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INTRODUCCION

El tiempo es el recurso mas escaso de que disponemos; a diferencia de
otras variables necesarias como por ejemplo el dinero, que puede
compensar pérdidas de hoy con ganancias mafana, el tiempo va so6lo en un

sentido y es inexorable.

En la empresa no se lo reconoce como un factor en si mismo, ya que no se
puede comprar aunque a través de él se desplazan todos los medios: se
contratan los servicios por horas, se retribuye a los empleados

mensualmente, se pagan los impuestos peridodicamente, etc

Cualquier actividad dentro de una empresa tiene una relacion directa con el
tiempo, tanto es asi que podriamos decir que la correcta gestion del tiempo

determina los beneficios de una empresa.

Ademas, sélo se puede mejorar aquello que se puede medir, por lo tanto

cuantificar los tiempos de produccion se torna una cuestién fundamental.

Por otro lado, uno de los sectores donde mas relevancia tiene el tiempo es
en la industria del automdvil: desde su surgimiento la competitividad en éste
sector ha dependido principalmente de la innovacién y optimizacion de los
procesos de produccion. Sus avances estan en la vanguardia de la
organizacion de la produccién, y sus soluciones son replicadas en otros
sectores. Estas soluciones han pasado desde procesos de maxima
estandarizacion, con su mayor exponente en Henry Ford y la aplicacion del
Taylorismo, hasta un modelo de flexibilidad extrema, como el modelo

Toyota.

Y aunque el mencionado sector no es objeto de éste trabajo directamente,

es el sustento mayoritario de la empresa en la que se fija el estudio.



MEMORIA



1. DEFINICION DE LAS NECESIDADES Y ESPECIFICACIONES

Debido a la importancia del tiempo en una empresa, y mas aun en una
intimamente ligada con el sector automovilistico, donde la velocidad es
esencial para mantenerse delante de la competencia, se desprende
fundamental el registro preciso de los tiempos invertidos en los ciclos de

trabajo.

Actualmente se lleva a cabo pero de forma muy basta, por lo que es

necesario un método mas riguroso.

Dover Tooling Santander (en adelante DTS) es una compafiia que
suministra matrices (troqueles) para la estampacion en frio de las piezas del
sector de la automocién: puertas, capés, maleteros, techos y todas aquellas

piezas de refuerzo.

Debido a la complejidad del proceso y para simplificar el resultado se
dividird la empresa en las siguientes secciones principales: ingenieria,
magquinas, ajuste y calidad. Estos son los distintos departamentos donde se
hace necesario tener un control exhaustivo del tiempo debido a que cada

proyecto pasara por cada uno de ellos.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo del proceso:
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Figura 1: diagrama de flujo del proceso

INGENIERIA

MECANIZADO DE
PARTES PLANAS 2D

PREMONTAIJE

MECANIZADO DE
FORMAS 3D

AJUSTE/ MONTAJE

PRENSAS

=N
¥
s
¥
e
¥
EES
.
o
L
=N

Figura 2: diagrama del proceso de produccién basico por areas de trabajo.



En Ingenieria se disefian los utiles requeridos, lo que consiste en desarrollar
la documentacioén técnica necesaria para la fabricacion del producto, planos,

listas de materiales, croquis, esquemas neumaticos, eléctricos e hidraulicos.

En ésta fase es cuando se decide el nUmero y las caracteristicas de las

operaciones necesarias para crear la pieza

Asi mismo se desarrolla el CAD-CAM vy croquis de detalle para el
mecanizado del utillaje, asi como los andlisis técnicos para la construccion y

montaje de los Utiles.
A continuacién se comienza con la fabricacion del producto:

El mecanizado en 2D conlleva el empleo de diversas maquinas para realizar
mecanizados ortogonales sobre el utillaje fundido, mediante arranque de
viruta en diversas maquinas herramientas como fresadoras, rectificadoras,

mandrinadora y torno.

Figura 3: zona de maquinas del modulo 1.

Durante el premontaje se arman los distintos elementos necesarios para el

copiado posterior de los utiles.



Antes de la copia se realiza el temple de las zonas de esfuerzo.

En el mecanizado en 3D se usan maquinas herramientas de CNC para

realizar el copiado del utillaje.

Una vez completada, y después de pulir con piedra las superficies copiadas
gue lo requieran, se procede al montaje de todos los elementos sobre el

troquel y el posterior ajuste en prensa.
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Figura 4: zona de ajuste/ mantaje.

Durante la fase de ajuste/ montaje también se realizan mediciones de las
piezas creadas por los troqueles para comprobar que se encuentran dentro
de las tolerancias permitidas por el cliente. De este trabajo se encarga el

departamento de calidad.

Una vez finalizado el proceso se obtienen una serie de troqueles que
completaran las operaciones necesarias para obtener la pieza requerida.

En las figuras 5 y 6 estan representados seis troqueles, cada uno de los

cuales realiza una operacion.



Figura 5: representacion de los troqueles de las operaciones 20, 30 y 40.

La operaciéon 20 es un embutidor, las operaciones 30 y 40 cortantes

punzonadores.

En la figura 6 podemos ver el resto de operaciones: 50, 60 y 70 que
corresponden con conformadores y dobladores. Dependiendo del proyecto,

estas operaciones también pueden ser cortantes.

En cada proyecto se aplican el nimero de operaciones (y por tanto de
troqueles) que se consideren necesarios, aunque es cierto que éste numero

se mueve entre 5y 7.

Por otra parte, el nUmero de cada operacién define su comportamiento, esto

es, la operacion 20 siempre va a ser un embutidor, la 30,40 y 50 suelen ser



cortantes punzonadores, y las 60 y 70 conformadores dobladores. Esta
clasificacion se cumple de manera habitual, pero dependiendo del proyecto

y del nimero de operaciones asignadas puede variar.

Otro par de operaciones son la estacion de vacio y la de giro. En estas
simplemente se apoya la pieza o se cambia su posicion para prepararla para

la operacion posterior respectivamente.

E

IS

Op50

Figura 6: representacion de los troqueles de las operaciones 50, 60y 70.

Si anteriormente se han mostrado los Utiles que permiten la transformacién
de la chapa, en la figura 7 se muestran las sucesivas modificaciones que

sufre la chapa hasta conseguir la pieza requerida.

De izquierda a derecha, las cuatro primeras representaciones simbolizan la
simulacién del embutidor, es decir, desde la chapa hasta el término de la
operacion 20 o embutidor. A continuacién, las operaciones 30, 40 y 50 que

corresponden con cortantes punzonadores y conformador.



Figura 7: Disefio creado en ingenieria de procesos: Representacion de la transformacion de una chapa a través de los
distintos troqueles.



2. OBJETIVOS Y AMPLITUD DEL ESTUDIO

El propdsito del presente proyecto incluye el establecimiento de un nuevo
procedimiento para recopilar los tiempos de trabajo en los distintos
departamentos de la empresa: desde la configuracion inicial hasta la
obtencion de informes fiables, pasando por el pulido en la configuracién que
sélo se puede obtener una vez que los usuarios han comenzado a usarlo y

han visto las distintas deficiencias.

Abarcara las secciones de ingenieria, calidad, almacén y el taller.

OBJETIVOS:

- Disminuir el tiempo de gestion de la informacion.
- Simplificar el proceso de obtencion de tiempos.

- Obtener tiempos productivos mas exactos.

- Determinar el rendimiento de maquinas.

Este nuevo método de trabajo repercutird positivamente en diferentes areas

de la empresa:

Conocer los tiempos y los costos asociados a la actividad de los empleados
es la base para el andlisis de la productividad y la identificacion de
ineficiencias productivas. Tener un registro mas preciso de estos periodos

no hara otra cosa que mejorar estas areas.

El desglose de los tiempos invertidos en cada una de las 6rdenes de
fabricacion (6rdenes de trabajo en la empresa) permite calcular el coste
operativo que junto con el coste de los materiales utilizados y los gastos
indirectos correspondientes es la base del sistema de gestion de costo por

ordenes de produccion.



3. SITUACION DE PARTIDA: LA MEDIDA DE LOS TIEMPOS DE TRABAJO

En 1911, Frederick W. Taylor puso de relieve, con la publicacién de su obra,

la importancia del cronometraje de las operaciones (y también la division

sistematica de las tareas y la organizacion racional del trabajo en sus

secuencias y procesos) y su relacién con la maximizacion de la eficiencia de

la mano de obra, maquinas y herramienta. Desde ese momento hasta

nuestros dias poco ha cambiado la forma en la que se han medido los

tiempos.

El sistema tradicional para la contabilizacion del tempo empleado en realizar

cada tarea han sido las hojas o partes de trabajo:

T CMARANA FEST | FEST
: L NORMAL TARDE NOCHE | 5iyruo |nocHE JORNADA
Eﬁﬁfgc ORDEN DE TRABAJO FASE Mool oroiv |ExTRAS | oroiN |2xTRAS | ORDIN [ExTRAY OROIN [ExTRAS HORAS
MEDICO
MEDICO
A lespe
U [Foseral
S [FAMILIAR
E
[FALLEC.
N |ramiLiar
:: uzGADO|
A |asunto
s PARTL
MUTUA
TOTAL
NUMERO HORAS % Rdte. ‘:l
FECHA OBSERVACIONES: FIRMA: Ve B*;
OPERARIO:

Figura 8: parte actual de trabajo de DTS
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Este documento recoge los datos personales del operario, las tareas que
realiza éste a lo largo del dia y el tiempo que ha empleado en ellas, asi
como el puesto que ocupa y las herramientas utilizadas. Adicionalmente
recoge otros datos basicos como quién es el responsable de la supervision

de la seccion.

