto puede requerirse
cuando los contornos de la parte tienen forma irregular que impiden su empalme
perfecto en la tira. El partido es menos eficiente que el corte en trozos debido a que
produce algun material de desperdicio.!

2.2 MARCO TECNICO

Esta seccion contiene la informacidn técnica realizada para conseguir los objetivos
planteados. El proyecto se encuentra dividido en 3 secciones principales: el software
del proceso desarrollado en FST de FESTO, el programa de adquisicion de datos y
sistema de seguimiento y control en Excel y el sistema de adquisicion de datos y
visualizacion en InTouch.

El programa que se realizd en FST sirve como puente de comunicacion entre el
proceso y los diferentes programas de adquisicion de datos, el PLC envia los datos
necesarios para el funcionamiento del proceso y recibe la informacion de los cortes
enviada desde el software en Excel.

! Tomado de GROOVER, Mikell P. Fundamentos de Manufactura Moderna. 2da Edicion. Ed. McGraw
Hill. 950 Paginas.
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2.2.1 Diagrama de Flujo del Proceso. En la Figura 7 se observa el diagrama de flujo
del proceso.

( COMIENZO )

A
PARPADEO DEL

INDICADOR START

A
CARGA DE LISTADOS DE

REFERENCIAS

A

NUMERO DE REFERENCIA
A CORTAR

A
MOVIMIENTO DE LOS

TOPES

A
<«

HAY MATERIAL

INDICADOR DE START
FlIO

INDICADOR DE
LAMINA ALINEADA ALINEACION EN EL EJE
EN EL EJE “Y " APAGADO

15



SUPERVISION Y CONTROL DE UNA CIZALLA EN
SCHNEIDER ELECTRIC DE COLOMBIA S.A.
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CIZALLA ARRIBA

INDICADOR DE CARGAR
PIEZAS PRENDIDO

ULTIMO CORTE
EN EL EJE “X”

CARGAR MEDIDA PARA
CORTE DE PIEZAS

\ 4
MOVIMIENTO DE LOS
TOPES

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso.

2.2.2 Programa De Control Y Adquisicién De Datos En FST. Se utilizo el software
FST para la manipulacion del PLC de control del proceso, en éste se establecieron
una serie de entradas, salidas y palabras de bandera de manera estricta para la
correcta manipulacion de éstas por los programas realizados en Excel e InTouch, los
cuales se explicaran en los siguientes numerales; de la manera ilustrada en la Tabla
1.
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OPERADOR OPERADOR COMENTARIO
ABSOLUTO SIMBOLICO
00.0 YO Indicador de proceso, en espera es intermitente
y en proceso es fijo
00.1 Y1 Indicador de correcta posicion, para “y” es
intermitente — para “x” fijo
00.2 Y3 Indicador de funcionamiento de los motores
00.3 Y4 Senal de alarma
00.4 Y5 Senal de corte
00.5 Y6 Indicador para retirar retal
00.6 Y8 Indicador para cargar nuevo lote
00.7 Y10 Carga de material cortado en “x” intermitente -
lamina fijo
10.0 B1 Boton Start
10.1 SO Sensor de material
10.3 S1 Sensor de ajuste en “y”
10.4 B2 Botdn de ajuste (de enclavamiento)
10.5 S2 Sensor ajuste en “x”
10.6 S3 Sensor de posicion de cuchilla
10.7 B3 Boton pausa // reinicio
I1.0 B4 Boton paro de emergencia
FW10 Numero de laminas para el lote
FW11 Numero de ldminas que se usaran completas
FW12 Numero de cortes por largo (y) lamina
FW13 Numero de cortes a lo ancho (x) ldmina
FW14 Numero de cortes (y) lamina incompleta
FW15 Numero de cortes (x) lamina incompleta
FWile Numero de cortes en (x) que faltan
FW17 Afio in
FW18 Mes in
FW19 Dia in
FW20 Hora in
FW21 Minutos in
FW22 Segundos in
FW23 Arno out
FW24 Mes out
FW25 Dia out
FWZ26 Hora out
FW27 Minutos out
FW28 Segundos out
FW29 Tiempo por lote (dato unico)
FW30 Tiempo entre fin y nuevo lote, dato unico
FW31 Tiempo improductividad (sumatoria)
FW32 Tiempo total en pausa
FW33 Numero de pausas
FW34 Medidas para cortes en x
FW35 Medidas para cortes en y
FW70 Indice de nuevo lote

Tabla 1. Allocation List del programa en FST.
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Después de la estipulacion de éstas variables se desarrolld el proyecto en FST con un
resultado de 13 programas descritos de la siguiente manera:

PO Es el programa inicial que carga la fecha y hora de inicio y espera el botdn de
Start para el inicio.