En una hoja como la mostrada en la figura 8, el operario anota diariamente
las operaciones realizadas durante la jornada, rellenando los datos
mencionados anteriormente, para de esa manera tener constancia de las
funciones que ha realizado, el puesto que ha ocupado, las herramientas que
ha empleado, el tiempo que ha necesitado para realizar la actividad, asi
como las incidencias que considere necesarias para el seguimiento de su

trabajo.

Completar el parte

Recogida de hojas

Introduccion de la informacion
en la base de datos

Correccion de errores

Figura 9: diagrama del proceso tradicional de recopilacion de datos.
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El proceso diario comienza con la cumplimentacién por parte del operario
(A) de la hoja de trabajo. Una vez que ha acabado el turno, el responsable

de cada seccién recoge los partes que estan a su cargo, los revisa y firma.

De forma diaria, la persona encargada de ésta funcion (B), procesa toda la
informacion recogida en los partes de trabajo y la introduce en una base de
datos.

Periddicamente una tercera persona (C) revisa la informacién ya recopilada
en la base de datos en busca de errores: generalmente fallos de tecleo por

parte de “B” y descuidos en las OTs apuntadas de “A”.

EJEMPLO: una errata muy habitual por parte de “A” es cambiar los nimeros
de orden en las OTs apuntando tiempo a OTs que ya no estan activas o que

no existen.

Llegados a éste punto se dispone de una memoria de lo que se ha

realizado, cuando y quien lo ha hecho.

Puntos débiles de éste sistema:

- El proceso de recogida de informacion es demasiado largo e implica a

mucha gente.

- Aunque se cargan horas de trabajo a cada OT, estos tiempos de trabajo no

son reales ya que incluyen averias y demas tiempos improductivos.

- La informacién se tiene con, como minimo, 24 horas de retraso.
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1. DOCUMENTACION

4.1 SISTEMA DE CAPTURA DE DATOS

Hoy en dia existen distintas opciones en cuanto a programas de captura de

datos se refiere, el elegido por la empresa fue el producto creado por

Sisteplant.

Esta empresa de servicios, con sede central en Bilbao, cuenta con una

dilatada experiencia en el sector de la Ingenieria Industrial.

Si consultamos su web, entre sus clientes del sector automovilistico

encontramos marcas conocidas a nivel mundial:

AUTOMOCION v

Automocion Algunos de nuestros clientes
SOLUCIONES ~ | casospeExiTo XD N/Is—\‘
Mercedes-Benz -
Strateqy Dperations People & O I Technol
= ~

SEAT cITROEN

b SMONROES

PEUGEOT

TN
faurecia Jlil A €

ZIrizar

GHN Driveling

Figura 10: imagen de la pagina web de Sisteplant

El programa “CaptoR3” es un software con el que los operarios pueden

reportar su actividad diaria contra las 6rdenes de trabajo (OTs) asignadas

desde su puesto de trabajo.
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CaptoR3 funciona en entorno Web, por lo que el acceso a su informacion se

consigue de una manera sencilla, admitiendo diversos tipos de arquitectura.

PLANTA 1 S
\ Puerly 80/ HTTR |:‘:=
HPuefll S0 L ‘k'

Administracidn

Administracion

CENTRAL Puerio SO N
S Vil — S —— -
——— T =
W J—
= o \:: o
S Scada
CommPLC
Servidor OPC =
i/ :

PLANTA 2 \J

Termunal de
Planta

Figura 11: componentes de los que consta Captor

4.2 COMPONENTES

A continuacion se comentaran los distintos componentes de la figura 11.

Servidor de BB DD

Es el componente que pone a disposicidn del resto toda la informacion que

se almacena en la base de datos. Evidentemente, no todos los integrantes
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de la arquitectura interactdan con este servidor, siendo los Unicos que lo
hacen los Captor Server y Scheduler, el Servidor Web de Maestros e
Informes y el Servicio Importer, el cual no se refleja en la figura anterior por

no ser relevante para los objetivos de este documento.

Se utiliza una Unica base de datos para todas las compafias. Todas las
tablas de esta BB DD tienen un campo que identifica a la compafia, las
cuales se caracterizan por poseer integridad referencial.

El problema de tener una Unica BB DD es el rendimiento, ya que resulta mas
costoso realizar sentencias SQL. Sin embargo, disponemos de otra
herramienta llamada Performance Dashboard que nos puede ayudar a

solucionar problemas de rendimiento.

Otro caso que se puede dar es que tengamos una cantidad considerable de
fragmentaciones de indice, lo cual se puede solucionar con la misma

herramienta de antes.

Servidor Web de Maestros e Informes

Es el encargado de proporcionar la informacién correspondiente a los datos
maestros, informes, gréficos, etc. Realiza esta tarea haciendo uso, como su

nombre indica, de servicios web o Web Services.

Cualquier equipo que tenga instalado Internet Explorer 7 o una version
superior podra acceder a este servidor mediante la URL correspondiente.
Otro dato importante a conocer es que el servidor se publica por el puerto 80
y mediante el protocolo SSL (Secure Socket Layer); grosso modo, este
protocolo es un sistema de seguridad que se emplea para acceder a un
servidor garantizando la confidencialidad de la informacion mediante

técnicas de encriptacion distribuidas.
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Captor Server

Es el servicio de Windows encargado de procesar la informacién que llegan
a las colas MSMQ desde el CommPLC o desde los terminales. Expone,
ademas, un conjunto de servicios de consulta (laminas, trackings...)
accesibles desde los mismos mediante el protocolo TCP/IP; en otras
palabras, los terminales ‘“interrogan” al servidor de Captor mediante
mensajes MSMQ y éste genera eventos hacia los primeros con la
informacion que solicitan previamente. Permite también actualizar la base de

datos.

Un Captor Server puede servir a una o varias compafias. Puede haber
varios servidores para una misma BB DD, pero nunca 2 servidores de

Captor pueden servir a una misma compafiia.

Al igual que el Servidor Web, este servidor también emplea transacciones
distribuidas.

Captor Scheduler

Es el servicio de Windows encargado de iniciar procesos temporizados en el
servidor de Captor, como pueden ser cambios de turno, autocontroles o
descansos. Al igual que el servidor anterior, puede haber uno por compafia
0 uno mismo para todas, y Unicamente puede existir uno en cada equipo.

Cada Scheduler interactta con un Unico servidor de Captor.

Servicio CommPLC

Se trata de un servicio de Windows que hace las veces de intermediario

entre el Captor Server y el OPC Server.

El CommPLC “interroga” al OPC Server y genera mensajes MSMQ con la

informacion correspondiente para enviarselos posteriormente al servidor de
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Captor. Ademas, es capaz de escribir informacién en los PLCs, para lo cual
debe estar instalado y configurado en la misma red de la planta. Asimismo,

guarda un fichero cada dia con los eventos que se han procesado.

No es obligatorio, pero si instalamos en un mismo equipo o servidor el

CommPLC y el OPC Server, obtendremos un mayor rendimiento.

Servidor OPC

Es el servicio de Windows encargado de exponer los servicios OPC que
posteriormente seran accedidos desde el CommPLC. Es quien interactla
directamente con los PLCs vy, al igual que el CommPLC, debe estar en la
misma LAN que éstos.

El problema de este servidor es que cada tipo de PLC implica un driver
diferente, lo que conlleva un mayor coste, con lo que lo mas beneficioso es

disponer de un mismo tipo de PLC en la planta.

Existen dos modos de funcionamiento en la interaccion CommPLC/ OPC

Server:

- Modo pila: el PLC mantiene una pila interna que expone mediante
un tag, de la que el CommPLC lee y en la que se almacenan estados y/ o
cantidades. El estado se puede determinar a partir del tiempo de ciclo que

puede provenir de Captor. En este modo no se pierde ningan evento.

Modo OPC directo: se mapean varios tags directamente que

corresponden a direcciones fisicas del PLC. Cada tag se puede representar

el estado o0 una cantidad.

La configuracion del CommPLC se guarda en el device.config y, en caso de

emplear variables analdgicas. Habria que utilizar el modo OPC directo.
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Terminal de Planta

El Servicio Web es el encargado de publicar estos terminales. Se puede

acceder a ellos mediante URL o mediante Click Once.

El terminal interroga al servidor de Captor a través del protocolo TCP/ IP y

mediante mensajes MSMQ, y este Ultimo genera eventos hacia el terminal.

Como curiosidad, la zona horaria que aparece en los terminales viene dada
por la compafia, aunque el idioma lo especifica el puesto en cuestion. A
pesar de esto, estas opciones se pueden personalizar, asi como las

columnas de las tablas que se visualizan en el terminal.
Como se ha comentado, existen dos modos de acceso a los terminales.

Maestro web. El Servicio Web descarga este maestro en un
directorio temporal y lo ejecuta.

Click Once. Existen varias publicaciones con diferentes
configuraciones. El Servicio Web lo descarga en un directorio
temporal y crea un acceso directo. En el momento en Captor Server
se detiene durante dos minutos, se comprueba si existe una nueva

version.

4.3 CAMBIO DEL MODO DE TRABAJO: IMPLANTACION DE UN NUEVO
SISTEMA

Para establecer el nuevo método de trabajo, Sisteplant pone a disposicion
del cliente (DTS) durante un periodo de tiempo, un par de operarios para
colaborar en la instalaciébn. En contra partida, exige que al menos una
persona interna de la empresa (DTS) se responsabilice de la instalacion y el
programa. Para ello esta/s persona/s, ademas, deberan realizar un par de

cursos presenciales para su adiestramiento en el manejo del programa.
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Una vez que estén todas las maquinas y terminales conectados con el

servidor y se recibe sefal de las maquinas, se comienza con

la

configuraciéon de toda la planta. Esta se realiza desde el administrador del

programa:

- Definimos la gestion de calendarios:

Captor3*

Madelzaciin
Faramatrizacin
Maestros Generales

Gestién de precedencia de fases

Autorzacidn de accienes

Gestiin de calendarios

Monitorizackdn
Autocontroles

Froc. Control por Muestreo

Edicidn histéricos

Figura 12:
calendarios.

[ Guardar

Interfaz grafico del administrador Captor en

[ Guardar

@ Limpiar

Calendario | Definicidn de Calendana

= Limpiar

«

alendarios

Calendario | Definicion de Calendario

Afio 2016

Fecha de ejecucion

01/02/2016
02/02/2016
03/02/2016
04/02/2016
05/02/2016
06/02/2016
07/02/2016
08/02/2016
05/02/2016
10/02/2016
11/02/2016
12/02/2016
13/02/2016
14/02/2016
15/02/2016

HEEIHEEEEHEEEBERE

Horario

Calendario €T 4

a

Eliminar

Mes 02 Febrero

HORARIO DE TRABAJO
HORARIO DE TRABAJO
HORARIO DE TRABAJO
HORARIO DE TRABAJO
HORARIO DE TRABAJO
HORARIO FESTIVO

HORARIO FESTIVO

HORARIO DE TRABAJO
HORARIO DE TRABAJO
HORARIO DE TRABAJO
HORARIO DE TRABAJO
HORARIO DE TRABAJO
HORARIO FESTIVO

HORARIO FESTIVO

HORARIO DE TRABAJO

Denominaciin de horario

CALENDARID DE TRABAJD

@ Atrés

2 Atrds

la

4 DTS DOVER
TOOLING
2 Administrador

gestion de

Figura 13: Interfaz grafico del administrador Captor en la definicion de

calendario.
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Para comenzar se define un solo afo y los dias se clasifican en festivos y no

festivos ya que, como se explica a continuacion, el horario de trabajo no es

el mismo.

- Definimos los turnos de trabajo:

Captor 3’

Modelizackin
Farametrizaciin
Maestros Generales
Gestidn de precedenca de fases
Autorizacidn de acciones
Gestidn de calendarios
Monitorizacidn
Autocontroles
Proc. Control por Musstreo
Edicién historicos
Trazabdidad
Servicio de mensajeria
Tarens programadas
Uilidades

i Guardar

Turnos

& Limpiar £] Eliminar

P Atrés

=1 DTS DOVER
TOOLING
T Admnistrador

& | Tumnos. Lista sencills - Didlogo de pagina web

Filtrar...

150
275
3 TF
4 TL
5™
6 TH
7 TP
81T
9 TV

| Solo registros Operativos

Resultado de [ Bisqueda | Campos a visualzar | Opoiones Avanzadas

Lista sencilla

Denominaciin de turno
Sin turno
TURNO 5 HORAS
TURNO FLEX
TURNO LIBRE
TURNG MARANA
TURNO NOCHE
TURNO PARTIDO
TURNO TARDE
TURNO VACID

Figura 14: Interfaz gréfico del administrador Captor en la definicion de turnos

de trabajo.

En principio se podria pensar que so6lo son necesarios los turnos tipicos

(mafana, tarde y noche) y el turno normal (o jornada partida). Sin embargo,

con el tiempo, ha sido necesario crear mas para adaptarse a todos los

horarios de los trabajadores de la empresa: hay personas que por

necesidades familiares trabajan una jornada mas corta o no tienen un

horario fijo.
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- También hay que definir la duracién de los turnos:

5 ed DTS DOVER
Ca pto r3 TooLMG
sisteplant 2 Admnstrador
=1 Guardar o Limnpiar €] Ehminar 2 Atrds T
Modeliraciin Models 3 tarics | Horarias
T Tah R " Horarios | Modos da Auto-Jusbiicacién
Maestros Genersles LS
Gestidn de precedencia de fases L Harark HT s HORARIO DE TRABAID
Autorizacitn de acciones L
Gestidn de calendarios [} Hora inicio  Hora fin  Dia de imputaciin ~ Turno Denominaciin de turmo
r—— b 00:00  06:00 Antarior ™ TURNOD NOCHE
06:00 13:52 Actunl ™ TURNO MARANA
Autocontroles 1
13:52 21:44 Actunl L TURNO TARDE
Proc. Control por Muestrea
21:44 22:08 Actual ™v TURNO VACIO
Ediciin histéricos . * 22:08 00:00 Actunl ™ TURNO NOCHE
Trazabildad
Servicio de mensajenis [
Tareas programadas B
Utildades

Figura 15: Interfaz grafico del administrador Captor de los horarios de trabajo.

La figura superior representa los horarios de trabajo de una jornada laboral

no festiva.

- Se introducen los operarios de la planta:

£ DTS DOVER
TOOLING

Captor3°

sisteplant 2 Admnstrador
[ Guardar  Limpiar €] Enminar @ Atrds 2
FODBMYERCE Operarios | Excepciones sl Calendario d Operaio
Maestros Generakes
Gestidn de precedencia de fases o [ e i cotgoris
Autorizacidn de acciones b Dispositvos I Grupos de operanios
Gestidn de calendarios ®l  Pussts ¢ operarias
Manitorzacion ¢ Tipos de Calidades b Grupo de Incdencas de operana
Autocontroles © Ordenes b Incdencas de operario K oparania ekco
Proc. Control por Muestreo " Indicadores de Rendimiento © R ————
Edicidn histdricos v Unidades de medida
Trazabiided ] Varisbles Analdgicas bt &
Senvicio de mensajeria v Utiles de puests b
Tareas programadas v Usuanc asocade A
Uthdades

Figura 16: Interfaz grafico del administrador Captor en maestros generales-

Operarios.
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=| Guardar < Limpiar 3 Eliminar A Atras L7

Operarios | Excepciones al Calendario de Operario

Operario 1\ =
Categoria 4,
[ Se tiene en cuenta en I6gica de operario dnico
[¥] Se tiene en cuenta en Idgica de operario exclusivo
Calendario Q)

Usuario asociado 4

Figura 17: Interfaz grafico del administrador Captor en la definicion de

operarios.

Aqui se vincula el numero de identificacion del trabajador con su nombre y

apellidos.

Dependiendo del puesto que ocupen, se marcaran o0 no las casillas

inferiores.

- Se tiene en cuenta logica de operario Unico: permite indicar si no pueden

trabajar dos operarios en un mismo puesto a la vez.

- Se tiene en cuenta en légica de operario exclusivo: permite indicar si el

operario en cuestion va a trabajar inicamente en un solo puesto.



- Se introducen los diferentes puestos:

Capltﬂpr 33

plant

Paramnetrizacidn
Maestros Generales
Gestidn de precedencia de fases
AUIOrZAcSn 08 BCCIONES
Gestidn de calendarios
Morioreadn
Autocontroles

Froc. Control por Muestreo
Edicidn histéricos
Trazabdudad

Servioo de mensajeria
Tareas programadas
Utiidades

v v v e v e v v v v weioe

Figura 18: Interfaz grafico del administrador Captor en maestros

puestos.

| Guardar @ Limpiar ] Eliminar

Despositives

Dispositivos | Grupos de Fuestos | Puestos | Aplicaciones Externas | Documaentos

Operarios o 4
Dispestios [

Puestos Ly Modas de Trabajo

Tipos de Calidodes ¥ Reglas personalizadas
Ordenes v Jerarquias de puestos
Indicadores de Rendiméento Grupos de puestos
Unidades de medida Puestos

Variables Analégicas Grupo de Estados e puesto
Utiles de puesto ®  Estados de puesto

Modos de Auto-hustificacidn

Periodos excluidos para planificackin de fases
Modos especiales de produccidn

Grupo de subestados de puesto
Subestados de puesto
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= DTS DOVER
TOOLING
2 Admnistrador

generales-

Puestos | Cabezal | Tipos de Calidades - Calidades PLC - Puestos | Estados de Puestos - Estados PLC - Puestos | Variables Analdgicas - Analdgicas PLC -Puestos | Excepciones a

Puesto

Modo de trabajo

T. microparada (seq.)

Calendario

Rendimiento para el célculo de
tiempo restante

F-20 94 FRESADORA COL. CME 1

MODO_MAQUINA Q

[ Automatico
["] subconjunte
300 3
cT -
o

x

Figura 19: Interfaz grafico del administrador Captor en la definicion de

puestos de trabajo.
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Obligatoriamente, por cada puesto hay que introducir un cédigo y una

denominacion, ademas de un Modo de trabajo y un Calendario, que en éste

caso es el CT (calendario de trabajo), el mismo para todos los trabajadores.

Asi mismo, el hecho de que el puesto se defina como automatico o no, es

primordial en el comportamiento posterior.

- El modo de trabajo:

Captor 3'

Modelzaciin
Parametrizacidn
Maestros Generales
Gestién de precedencia de fases
Autorizaciin de acciones
Gestidn de calendarios
Monitorizacién
Autocontroles
Proc. Control por Muestreo
Edicidn histdricos
Trazabilidad
Servicio de mensajeria
Tareas programadas

Unilidades

|=1 Guardar

@ Limpiar

£sd DTS DOVER
TOOLMNG
2 Administrador

£ Eliminar 3 Atrds 74

Modo de trabajo | Estados a verificar | Reglas de puesto | Otras caracteristicas | Modos de Trabajo - Reglas personalizadas | Lotes | Flanificacidn de fase | Regist

I« Solo registros Operatives

Filtrar...
Modo de trabajo 4
1 MODO_MAQUINA
2 MODOL
3 MODO2
4 MODOD3

2 Modas de Trabajo, Lista sencilla - Dislogo de pigina web

Resultado de la Bisqueda | Campos a visualizar | Opciones Avanzadas

Lista sencilla

Maodo de trabajo para maquinas
Modo de trabajo por defecto
Mado de trabajo para ingenleria
Modo de trabajo para ajuste

Figura 20: Interfaz grafico del administrador Captor en modos de trabajo.