P1 Carga los datos necesarios para los cortes y reinicia los registros utilizados.

P2 Programa encargado de avance y corte de material.

P3 Programa para la cuenta de materiales cortados en “x”.

P4 Programa para la cuenta de materiales cortados en “y”.

P5, P11 y P12 Estos programas solo tienen la finalidad de ejecutar el parpadeo, P5
se encarga del indicador de proceso que en espera es intermitente, P11 indicador de
correcta posicion para “y” que es intermitente y P12 carga de material cortado en
“x” intermitente.

P6 Programa para la ejecucion de la pausa y reinicio.

P7 Programa para la ejecucion del paro de emergencia.

P8 Fin del programa, ademas carga los datos en las palabras de bandera de donde
son leidos los datos requeridos para realizar los historicos del proceso e informes de
eficiencia.

P9 Tiempo entre el fin de un lote y el inicio del siguiente lote.

P10 Es un programa para medir el tiempo por lote.

P13 Fste programa es para cuando los cortes no son totales en una sub ldmina

(lamina ya cortada en el eje “x”, o pieza).

La empresa Schneider Electric de Colombia S.A. cuenta con un PLC que manipula
los topes para el desplazamiento posible de la lamina con la medida del corte,
ademas cuenta con un pedal hidraulico disparador de la cuchilla.

Este proyecto implica la conexion de un PLC FESTO para el desarrollo del ciclo
indicado a continuacion: al inicio se carga la fecha y la hora del inicio de operacion
en unas banderas, se espera que se oprima el boton de Start, con ésta indicacion se
activa el programa 1 donde son cargados los datos necesarios para realizar los
cortes enviados desde Excel entonces, el programa 2 envia los valores de los topes y
verifica los sensores, antes de cortar debe haber material en la médquina, luego se
verifica la alineacidn en el eje “y” y seguidamente la presencia del botdn de ajuste
de la lamina, el cual es operado manualmente, en ese momento se prenden los
motores que se encuentran conectados a unos rodillos ubicados en la mesa de
trabajo para el avance de la ldmina y continuan activos hasta que ésta se encuentre
con el sensor de alineamiento del eje “x”, inmediatamente después se realiza el
corte y al terminar éste proceso, el cual se verifica con el sensor de posicionamiento
de la cuchilla, se dirige a alguno de los programas 3 O 4, la eleccion de este
programa depende de si en este momento se han terminado los cortes programados
en cada sentido y/o en cada lamina; al terminar los cortes programados en el eje

“x” yen el eje “y” se prende un indicador de carga de material o piezas cortadas, de
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igual manera si ya es el ultimo corte en el eje “y” se indicara la carga de una nueva

lamina. Si se da el caso en que los cortes programados no utilizan la ldmina
completa entonces se utilizard el programa 13 para el conteo de los ultimos cortes,
al completar el corte se activa un indicador cuya funcion es informar que la
maquina se encuentra lista para el corte del siguiente lote.

Simultdneamente, los programas 9 y 10 estan midiendo el tiempo de corte por lote y
el tiempo de inactividad de la maquina entre el fin e inicio del siguiente lote y del
programa 2 se obtiene la medicion del tiempo en que la maquina estuvo en espera
de recarga de material a cortar.

2.2.3 Microsoft Excel: Sistema De Control Y Trazabilidad. Se planteo un software
que fuese capaz de realizar seguimiento al proceso de corte. El software disenado
para esta aplicacion resuelve los problemas planteados anteriormente, que son el
resultado de la manipulacion del operario sobre los tiempos y la independencia
sobre el corte de la ldmina al no seguir las indicaciones dadas; generando: histérico
de lotes precisos, clasificacion del retal con medidas, informes de desempefio
(eficiencia y cantidad), informes de tiempos trabajados e improductivos, un
planeador con metas diarias, bases de datos con corte Certo, ademas de un entorno
manejado por diferentes perfiles de usuario.

Funcionamiento. El programa al iniciar le solicita al operario que seleccione un
nombre de usuario e introduzca su contrasena, como se muestra en la Figura 8. Una
vez validada la contrasena, el sistema inicia dependiendo de los permisos para este
usuario.

SOFTWARE DE PROGRAMACION CORTE V1.0

AREA DE PRODUCCION CIZALLA 001 17/03/2009 11:39
NOMERE DE
CONTRASEA OF005

INGRESO.

vsuamo [Feaes 7]
iba su usuario

hneider

é} Electric

Figura 8. Pagina de inicio del programa en Excel

Existen dos perfiles de usuarios: un administrador con todos los permisos y un
operario con restricciones. (Para el registro de nuevos usuarios y la modificacion de
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sus permisos existe una hoja llamada ‘PERFILES’ donde un usuario con permisos de
administrador puede registrarlos).

Una vez validados los datos de ingreso, el sistema se dirigira a la seccion de corte
hoja ‘ENTORNQ’, donde segun la informacion contenida en la hoja ‘PLANEADOR’ se
selecciona la referencia a cortar y se introduce el numero de piezas.

OPERARIO Palacios DATOS ENVIADOS PLC1 FLAG DATOS RECIBIDOS

Referencia ReFoo2_ |~/

Numero de Piezas NUMERO DE LAMINAS -5 10 TIEMPO DEL LOTE 5
CORTES COMPLETOS 4 11 PROMEDIO PAUSA
NUMERO DE CORTES EN X 19 12 NUMERO PAUSAS

NUMERQ DE CORTES ENY 2 TEIMPO ENTRE FIN-INICIO ANTERIOR
CONFIRMAR SUBLAMINAS 1 11 TIEMPO IMPRODUCTIVIDAD
SUBLAMINAS COMPLETAS 0 s
CORTE PIEZA INCOMPLETAY. 9 16
CARGAR INFORMES
CALCULOS 'DATOS DE REFERENCIA USADA
NUMERO DE LAMINAS 415 PIEZAS POR LAMINA

P TOTALLAMINAS 5 PIEZAS POR SUB CORTE
CORTES COMPLETOS a CORTES X
Sch nelde r PIEZAS CORTE COMPLETO 240 CORTES EN Y
RESTANTE POR CORTAR B MEDIDAS TOPES X mm
1 . SUBCORTES COMPLETOS 045 MEDIDAS TOPES y mm
Electrlc NUMERQ DE SUBX 1 0
DECIMAL PARA MULTIPLICAR 045
SUBINCOMPLETAY 9

DATOS ENVIADOS PLCI-PLC)
CALCULO DE RETAL
AREA DE PRODUCCION CIZALLA 001 MEDIDAS TOPES X mm 400 £

MEDIDAS TOPES y mm 100 35
ANCHO
LARGO

LARGO
ANCHO

Figura 9. Hoja de ENTORNO.

Al introducir los valores el sistema automaticamente calcula los pasos a seguir, el
usuario debe oprimir “CONFIRMAR?” y el software envia loa datos al PLC y espera a
que termine el proceso.

Una vez terminado todos los cortes el sistema carga del PLC los valores referentes a
tiempos de produccion e ineficiencia que el operario haya tenido.

Al oprimir “CARGAR INFORMES” el sistema genera un nuevo dato consecutivo
dentro del historico de lotes que incluye: operario a cargo, cantidad de pieza y
referencia, consecutivo de lote, hoja de inicio, material consumido y tiempo
gastado.