Indispensable para el correcto funcionamiento de los puestos de trabajo.

Desde aqui se configuran las caracteristicas de trabajo de cada uno de los

puestos.

Propiedades como tiempo maximo de mini parada, estado productivo por

defecto, arrancar puestos manuales con operario y orden, forzar una Unica

OT / Fase en el puesto, etc, se definen en éste apartado.
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- Ordenes de trabajo:

7 =l DTS DOVER
Captor3
steplant 2 Admnistrador
| Guardar & Limpiar ] Elmanar P Atrds 74
Modezackin
Parametrt .
dsssactcin Ordenes &0 | Documento:s
Maastros Generales
Gestidn de precedencia de fases v Orden 609.01/02 “ Ganers x
Autorizackdn de actones
Gestidn de calendarios b Descripaidn de orden General
Monitorizacsdn
Autocontroles
Rederencia 2Q0.810.425/426 A
Proc. Control por Muestreo
Edeciin histdricos
Trazabilidad

Servioo de mensajeria o Duracién estdndar

Tareas programadas
Unilidades b Cantidad plandicada ]

Fecha requerida =

Estado de Orden ABERTA

Relacdn para precedencia fases

Figura 21: Interfaz grafico del administrador Captor en la definicion de

ordenes de trabajo.

La orden se refiere a la OT vy la referencia es el “nombre” que le pone el
cliente para su identificacién. Se introducen la OT general (la que aparece
en la imagen) y ademas, las distintas operaciones necesarias para realizar

el trabajo.

Las figuras anteriores representan la forma general de introducir datos.

Existe otra opcion para pestafias donde hay que introducir gran cantidad de
datos como los maestros: érdenes de trabajo, operarios o la definicion de

calendarios.

Se denomina carga de datos masiva, Excel de carga masiva, que es la
opcion mas recomendable para modelizar estos parametros del sistema,

cuando la cantidad de datos a introducir es considerable.
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4.3.2 PROCESO DE IMPLANTACION

Una vez dispuestas las principales propiedades, comenzamos la prueba del

sistema por los usuarios.

En éste punto hay que recordar que, como se especificd con anterioridad,
hay un grupo de personas pertenecientes a DTS entrenadas para el uso del
programa. Estas seran las que se encarguen de instruir a los usuarios.

Adiestramiento a usuarios

Prueba del sistema por usuarios

Aprobacion de resultados de la prueba

Conversion al nuevo sistema

Figura 22: diagrama del proceso de implantacion.

Adiestramiento a usuarios: se llevara a cabo por las personas instruidas que

asistieron a los cursos. En vez de obligar a todos los trabajadores que usen
el programa a asistir a los mencionados cursos presenciales, la

responsabilidad de ensefiar a sus compafieros, recae sobre ellos.

Prueba del sistema por usuarios: es la etapa que reafirma a cada uno lo que

se aprendio en el adiestramiento. Otra ventaja de éste sistema es que la
etapa de adiestramiento se alarga, se puede consultar cualquier duda (y
resolverla) practicamente al momento.

Esta fase también se usard para terminar de configurar el programa: a
medida que se usa van apareciendo detalles a pulir o partes completas que

hay que modificar.
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Como el acceso al Captor es independiente del funcionamiento del puesto
de trabajo (en el caso de que el puesto de trabajo sea una maquina, ésta
puede funcionar con normalidad sin que haya un operario dado de alta en
ella) también es necesario que los operarios cojan la rutina de entrar al

programa.

Durante ésta etapa conviven el sistema de captura de datos tradicional y el
Captor.

Aprobacién de resultados de la prueba: pasado un tiempo prudente desde

que se instald el programa, y una vez que las entradas y el uso del
programa son una rutina mas en la jornada del operario, se extraen informes

comparativos de ambos sistemas de captura de datos.

En éstos documentos comparamos tiempos cargados en cada OT, por dia y

puesto de trabajo.

Conversién al nuevo sistema: una vez se alcanza un determinado nivel de

correspondencia entre los tiempos obtenidos en ambos sistemas, se

abandona el sistema antiguo.

4.4 FUNCIONAMIENTO DIARIO

Hemos de tener en cuenta que tenemos 2 tipos de puestos: manuales y

automaticos.

- Puestos manuales: sélo tienen dos estados posibles produccién o ausencia
de operario. Desde el momento en que el usuario entra en su puesto de
trabajo, su estado es “produccion”. Por ejemplo, estos son los puestos de

ingenieria o ajuste.

- Puestos automaticos: el estado no esta ligado a la entrada del operario si
no al funcionamiento de la maquina. Mientras que la maquina funciona con

un programa, el Captor sefialard el estado como “produccion”, cuando la
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maquina para o funciona de forma manual, el Captor clasifica éste tiempo

como “parada sin justificar” y es responsabilidad del operario justificarlo.
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Figura 23: Interfaz grafico del terminal Captor en la entrada de operario.
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Diariamente y antes de que comience el turno, el operario se da de alta en el

terminal. Para ello introduce su numero de identificacion y a continuacion

selecciona el puesto correspondiente.

Posteriormente selecciona una OT para anadir al puesto.

En la imagen posterior se muestran algunas de las OTs disponibles para el

puesto de la Fresadora CME 2.
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Figura 24: Interfaz grafico del terminal Captor en afiadir OT/ Fase.
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Figura 25: Interfaz grafico del terminal Captor en marcajes.
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En la figura anterior se muestra un lapso de tiempo de un turno de mafana.

Se pueden apreciar algunos de los distintos tipos de parada que se usan. El

periodo de tiempo que esta en rosa se justificé antes de acabar el turno.

Llegados a éste punto se hace necesario destacar la importancia de la

clasificacion de las distintas paradas, ya que no todas son improductivas ni

mucho menos.

T

PRODUCTIVO

PRINCIPAL

PRODUCCION

MONTAR COMPONENTES
MECANIZADO MANUAL
SOLDADURA

TALADRAR Y ROSCAR

AUXILIAR

MONTAR, DESMONTAR Y CENTRAR
PIEZA

CAMBIO DE CABEZAL

CAMBIO DE HERRAMIENTA

T

IMPRODUCTIVO

NECESARIO

PREPARACION DE HERRAMIENTA
CORRECCIONES DE PROGRAMA
BOCADILLO

COMIDA

FORMACION
LIMPIEZA
MANTENIMIENTO

INNECESARIO

AVERIAS
AUSENCIA DE GRUA
AUSENCIA DE OPERARIO

Figura 26: clasificacion de los tipos de paradas mas habituales.
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Dependiendo del uso del informe, se tendran en cuenta unas u otras

paradas.

Por ejemplo, si lo que estamos elaborando es la carga de horas que tiene

una OT concreta, una parada de averia no se incluiria

4.4.2 ADMINISTRADOR

La monitorizacién es un médulo de CaptoR que permite disefiar y visualizar
de forma sencilla laminas y cuadros de mando con una elevada riqueza
grafica. Esta opcion proporciona informaciéon en tiempo real de una forma

clara y accesible permitiendo llevar un mejor control de los distintos trabajos.

Se crearon una serie de laminas, una por cada seccion de la empresa. A

continuacion se muestra la correspondiente con la zona de maquinas:
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GANTT DE
SEGUIMIENTO

FRESADORA JUARISTI 6000 FRESADORA SNK 3 FRESADORA SNK 4 FRESADORA SNK 5

1067 1106 1029 1107
645.01.40 645.01.40 645.01.50 645.01.40

Mecanizar Base Superior Mecanizar Pisador P esbasteg Cor};?mo o Copia en acabado Conj.
Superior

FRESADORA CORREA 1 FRESADORA COL. CME 1 FRESADORA COL. CME 2 FRESADORA CORREA 2
]

1042 1101 1005

609.01/02.30 651.01/02.60 645.01.70

Copia en acabado Conj.

Siikaricr Copia en acabado Conj.

Superior

1043 1098

595.01/02.50 595.03.60 595.03.60 646.01.70

Copia en acabado Conj. Mecanizar Tacos y : - Mecanizar Carros
Inferior Cuchillas Fundicion Mecanizar Pisador Estandar

1172 1104
645.01.70 656.01/02.70

Mecanizar Base Superior

Figura 27: Interfaz grafico del administrador Captor para la lamina de
maquinas.

Con ésta herramienta se tiene informacién en tiempo real relativa al taller: se
distinguen las diferentes maquinas y su estado actual, los operarios que

manejan cada unay la OT y la fase en la que estan trabajando.

Las que se encuentran en verde estan en modo produccion, el color rojo
simboliza averia, naranja puede ser de mecanizado manual, montar y
centrar pieza, consulta técnica, etc. En color rosa representa una parada sin

justificar.
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Si se necesita informacién méas precisa, se pincha sobre el botdn amarillo de

la parte izquierda y se accede al siguiente diagrama:
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Manutacturing Tracking by Workplace

-t @ | o2 | A e B el & | B | X
Captor 3°

sisteplant

|

i+ F-06 FRESADORA JUARISTI 6000
= F-10 FRESADORA SNK 3
= Workers

1091

1106

1149

645.01.50 2030

'+ Future phases

= Created Batches
+ Consumptions
“ Control Procedu...
‘« Production Chart
Anaslog Variables
+ Tool Positions

# F-11 FRESADDRA SNK 4
# F-12 FRESADDRA SNK 5
EXEEMMIN rR<5A00RA CORREA 1
# F-20 FRESADORA COL. CME 1
# F-21 FRESADORA COL. CME 2
# F-23 FRESADORA CORREA 2
# F-24 FRESADDRA DCU
* F-25 FRESADORA CHME F51
# F-26 FRESADORA CHME
® F-27 FRESADORA CHE 2
# CMO1 CENTRO DE MECANIZADO DMG
# F-28 FRESADORA CORREA 3
T Producton T Tt Prochucton v Select Workplace State Type T Select Manfoctumg Reference v Select Worker

Figura 28: Interfaz gréfico del diagrama de Gantt para seguimiento
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Este es un documento mucho méas especifico que el anterior: aqui se puede
acceder a toda la informacion que ha recogido el programa, de cualquier

fecha.

Con la opcion que se encuentra en la parte superior izquierda, se selecciona
el periodo de tiempo que se quiera estudiar y mas abajo, se despliega la
informacion propia de cada maquina. La informacion més requerida es la
gue se ve desplegada en la imagen anterior: la relativa a los operarios y las

OTs (el Captor las denomina fases).

4.5 OBTENCION DE INFORMES

Por otra parte el programa tiene un apartado especifico para estudiar los

datos acumulados:

Captor3
isteplant
Modelizacidn
Analisis
Informes
Graficos Informes de Grupos de Puestos

Terminal de Planta

b
b
Manitorizacién b Informes de Puestos
: Informes de Referendias
3

Personalizacion Informes de Utiles

Figura 29: Interfaz grafico del administrador Captor en andlisis

e DTS DOVER
TOOLING
2 Administrador
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Fecha Im| ¥ Puesto ¥ | Seccion ™ Orden | ¥ Fa ¥ Estado del Puesto ¥ Duracién (Hora ¥
16/05/2016 AJ TURNO LIBRE AJUSTE  647.01/04.50 3010 AUSENCIA DE OPERARIO 0
16/05/2016 AJ TURNO LIBRE AJUSTE 647.01/04.50 3010 PROD 8:03:11
16/05/2016 AJUSTE AJUSTE 616.01.60 3010 PROD 15:40:45
16/05/2016 AJUSTE AJUSTE 616.01.60 3310 PROD 0:01:34
16/05/2016 AJUSTE AJUSTE  647.01/04.50 3010 PROD 7:45:31
16/05/2016 AJUSTE AJUSTE  647.01/04.50 3020 PROD 7:45:30
16/05/2016 ALMO1 ALMACEN 595.03 7300 PROD 2:56:37
16/05/2016 ALMO1 ALMACEN = 651.01/02 7200 COMIDA 1:29:00
16/05/2016 ALMO1 ALMACEN = 651.01/02 7200 PROD 5:07:18
16/05/2016 ALMO2 ALMACEN 647.01/04.30 7300 COMIDA 1:27:30
16/05/2016 ALMO2 ALMACEN 647.01/04.30 7300 PROD 4:38:37
16/05/2016 ALMO2 ALMACEN = 651.01/02 7300 PROD 2:58:19
16/05/2016 CAL1037 CALIDAD  595.01/02 5100 COMIDA 1:23:40
16/05/2016 CAL1037 CALIDAD = 595.01/02 5100 PROD 10:24:05
16/05/2016 CAL1060 CALIDAD 595.03 5020 COMIDA 0:50:08
16/05/2016 CAL1060 CALIDAD 595.03 5020 PROD 10:28:32
16/05/2016 CAL1148 CALIDAD 630.01 5020 COMIDA 0:00:10
16/05/2016 CAL1148 CALIDAD 630.01 5020 PROD 12:23:17
16/05/2016 CAL1206 CALIDAD 645.01 5130 PROD 7:55:26
16/05/2016 CMO1 MAQUINAS 631.01/02.10 2060 BOCADILLO 0:12:31
16/05/2016 CMO1 MAQUINAS 631.01/02.10 2060 LIMPIEZA 0:11:13
16/05/2016 CMO1 MAQUINAS 631.01/02.10 2060 SIN SENAL PLC 0:01:51
16/05/2016 cMmo1 MAQUINAS 631.01/02.10 2060 MONTAR COMPONENTES 0:11:52
16/05/2016 CcMOo1 MAQUINAS 631.01/02.10 2060  MONTAR, DESMONTAR Y CENTRAR PIEZA 0:35:53
16/05/2016 cMo1 MAQUINAS 631.01/02.10 2060 PREPARACION DE HERRAMIENTA 0:05:19
16/05/2016 CMO1 MAQUINAS 631.01/02.10 2060 CORRECCION DE PROGRAMA 0:20:05
16/05/2016 CcMO1 MAQUINAS 631.01/02.10 2060 VERIFICACION DE MECANIZADOS 0:22:08
16/05/2016 CMO1 MAQUINAS 631.01/02.10 2060 MECANIZADO MANUAL 1:13:07
16/05/2016 CcMo1 MAQUINAS 631.01/02.10 2060 FUERA DE TURNO 0:02:13
16/05/2016 CMO1 MAQUINAS 631.01/02.10 2060 PROD 4:38:48
16/05/2016 F-06 MAQUINAS 609.01/02.60 2020 MONTAR, DESMONTAR Y CENTRAR PIEZA 0:37:06
16/05/2016 F-06 MAQUINAS 609.01/02.60 2020 PROD 6:48:15
16/05/2016 F-06 MAQUINAS 651.01/02.50 2020 BOCADILLO 0:14:31
16/05/2016 F-06 MAQUINAS 651.01/02.50 2020  MONTAR, DESMONTAR Y CENTRAR PIEZA 0:57:46
16/05/2016 F-06 MAQUINAS 651.01/02.50 2020 AVERIA INFORMATICA 3:57:23
16/05/2016 F-06 MAQUINAS 651.01/02.50 2020 PROD 10:54:36
16/05/2016 F-10 MAQUINAS = 645.01.70 2030 BOCADILLO 0:11:38
16/05/2016 F-10 MAQUINAS = 645.01.70 2030 PROD 23:27:48
16/05/2016 F-11 MAQUINAS 651.01/02.20 2040 CAMBIO DE HERRAMIENTA 0:18:08
16/05/2016 F-11 MAQUINAS 651.01/02.20 2040 INCOMPATIBILIDAD ENTRE PUESTOS 1:25:55
16/05/2016 F-11 MAQUINAS 651.01/02.20 2040 VERIFICACION DE MECANIZADOS 0:39:36
16/05/2016 F-11 MAQUINAS 651.01/02.20 2040 MECANIZADO MANUAL 1:00:51
16/05/2016 F-11 MAQUINAS 651.01/02.20 2040 FUERA DE TURNO 0:02:20
16/05/2016 F-11 MAQUINAS 651.01/02.20 2040 PROD 19:10:18
16/05/2016 F-11 MAQUINAS 651.01/02.20 2040 SJ 0:06:05

Figura 30: datos obtenidos mediante la aplicacién “Informes”.
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2. COMPARACION ENTRE AMBOS SISTEMAS

- ‘- e di’“ FEST FEST JORNADA
"] TARDE NOCHE | purNo [NOCHE
,E,?ﬁ,‘ffsoﬂ ORDEN DE TRABAJO FASE [Mod| oo [exTRas [oroIN [=xrRas| orom [exTRaq oROIN ExXTRAS! HORAS
5 .51, [sauas [remeo |
s 12h MEDICO
] ' MEDICO
A |espe
U [ioserad
S |FAMILIAR
E lracec.
N eamiiag
c
I
A [asunto
g |pamm
MUTUA
TOTAL !
nuvero: | 4021 HORAS P
i OBSERVACIONES:
FECHA! 2.0-€ - 2045
OPERARIO.

Figura 31: parte de trabajo del operario 1021 el dia 20/6/2016.

Si vemos juntas la figura 31 y la 32, lo primero que se observa es la gran
diferencia en cuanto a cantidad de informacion que hay entre un método y

otro.

Un detalle que puede llamar la atencion es que en la hoja de trabajo no se
especifique la averia mecénica que tuvo la maquina sobre las dos y media

de la tarde. Este hecho puede tener dos explicaciones:

- Por una parte en algunos casos ocurre que las maquinas se bloquean,
debido a las horas de trabajo que tienen acumuladas o a fallos intrinsecos
que han adquirido durante todo ese tiempo. Si es éste el caso, a menos que

el blogqueo dure mucho tiempo, no suelen dar parte “oficialmente”.