NUMERO DE LOTE _[EJ REFERENCIA 2 HEMPD peL LoTE B promEDIO POR PIEZA S OPERARID B2 MATERIA PRIMA CONSUMIDAS
200 50000 250

LoTo01 REF001 11/08/200912:58 Palacios 1
LOT002 REFO01 50 50000 00 11/08/200918:51 Palacios 2
L0T003 REF001 50 50000 00 12/08/2009 20:00 Palacios 2
LOTO04 REF001 50 50000 00 12/08/2009 20:00 Palacios 2
LOTO0S REF002 50 50000 00 12/08/2009 20:00 Palacios 5
LOTO06 REF002 50 50000 00 12/08/2009 20:50 Palacios 5
LOTO07 REF003 %9 50000 200,8032129  14/08/2009 21:09 Palacios 2
LOTO08 REF002 29 50000 2008032129 14/08/2009 21:09 Palacios | sl

Figura 10. Histdrico de Lotes.
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De la misma forma se genera un listado consecutivo de los retales generados con sus
medidas respectivas y en que lote se produjo.

2000 1200

RETALOOL LOTOO9 1

RETALOO2 LOTOO09 1 400 1100
RETALDO3 LOTO10 & S0 2000
RETALOO4 LOTO10 1 &80 150
RETALOOS LOTOL1O 1 2000 440
RETALOOG LOTOL10 1 190 FOO

Figura 11. Listado Consecutivo de los Retales.

El disenador puede introducir mas referencias CERTO dentro de la hoja
‘REFERENCIAS CERTOQ?’, dado el caso de que se requieran nuevas piezas.

-] -] (-] -] {~] -] -
REF001 120 100 19 9 20 200
REF002 400 100 19" ol 20 50
REF003 190 65" 30" 6 30 180

Figura 12. Hoja de Referencias Certo.

Para verificar y analizar el desempeno del area de corte y verificar el trabajo de los
operarios se implemento un sistema de informes que evaluan el desempeno tanto
del operario como del area de produccion.

INFORME DIARIO 1 CERRAR DIA I
FECHA DE CIERRE DIARID

INEORME MENSUAL CERRARSEMANA | FECHA DE CIERRE SEMANAL
INFORME TRIMESTRAL | GNE | FECHA DE CIERRE MENSUAL
INFORME POROPERARIO E | °

VISUALIZADOR DE DESEMPENO

Figura 13. Visualizador de Desempetio.
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Principalmente se divide en dos los informes: Por operario y general. Dentro de
estas categorias se evaluan 4 aspectos importantes que son: Cantidad de piezas
producidas y de qué referencia, como se pude observar en la Figura 14.

5000

_-!D IARIO 17/08/200% £000
TABLAL CANTIDAD DE PIEZAS 7000
REF1 REFZ  REF3 5000

B4g 7990 2554
50 54 213

5000
4000

60 21 234 )
a5 21 saa 3000 W Seriesl
65 32 555 2000

95 555 412 1000 B

a5 6574 231 27

465 654 231 REF1 ‘ REFZ ‘ REF3

CANTIDAD DE PIEZAS

12 23 123

Figura 14. Cantidad de piezas.

El segundo y tercer aspecto analizado es la eficiencia en tiempo y su cantidad
respectivamente, la eficiencia en tiempo es evaluada como la relacion que se obtiene
del tiempo que tomo producir x cantidad de piezas contra el tiempo estandarizado
que toma producir dicho lote. De la mima forma la eficiencia en cantidad es la
relacion que existe entre las piezas solicitadas y las terminadas.

TABLAZ EFICIENCIA M1

cantidad  tiempo 27 )

84,5004228 92,54661 017
38 {7~
LR W Seriesl
84
52 {7
80 .

LR cantidad tiempo
EFICIENCIA

Figura 15. Informe de Eficiencia.

El cuarto aspecto analizado es el tiempo de improductividad. Este es representado en
un grafico que representa el tiempo que perdid el operario mientras debia estar
trabajando.

Cada uno de estos informes es mostrado en tres periodos diferentes de tiempo:
diario, mensual y trimestral, segun la necesidad de la persona a cargo del personal
y/o del usuario que solicite la informacién.
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2.2.4 Visualizacion en Entorno Grafico Wonderware Intouch. Ademas de la
adquisicion y visualizacion de los datos en Excel anteriormente explicada, se ha
realizado otra con el programa Wonderware InTouch, en el cual mediante graficos
orientados a objetos, el proceso se podra visualizar en pantalla desde cualquier
computador en la red de la empresa que maneje el software requerido. La
comunicacion se realiza directamente con el PLC que se ha programado, desde
donde se adquieren entradas, salidas, banderas y registros. También se tienen otras
variables programadas en Wonderware InTouch para la visualizacion de los pasos
en el proceso que no dependen de la maquina como tal, sino de factores externos
como los operarios y otros indicadores.