- Por otra parte es posible que no se haya dado aviso del fallo porque el

tiempo no es demasiado elevado
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Captor 3° ...

sisteplant T3:00.00 - 04.00.00
, : T I | PEEEE: | JEEeEE.  SET RRE| R | RPN | ST
* F-06 FRESADORA JUARISTI 6000 [rroD - Jo2o [proD [ [erOD -~ “JrroD 020 [prop ~ []eroD Jozs Joss
* F-10 FRESADORA SNK 3 ~.[prOD | |eroD lo2e  [pROD 036 [lproD fo20
# F-11 FRESADORA SNK 4
# F-12 FRESADORA SNK 5
= F-19 FRESADORA CORREA 1
i+ Subsets
1021
1034
1042
=l Phases
595.01/02.40 2010
630.01.30 2040
645.01.50 2020

+ Future phases
# Created Batches
+ Consumptions
4 Control Procedu...
Production Chart

+ Analog Variables
+ Tool Positions

+ F-20 FRESADORA COL. CME 1 - |proD - [pROD Joss Joss~ Jozs
* F-21 FRESADORA COL. CME 2 [ | [proD | [prROD | [proD ] | [eroD | || |roD Jloss Joss
 F-23 FRESADORA CORREA 2 PROD | 1] |proD | [prOD [o36 Jose
# F-24 FRESADORA DCU |prOD PROD
# F-25 FRESADORA CME FS1 PROD | [proD 036 lo3s
# F-26 FRESADORA CME | |prOD [eROD |prOD - JJo20 | Jore:- - -[eroD foao T -Josnl oz ess
* F-27 FRESADORA CME 2 | [prOD [prOD jproD | [PROD | |eroD | Joss Joss
# CMO1 CENTRO DE MECANIZADO DMG | [proD [proD | [PROD | |eroD |1 ] Jerop | | | ] - |eroOD Joos=--0 20 ood- - JeroD | o6 ‘Jos
# F-28 FRESADORA CORREA 3 032 Jos2. |32

Figura 32: Interfaz gréafico del diagrama de Gantt para un turno de trabajo.
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PROD - |pROD

Workplace state ;_\
Workplace: F-19 FRESADORA CORREA 1 |
State: 012 CAMBIO DE HERRAMIENTA
State desc.:

Start: 20/06/2016 14:07:55

End: 20/06/2016 14:16:02

Duration: 00:08:07

Shift: TT TURNO TARDE

Shift desc.. CALENDARIO 58

Strokes: 0

Strokes in shift: 0

Figura 33: Diagrama de Gantt: especificaciones de la parada “Cambio de
herramienta”.

Workplace state
Workplace: F-19 FRESADORA CORREA 1
State: 003 AVERIA MECANICA

State desc.:

Start: 20/06/2016 14:28:16

End: 20/06/2016 14:50:13

Duration: 00:21:57

Shift: TT TURNO TARDE

Shift desc.: CALENDARIO 58

Strokes: 0

Strokes in shift: 0 /

Figura 34: Diagrama de Gantt: especificaciones de la parada “Averia
mecanica”.

|

|ﬁD ||PROD I

iy Workplace state )

Ll Workplace: F-19 FRESADORA CORREA 1 |
State: 011 CAMBIO DE CABEZAL

:I State desc.:
Start: 20/06/2016 16:36:05
End: 20/06/2016 16:41:25

Duration: 00:05:20
Shift: TT TURNO TARDE

Shift desc.. CALENDARIO 58
Strokes: 0
Strokes in shift: 0

Figura 35: Diagrama de Gantt: especificaciones de la parada “Cambio de
cabezal”.
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(;‘Uorkplaco state

Workplace: F-19 FRESADORA CORREA 1

State: 007 NIVELES Y ENGRASE
State desc..

Start: 20/06/2016 16:43.08

End: 20/06/2016 16:55:15
Duration: 00:12:07

Shift: TT TURNO TARDE

Shift desc.: CALENDARIO 58
Strokes: 0
Strokes in shift: 0

Figura 36: Diagrama de Gantt: especificaciones de la parada “Niveles y

engrase”.

J

/;VO rkplace state

CENTRAR PIEZA

State desc.:

Start: 20/06/2016 18:36:33
End: 20/06/2016 19:59:57
Duration: 01:23:24

Shift: TT TURNO TARDE
Shift desc.. CALENDARIO 58
Strokes: 0

Strokes in shift: 0

Workplace: F-19 FRESADORA CORREA 1
State: 020 MONTAR, DESMONTAR Y

B

Figura 37: Diagrama de Gantt: especificaciones de la parada “Montar,

desmontar y centrar pieza”

Elaboramos un informe con la aplicacién presente en Captor:

| Fecha Imp. | Puesto | Seccion | Orden | Fase | Estado del Puesto Duraciéon
20/06/2016 F-19  MAQUINAS = 645.01.50 2020 PRODUCCION 3:30:06
20/06/2016 F-19  MAQUINAS = 645.01.50 2020 CAMBIO DE HERRAMIENTA 0:26:18
20/06/2016 F-19  MAQUINAS  645.01.50 2020 AVERIA MECANICA 0:21:57
20/06/2016 F-19 MAQUINAS = 645.01.50 2020 CAMBIO DE CABEZAL 0:05:20
20/06/2016 F-19 MAQUINAS  645.01.50 2020 NIVELES Y ENGRASE 0:12:07
20/06/2016 F-19 MAQUINAS = 645.01.50 2020 BOCADILLO 0:16:56
20/06/2016 F-19  MAQUINAS = 645.01.50 2020 MONTAR, DESMONTAR Y CENTRAR PIEZA 1:30:42
21/06/2016 F-20  MAQUINAS  630.01.30 2040 PRODUCCION 1:35:47

TOTAL 7:59:13



42

En el momento de imputar horas a las dos OTs, tendriamos:

645.01.50 2020 Horas imputadas 5:49:22
630.01.30 2040 Horas imputadas 1:35:47

Apréciese que el tiempo del bocadillo se cuenta como tiempo productivo:
esto se hace asi porque en la mayoria de las ocasiones, mientras que el

trabajador esta en su pausa, la maquina continta funcionando.

Comparando los datos finales obtenidos con ambos sistemas tenemos:

oT FASE HOJAS DE TRABAJO CAPTOR
645.01.50 2020 6:30:00 5:49:22
630.01.30 2040 1:22:00 1:35:47

A pesar de que la variacion de tiempo entre un sistema y otro puede parecer

pequefa, hay que tener en cuenta que solo representa un turno.

Por ejemplo, en la ot 545.01.50, hay una diferencia de mas de 40 minutos, Si
ésta diferencia se mantuviese mas o menos constante en todos los turnos,
se tendrian 120 minutos mas afadidos a esta ot por dia, lo que equivaldria a

60 horas al mes.
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Ventajas obtenidas

Registro de las paradas improductivas habituales de cada maquina y

mejora del rendimiento.
- Mejora del mantenimiento.

- Con las distintas opciones que ofrece el programa, como la realizacion de

informes, se pueden buscar mejoras e ineficiencias de manera sencilla.

Debido a que se tienen los datos actualizados, se puede saber en
cualquier momento el estado real de un proyecto en cuanto a consumo de

horas.

- Registro de los tiempos de producciéon por maquina y pieza, pudiendo

realizar la planificacion mas eficiente.
- Conocer el rendimiento de cada maquina.

- Deteccion casi instantanea de desviaciones respecto a horas consumidas

de los diferentes proyectos.
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6. EMPLEO DE LOS DATOS OBTENIDOS

6.1 OPTIMIZACION DE LA LABOR COMERCIAL

Todo el tiempo que se invierte en un trabajo, desde el momento en que se
empiezan a estudiar y definir los troqueles hasta que se termina la puesta a
punto en el taller del cliente, es clasificado y almacenado minuciosamente.

Este cuidadoso registro de los periodos de trabajo es vital para el buen

funcionamiento de la empresa.

TRABAJO CON
NUEVOS PROYECTOS

HAGO PRESUPUESTOS REGISTRO
BASANDOME EN LOS INFORMACION DE LOS

HISTORICOS TIEMPOS INVERTIDOS

CONSULTO EL
HISTORICO DE
TIEMPOS

Figura 38: diagrama del proceso de mejora de la labor comercial.
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Con el paso del tiempo y el trabajo en distintos proyectos, se ha creado una
base de datos con las principales caracteristicas de cada pieza realizada en
la empresa y las horas que se han invertido en ella en cada seccion para

llevarla a cabo.

Cuantas mas veces se recorra el proceso, mas proyectos archivados y por

tanto mayor precision se alcanzara en los tiempos invertidos.

6.2 FACTURACION POR HORAS

Para algunos trabajos, en vez de cerrar el precio del proyecto antes de
comenzar a trabajar en él, se opera al contrario: una vez que se finaliza el

trabajo, se transmite al cliente la cantidad de horas incurridas y el precio.

Esta forma de proceder se denomina facturacién por administraciéon y hoy en

dia apenas se usa.

6.3 DIAGRAMA DE CARGA

En el diagrama de la figura 39, cada color sefiala un proyecto distinto. La
linea roja vertical separa, a la izquierda, horas reales consumidas y a la

derecha horas planificadas.

La linea azul muestra la capacidad disponible de la empresa. Esta se calcula
teniendo en cuenta el calendario de trabajo, las personas en plantilla y una

tasa de absentismo.

Si nos fijamos en el diagrama correspondiente con maquinas, en torno a la

semana 35 podemos ver una linea violeta que sobresale en la parte superior
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del grafico. Representa dénde se podria trabajar sobre los proyectos que en
la semana 25 sobrepasan la capacidad de la empresa. Para solucionar este
problema se estudian los proyectos afectados y se intenta organizar el
trabajo de otra forma, teniendo en cuanto los plazos que hay para cada uno.
Otra soluciéon habitual, es subcontratar a pequefias empresas para que

realicen mecanizados sencillos y asi rebajar la tension de produccion.

El uso habitual de ésta herramienta es para planificar la carga de trabajo una

vez los proyectos han sido adjudicados.

También se emplea para los proyectos que aun estan por asignar: cuando
se estan valorando distintos trabajos, es muy habitual usar éste diagrama
para representar los diferentes escenarios que cabria esperar con cada uno
de ellos. Cruzando la informacion aqui obtenida, con los plazos que propone
el cliente, se tiene un dato importante a la hora de decidir si trabajar en un

nuevo proyecto o no.
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6.4 AVANCES DE OBRA

En el momento que se emite el presupuesto, las horas se lanzan a fabrica,
se asignan horas por secciones y se controlan semanalmente. Se lleva un

control semanal de las horas incurridas y se actualiza el avance de obra.