En la Figura 16 se puede observar la pantalla de visualizacion del proceso, en el que
se tiene la maquina y los indicadores principales del proceso que se han dividido en
tres partes, en el primer recuadro de la izquierda se tienen los botones e indicadores
de Start, Pausa y Stop; en el segundo las alarmas de mala alineacion, cargar nueva
lamina, retirar el retal, cargar piezas (para segundos cortes) y cargar referencia; y
en el tercero los indicadores de posicion correcta en los ejes “X” y “Y”. Los botones,
las alarmas y los indicadores reciben la senal directamente del PLC y los cuadros
grises que se encuentran en la parte de debajo de los botones e indicadores, se han
programado para estar en color verde mientras no se tenga otra condicion. El de
Start titila cuando se ha oprimido el boton de Start pero no se haya escogido la
referencia a cortar y la mdquina no tenga lamina y estara fijo cuando se cargue la
lamina; el de Pausa y de Stop indicaran que se ha escogido alguna de estas opciones
y no se ha reiniciado el proceso; los de alineacion indican que se esta esperando la
alineacion en alguno de los dos ¢jes.

Adicionalmente, cuando se inicie el proceso o se activen las alarmas de cargar
lamina y cargar piezas, aparece en la pantalla la figura de un operario con una
lamina desplazandose hacia la maquina y otra figura indicando la carga de la
referencia a cortar cuando ésta alarma se active. Para indicar el movimiento de los
topes se tienen tres posiciones diferentes: inicio, corte de lamina completa y corte de
piezas; la 1amina también se visualiza con respecto a estas posiciones. Las figuras de
la cizalla, el motor, el boton de ajuste de la lamina y la lamina adquieren su estado
del PLC. Cuando el motor esté activo los rodillos se visualizan en color verde y la
lamina titila para indicar su movimiento. Al realizar el corte, se simula la pieza
cayendo y la figura de operarios embalando estas piezas se activa.
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ADCUBSIOIONDE DATOS ¥ VISUALIZACION
COLTADCDA SCHNEIDED FLECTLEC

| dp- Cizalla

Gufa de ldmina Rodillos

Topes:
Indicadores de

. posicion correcta

Mesa de

Figura 16. Pantalla de adquisicidn de datos y visualizacion en InTouch indicando los gréficos
orientados a objetos.
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3. ANALISIS FINANCIERO Y CRONOGRAMA

3.1 ANALISIS FINANCIERO

El costo del proyecto involucra 3 ramas distintas: Los materiales y dispositivos
requeridos, el diseno y los gastos de implementacion en planta. Los materiales y
dispositivos comprenden todos los recursos fisicos que el diseno propone. Los
valores de diseno son referentes a planos, software y conocimiento generados
durante la realizacion del proyecto. Los costos de implantacion dependen de la
planta y los requerimientos de personal para su implementacion. La Tabla 2
contiene los valores netos de los materiales.

Dispositivos
Controls FEC-FC34-FST 18 1.108.800 $ 443520 $ 1.552.320
Filter regulator LFR-D-5M-MINI 18 300.000 $ 120.000 S 420.000
Power supply AC-DC: 220V AC, 24V DC, 1.7 A 18 246.000 $ 98.400 $ 344.400
VUVG-L10-T32C-AT-M5-1P3 159 390.000 $ 156.000 $ 546.000
Ad2224VdcVerde 3 9.400 $ 3760 S 39.480
Ad22 24VdcRojo 58 9.400 $ 3760 S 65.800
Pulsador de seta 40 mm, rojo 159 14.850 S 5940 $ 20.790
2 posiciones fijo 4 S 17.600 S 7.040 $ 98.560
CONTACTOR LG GMC- 12 AC1- 20A/AC3- 12A 5HP/220V 19 37.800 S 15.120 $ 52.920
Rele Termico Marca LG-GTH-22 ( 5- 8 A) GMC-22 159 35990 S 1439 S 50.386
interruptor de final de carrera (40 mm) 2S 22.500 $ 9.000 $ 63.000
Disefio Especial sensores infrarojos de alineacion 2$ 80.000 $ 32.000 $ 224.000
Disefio
Desarrollo de aplicacion en PLC 18 3.000.000 S 3.000.000
Sistema de adqusicion y visualizacion de datos INTOUCH 18 3.000.000 S 3.000.000
Software de control y trazabilidad Excel 18 3.000.000 S 3.000.000
Gastos de ingenieria 18 2.000.000 S 2.000.000
Montaje
Cable encauchetado calibre 16 x mt 10 $ 1.050 $ 40 $ 14.700
Cables encauchetados calibre 14 x mt 10 $ 1.100 $ 440 S 15.400
Cable Ethernet utp x mt 45 S 1.000 $ 400 S 63.000
Tubo flexible calibre x mt 10 $ 2.100 $ 840 $ 29.400
Tornilleriay estructura para plc 18 100.000 S 100.000
Adecuacion de la maquinaria sensores 18 50.000 S 50.000
Tecnicos para el montaje 2S 400.000 S 800.000
Transporte 1 100.000 S 100.000
Eventualidades 18 200.000 S 200.000,
SUBTOTAL $ 15.850.156
IVA S 2.536.025
TOTAL S 18.386.181

Tabla 2. Analisis de Costos.
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El costo total del proyecto es de diez y ocho millones trescientos ochenta y seis mil
pesos. Ahora bien, si se evalua el costo beneficio del proyecto se deben considerar
los benéficos que trae el proyecto y como se recuperara la inversion. Dentro de los
valores cuantificables en dinero se encuentra la reduccidn a un operario en la
maquina lo que traduce en un salario mensual menos para este proceso. ($ 600.000
pesos mensuales).

De la misma manera, se recupera parte de la inversidon al evitar que retal
innecesario sea producido ademas de ser clasificado. Por ultimo, se evita que se
hagan cortes con mala alineacion, produciendo el desperdicio de tiempo y material.
Pero los beneficios no solo los abarcan los que son cuantificables, por ejemplo con la
herramienta de evaluacion del personal rdpida y verazmente, los jefes de personal
pueden identificar los puntos a mejorar y tomar medidas al respecto.

Al realizarse los informes automaticamente se mejora la calidad de la produccion y
se pueden encontrar fallas rdpidamente.

Al ver estos beneficios se considera que el proyecto recupera la inversion en poco
tiempo con el ahorro en retal producido, las fallas por mala alineacion y el operario
menos. Sin contar que al evaluar a los operarios se logra horas de trabajo mds
productivas.

Sin embargo no se generaron valores concretos de recuperacion interna debido a
que estas conclusiones requieren un analisis estadistico completo y el proyecto no
profundiza en este tema.

(Los valores incluidos en la tabla estan sujetos a cambios debido al mercado o la
fluctuacion del dolar)

3.2 CRONOGRAMA

El proyecto fue realizado en 5 semanas y se encontrd dividido en los diversos
objetivos especificos para su desarrollo. Las secciones de programacion fueron
divididas entre los integrantes del grupo para disminuir el tiempo del proyecto.

El cronograma se siguid segun lo planeado, pero éste solo involucra la etapa de
organizacion, disefio y pruebas como se aprecia en la Tabla 3. Para la fase de
implementacion en la planta se ha planeado como se muestra en la Tabla 4. Este
cronograma es provisional y puede estar sujeto a cambios seguin las disposiciones de
la empresa Schneider Electric De Colombia S.A.
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Objetivos Semanal Semana2 Semana3 Semanad Semanas

Disefio y organizacién del proyecto

prosrmacnenTETREET _

Sistemna Estadistico Microsoft Excel v pagina HTML

Sistemna de adquisidony Visualizacion INTOUCH

Ensamblaje de sistema y Prusbas

Finalizacion yrealizacion de documentos

Lecnardo Palacios
Angélica Ramirez

Grupo

Tabla 3. Cronograma de realizacion del proyecto.