En la figura 40 vemos las distintas fases necesarias para la fabricacion de
los troqueles. Este documento también se denomina hoja de ruta y
representa el tanto por cierto del tiempo total que se dedica a cada fase.

Segun el avance se calculan las horas a término, que no tienen que ser las

horas consumidas

No se debe confundir avance de obra y horas consumidas, ya que no
siempre coinciden. Es posible que se hayan trabajado x nimero de horas
gue corresponderian con un tanto por ciento en el avance de obra, pero en
realidad, el avance de obra es menor. Esto suele ser consecuencia de

modificaciones o retrasos durante la fabricacion.

Como curiosidad, si observamos la figura 40, en la parte superior tenemos
las tres primeras fases de trazado. Actualmente estas fases corresponden

con el lanzamiento de proyecto.
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O.T. PROG. |LANZAMIENTO:
PIEZA | |FECHA
TROQUEL | Embutidor |poc.

GAMA DE PROCESO EMBUTIDORES

area | FS. | OF.| SC. DESCRIPCION DE TAREAS MAQUINAS AJUSTE OTROS AVANCES
TRZ. | MEC. | PRM. | COP. | RET. | EMB. [SOLD.| PAP.| CAL. | J.PR. | FINZ | LOG. | UNIT. |ACUM.

E02[ 22 | TR | Trazar macho Trazar pisador 1 1,00 | 1,00
E04| 22 | TR | Trazar matriz Trazar contramacho 1 1,00 | 2,00
EO5[ 22 | TR | Trazar supl. macho Trazar supl. pisador 1 1,00 | 3,00

§ E07| 18 | MQ| Mecanizar macho Mecanizar pisador 6 6,00 | 9,00
2 E09| 12 | MQ| Mecanizar matriz Mecanizar contramacho 6 6,00 | 15,00
§ E10[ 1° | MQ| Mecanizar supl. macho Mecanizar supl. pisador 3 3,00 | 18,00
< |E11j14+29 AJ | P-montaje macho+pisad P-montaje matriz + contram. 5 5,00 | 23,00
E12| 1° [MQ| Copiar en desbaste macho+pisador 3 3,00 | 26,00
E14| 18 |MQ| Copiar en acabado macho+pisador 3 3,00 | 29,00
E15| 18 [MQ| Copiar matriz+contramacho 6 6,00 | 35,00
E18| 32 | AJ | Retocar macho ( quitar crestas ) 1 1,00 | 36,00
E19( 32 [ AJ | Marcar nervios y dar salidas de aire en macho 0,25 075 1,00 | 37,00
E20| 12 [ AJ | Pulir macho Control Rugosidad 5 s 5,00 | 42,00
E21| 32 [ AJ | Retocar pisador ( quitar crestas ) 05 0,50 | 42,50
E22| 12 | AJ | Pulir pisador Control Rugosidad 1 - 1,00 | 4350
E23| 32 | AJ | Retocar matriz ( quitar crestas ) 05 0,50 | 44,00
E24( 12 | AJ | Marcar nervios y dar salidas de aire en matriz 0,25 075 1,00 | 45,00
E28| 12 | AJ | Verificacion y validacién de geometria de macho 05 - 0,50 | 45,50
E30| 32 | AJ [ Darradios en frenos 1 1,00 | 46,50
E31| 3* | PR| Preparar troquel para montar en prensay guiar 05 050 | 47,00
E42| 3 | PR| Marmolear pisado 2 2,00 | 49,00
E43| 32 | PR| Dar grueso de chapa en pisado 4 4,00 | 53,00

S |E45| 3 | PR| Marmolear fondo matriz 4 4,00 | 57,00
g E29| 32 | AJ | Verificacion y validacién aspecto del macho 05 0,50 | 57,50
E E53| 32 | PR| Montar troquel operativo en prensa 05 0,50 | 58,00
% E54| 18 | PR | Obtener 1° Pieza 2 2,00 | 60,00
E55( 32 | AJ | Dar grueso de chapa en fondo matriz 12 12,00 | 72,00
E59( 12 | AJ | Validar marmoleo ® E 0,00 | 72,00
E61| 12 | PR| Pruebas hasta sacar pieza O.K. y definir desarrollo 25 2,50 | 74550
E62| 12 | PR | Fabricar 25 piezas 2 2,00 | 76,50
E63| 22 | TR | Verificar alturas,amarres,pos.centradores,marcadorey 1 1,00 | 77,50
E64| 1* |MQ| Mecanizar s/ |. verificacion 2 2,00 | 79,50
E65| PE | AJ | Limpiary Pintar troquel 1 1,00 | 80,50
E66( 32 | AJ | Montar topes,centradores,despegadores,marcadores 05 0,50 | 81,00
E67| 12 | AJ [ Montar sist. neumatico,elevacién y punzonado. 3 3,00 | 84,00
E68[ 1° [ AJ | Montar s/eléctrico y detectores 1 1,00 | 85,00
E69| PE | AJ | Montar placas de identificacion ° 0,00 | 85,00
E70| PE | AJ | Pesar troquel - 0,00 | 85,00

E71| 18 | PR| Montar el troquel en prensa - - - 0 0 85
E75| 12 | PR [ Retocary pulir pisador 05| 05| 05 15 150 | 86,50
E76| 1* | PR | Retocar y pulir matriz 05| 05| 05 15 150 | 88,00
E79( 18 | AJ | Modificar troquel (s/ P.A.P.) 11| 3 3,00 | 91,00
E80[ 12 | AJ | Modificar troquel ( s/ Cliente) 05|05 05 15 150 | 92,50
E83| 32 | PR | Fabricar serie de piezas 025025 0,25 4 1,00 | 93,50
E84[ 12 | AJ | Templar macho, matriz y pisador Verificar dureza o ° ° 0,00 | 9350

£ [E85| 17 | AJ | Pulir macho en zonas templadas 1 1,00 | 94,50
: E86| 32 | AJ | Montar tubos salida de aire 05 0,50 | 95,00
N E87| 12 | PR | Aceptacion interna calidad 1 S 1,00 | 96,00
E88| 12 | PR | Aceptacion por cliente 2 S © 2,00 | 98,00
E89| 32 | AJ | Correcciones s/cliente 1 1,00 | 99,00
E90| PE | AJ | Retoque pintura/Limpieza 1 1,00 | 100,00
E91| - | - | Fotos - 0,00 | 100,00
E92| PE | AJ | Embalar - = 0,00 | 100,00
E93[ - | - | Autorizacién expedicion troquel © ° ° 0,00 | 100,00
E94| - | - | Expedicién = 0,00 | 100,00

Figura 40: gama de proceso de embutidores. Actualmente el esquema es
mucho mas simple que éste.
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7. PRESUPUESTO

A continuacion se muestra el presupuesto general, en el que incluye el

coste por elemento y la inversion inicial:

Pos Descripcion Unidades PrecioUnid (€) Total (€)
1 Licencia 1 17153 17153
2 Mantenimiento anual 1 3041 3041
3 Distribuidor general CPU 1 3507 3507
4 Computador y mobiliario 15 873 13095
5 Cableado por puesto 14 591 8274

TOTAL 45070

La inversion inicial asciende a 45070 €, con un mantenimiento anual de
3041€.
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8. CONCLUSIONES

El programa Captor es una herramienta auxiliar y por lo tanto no afecta

directamente al tiempo empleado en el proceso productivo.

Debido a que se encuentra en pleno proceso de implantacion, aun no se
poseen datos cuantitativos de la mejora de la produccion, y por tanto del

incremento del beneficio econémico.

Sin embargo, en ésta fase ya se puede apreciar la mejora a la hora de
obtener, almacenar y utilizar los tiempos registrados, ya que es

tremendamente eficaz simplificando y acortando el proceso.

A pesar de ser un tipo de produccion “por proyectos” con una ardua mejora

de los tiempos de produccién, el prondstico no puede ser mejor:

En seis meses se prevé tener capacidad para detectar problemas antes de
que éstos afloren: a nivel de mantenimiento de maquina, correccion de
desviaciones en procesos productivos, evitando atascos en éstos

procesos...

Asi mismo, conociendo el rendimiento de cada maquina para cada uno de
los tipos de pieza y el rendimiento del operario en cada puesto de trabajo, se

podran hacer planificaciones mas eficientes.

Estas futuras mejoras si que afectan directamente a los tiempos de

produccion, lo que reportara beneficios econémicos.
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ANEXO 1: LA EMPRESA

Dover Tooling Santander es una corporaciéon formada por las sociedades
TROQUELMAIN XXI, SL e INGENIERIA DE SISTEMAS WOLF 2013, SL.

TROQUELMAIN XXI, SL es una sociedad fundada en el afio 2.011 y que en el afio
2013 adquiere la empresa CANDEMAT, S.A que se encontraba en concurso de
acreedores y se dedicaba al disefio, fabricacion y puesta en servicio de troqueles
para el sector de la automocion, asi como al mecanizado de piezas serie para los

sectores ferroviario y aeronautico.

Esta operacién supuso la subrogacion de trabajadores e instalaciones a la sociedad
TROQUELMAIN XXI, SL, con lo que se mantuvo la capacitacion técnica y
tecnoldgica necesaria para que cada proyecto se pueda realizar a medida de cada

cliente, en base a los procesos de:

Ingenieria: Concepcién del producto y la viabilidad técnica.

Produccion: Mecanizado, Montaje, Ajuste y Puesta en servicio del
producto.

Calidad: Control del proceso y producto

Principales productos

TROQUELMAIN XXI, SL esta especializada en la fabricacion de troqueles para el
sector de automocién, asi como en el mecanizado de piezas serie para otros

sectores como, ferroviario, aerondutico y edlico.