Objetivo Semanal Semana? Semana3 Semanad

Compra de equipos y materiales

Adecuacion del espacic en la planta

Mentaje

pruebas fuera de linea

Puesta en marcha

Capacitaciony finalizacidn

Tabla 4. Cronograma de Implementacion del proyecto en Schneider Electric de Colombia S.A.
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4. RESULTADOS

Con el programa realizado en FST se completaron satisfactoriamente las pruebas
que se implementaron, las cuales incluian el envio de datos a Excel e InTouch, la
recepcion de los datos de las variables desde Excel, y el cumplimiento de la
secuencia predeterminada.

El Software en Excel calculd y envid correctamente los datos al PLC, se generaron el
histérico de lotes y los informes de desempeno. Por otra parte, su entorno es de facil
manejo para los diversos usuarios.

En InTouch se muestra en tiempo real lo que esta sucediendo en el proceso,
simulando los operarios, motores y las diversas variables que influyen el proceso.

Al realizar las pruebas conjuntas de los subsistemas se determind que la velocidad
de actualizacion de los programas de visualizacion no es lo suficientemente rapida,
razon por la cual se modificaron algunos tiempos en el proceso, como el de corte.

El sistema fue sometido a distintos casos de uso para determinar fallas en el
programa, pero al tener un tiempo limitado con los modulos de practica libre no se
puede asegurar que el sistema se encuentre libre de errores.
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5. CONCLUSIONES

El software de Excel es ideal para supervisores de planta, directores de
produccion o recursos humanos, gerentes etc. Este sistema otorga una
herramienta util para la evaluacién de desempenio tanto para los operarios
como para el area de produccion.

Las herramienta generadas en este proyecto, en relacion a su costo generan
grandes beneficios, por ello la inversion se recuperaria rapidamente.

Los historicos generados secuencialmente y automaticamente ayudan a tener
informacion y un control preciso de lo que sucede en el proceso
automatizado.

Es util el uso de herramientas de visualizacion para la supervision, al tener
acceso a los datos del proceso remotamente en tiempo real.

Con la aplicacién en la industria de las herramientas aprendidas durante el
seminario, se facilitara la toma de decisiones a los diversos usuarios de la
empresa con un control real sobre el proceso productivo.

Es necesaria la implementacion de un aula de practicas libres ya que la falta
de tiempo para las pruebas finales fue una gran limitante.

El uso de programas secundarios y subrutinas redujo el numero de lineas de
programacion haciendo mas practica su implementacion.

La correcta programacion en el programa FST y en un sentido mas general la
de el PLC, debe ser lo mas explicita pero corta como sea posible ya que éste
es utilizado como el nucleo de las operaciones y su correcto funcionamiento
es la clave del proceso.

La implementacion de este proyecto nos parece una opcion razonable ya que
se espera una reduccion en los tiempos de produccion y una disminucion del
retal, lo que beneficiaria econdmicamente al area de la empresa.
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6. RECOMENDACIONES

El programa no debe ser modificado por personal no autorizado ya que cualquier
falla en uno de sus modulos puede generar un colapso en el sistema.

Para incrementar la eficiencia y el manejo de los inventarios de materia prima, una
recomendacion a implementar tiene que ver con el andlisis y control del retal, en
donde en un programa en Excel se podrian introducir las medidas de la parte y los
resultados que arrojaria el programa seria una lista de las referencias en las que se
podria utilizar el retal con el numero de piezas resultantes. Estos resultados
dependerian de una base de datos completa y actualizada de las referencias usadas
en la empresa y los criterios que ésta considere necesarios.

Se recomienda realizar el acceso por medio de Excel desde la red, ya que al
implementar la pagina directamente en el PLC no se puede asegurar que no se
cambiaran datos claves en el funcionamiento.

Una vez implementado el sistema en planta se debe realizar un estudio estadistico
para poder establecer tiempos estandar por pieza.

Al realizar un estudio estadistico en profundidad de los costos que generan los
excesos de retal y las piezas danadas por mala alineacidén se obtendria un anélisis
financiero mas detallado.
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