Para el sector AUTOMOCION, se realizan el disefio, desarrollo, fabricacion y puesta
en servicio de utiles o troqueles para los elementos exteriores e interiores de la

carroceria de vehiculos.



54

Figura 41: Troquel de una tapa maleta exterior para PSA.

Para el sector AERONAUTICO, realizan el disefio y fabricacién de dtiles, asi como
el mecanizado de piezas de produccién serie de los elementos del fuselaje, en el
caso de AIRBUS.

Figura 42: Molde RTM (inyeccidn de resina ) para SONACA AEROESPACIAL
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Para el sector ferroviario, se realiz6 el mecanizado de Bugies para lineas de trenes

de alta velocidad y metro.

Figura 43: Chasis de ferrocarril para CAF

Para el sector edlico, se realiz6 el mecanizado de Cajas de Rotor de los

aerogeneradores.

Figura 44: imagen de una caja de rotor de aerogeneradores para FILGUERA MELT.
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ANEXO 2: MODO DE TRABAJO

1. CAPTACION DE NUEVOS PROYECTOS

En el momento en el que un constructor de automoéviles como puede ser
Volkswagen (VW) acaba el disefio de un nuevo modelo de coche, con el
despiece de éste sobre la mesa, distribuye las piezas entre sus proveedores

para su posterior construccion.

Estas empresas tienen a sus proveedores homologados y clasificados: las
empresas que se dedican a la fabricacion suelen ser especialistas en hacer
tipos de piezas concretas; esto no significa que sélo puedan hacer esas
clases de piezas, si no que hacer otro tipo les llevaria demasiado tiempo.

La asignacion de elementos sigue un proceso normalizado en el cual se
exponen los proyectos en una plataforma digital donde todas las empresas

del sector tienen acceso e informacion a ellas.
No obstante, existen dos formas de asignacion:
- Adjudicacion directa

- Subasta: en éste caso VW envia un comunicado a sus proveedores con los

datos de la subasta, la documentacion de la pieza y de las prensas etc.
Tras un tiempo definido previamente, las empresas presentan sus ofertas.

En cualquier caso, una vez que se reciben los datos, se elabora la solicitud

de oferta lo que incluye la realizacion del presupuesto.
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El empleado encargado trabaja con una base de datos donde se almacenan
todos los proyectos que se han hecho a lo largo del tiempo. Busca un
trabajo anterior con similares caracteristicas al nuevo y se vale del tiempo

registrado para prever el tiempo que se consumira.
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2. PRESUPUESTOS

En la figura 47 podemos ver especificadas las operaciones necesarias y sus
respectivos troqueles, asi como las medidas y pesos de los mismos. Si
miramos mas hacia la derecha, observamos también unas columnas
nombradas como “proyectos”, “materiales” y “construccion”. Aqui se
especifican las horas pronosticadas para las diferentes fases del proceso y
el dinero equivalente: desde el estudio y la definicion de las operaciones

hasta la puesta a punto de los troqueles.

En la parte inferior, vemos que a la derecha de la pestafa “presupuesto” hay
otras como tablas, desglose por fases, desglose materiales, prensas, etc.
Toda esa informacién son las entrafias de lo que vemos; aqui se valoran
datos tan dispares como las dimensiones del troquel, tipos de materiales,
lugar de envio y tipo de transporte, tratamientos, dimensiones y tipo de
prensa etc. A pesar de que el tiempo es una variable fundamental a la hora
de realizar un presupuesto, como podemos observar, no es la Unica que

interviene.

Cuando una empresa recibe los presupuestos para un trabajo de sus
distintos proveedores, tendra en cuenta tanto el precio como el tiempo
estimado para la fabricacion: en muchos casos, se adjudican trabajos mas

caros si se promete menor tiempo para fabricarlos.

En el momento en el que se tiene la confirmacién de un nuevo proyecto, se
le asigna un numero de referencia: sera exclusivo para este trabajo y servira
para su identificacion mientras que esté en el taller. Este nimero de
referencia se denomina en la empresa orden de trabajo, de ahora en
adelante OT.



61

B Sin Dfn PRESUPUESTO BASE |
|615.01 1550 x 1290 % 0,7 Acero  |V1: Presenes y chapa para pruebas no incuido. Incluido: Proc., proy., mater., constr., CD, trfer., present., rptos., recubr., tpte., Pimemsn = s e Ind. Dfn Sin Dfn
27-4-2015 DCO6 1 V2 Revision general unficando volumen suministro con oferta Dover. Incluidas presenies m e TOTAL 1.260.382 €
GT 38.000 6 puestos |V3: Elminadas preseries ) Sin estampacion 1.260.382 €
X00X.827.105 f V4: Elminado (D ., Con g, ntema Con ing. subcont,
Revestimiento porton B Total horas 19.980
Portdn exterior Completo S Total compras 461.182 €
95% 80% 120% 120% 95% 95% 95% 95% 95%
T
e Tipo de troquel Dimensiones Materiales Construcodn ________| TOTAL
L 9.mp,std,dm,pz| _Largo Ancho Alto kg | Cantdad | CatiaVs | Mod  Fund  Resto Otros o TOTAL ! lanz | Cod/Com | Mec L Prem L Pap | Gestion | TOTAL |
3 r r r 4 [ 4 Ir r " L3 " L3 r " r L
20 ‘mbutidor Too00:; 2500 1500 1180 15.466 i 294 03 [ 17 | 1 [ 31 [ & | 6 | sS05 | 94 | 213 | 819 | 678 | 2454 | 2748
| 3 F11.760€ | 4.835€ "26.354€ " 16.942€ 7 ;4s.me " 3400€ " 2.400€ "20.200€ " 3.760€ | 8.520€ "32.760€ " 27.120€ " 98.160€ ©  158.051€
" 30 [cortante Pz T:0;0;0;72; 4 2500 1500 1180 [ 15.140 1 [ #1 [ 03 | 19 | 12 34 | 127 [ 152 " am T w5 " 257 ! 8w " ses | 2746 3187
| r 17.640€ © 5.104€ "28.090€ "17.883€ " "51.076€ [ 5.080€ ” 6.080€ 19.240€ " 12.200€ " 10.280 € " 33.560 € " 23.400 € 7 109.840€ " 178556 €
" 40 [conformador Cortante To;0;3;0;18; | 2500 1500 1180 | 15.466 1 [ 47 [ 04 | 20 | 13 [ 36 [ 12 140 [ 430 [ 299 [ 235 | 77 | 535 | 2524 | 2971
w r F17.880€ [ 5.592€ "30.775€ "19503€ ” "s5.960€ [ 5.160€ " S.600€ "17.560€ "11.160€ " 9.400€ "30.680€ " 21.400€ " 100.960 € [ 174.800 €
o 50 [boblador To;0;0;0;44; | 2500 1500 1180 [ 14.652 1 F 36 [ o3 | 18 | 11 | ) w3 " 138 " 432 " 224 " 21 " 74 7 sz T 2458 2818
- [ "14.400€ [ a.760€ "26.197€ " 16.678¢€ .:416356 M 4120€ " 5520€ "17.280€ "10.960€ " 9.240€ "30.160€ "21.040€ 7 98.320€ " 160.355€
@ 60 [boblador 4;0;0;0;24; | 2500 1900 1180 [ 15.466 1 [ s [ o8 7 20 " 13 P37 [ 152 " 164 " 516 7 328 7 26 | oo | 628 2065 | 3493
5 r F21.120€ [ S.660€ "31.148€ "19.830€ " ?;ss.s:u ; 6.080€ " 6.560€ "20.640€ "13.120€ " 11.040€ " 36.040€ " 25.120€ © 118600 € | 196.358 €
o 70 [boblador Cortante T0;0;7;0;16; | 2500 | 1900 1180 | 15466 1 " ose [ ooa T o20 T3 37 157 " 150 "4 7 o299 " o2 " em T os»2 T 2720 3268
- I F21920€ [ 5.660€ "31.148€ "19.830€ 7 Is6.638€ " 6.280€ " 6.000€ "18.800€ "11.960€ " 10.040€ "32.840€ "22.880€ " 108.800 € " 187.358 €
" v r v v v - - ¥ v v 1
| I
- r r r r r r r r r r r r r L
- r r r r r | r r r r r r - r '
r r r r _' P r r r r r r r r
r r r r .? r r r r r r r |
3 r r r r ¥ r r r r r r r I'
r r r r | r r r r r r r r [
r r r r r r r r r r r r r 4
r F r | ¥ " r r r r r .4
| r r r r ‘.' II’ r r r r r r r
TOTAL 91.688 [ 2618 0,3 19 1,2 | 753 804 2843 1579 1463 4901 3.524 15.867 | 18485
31.610€ 173.712€ 110.755€ | 30.120€  32.160€ 113.720€ 63.160€ 58.520 € 196.040 € 140.960 € [
Ingenieria de proceso Gestidn Pap exterior | Transporte Digitaliz. P
Mplan Simul E.E Cad Emb LS. Proy PP Subc  TOTAL DTS Subc TOTAL | Pap Destino No Coste Postizos 6 Cromado PVD
| : DAP 5.500 € 11.304 €

1029
de

Figura 47: Presupuesto correspondiente con un portén.
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3. NOMENCLATURA DE LAS ORDENES DE TRABAJO (OTs)

En éste punto cada empresa se rige por su propia norma, por lo que cada
una tiene un sistema y numeracion propios:

OT 402.01/02 ASTON MARTIN

VH330

Figura 48: laterales traseros fabricados para la estampadora Stadco Coventry

Plant (England) en el 2008.

Las 3 primeras cifras identifican el proyecto, esa sera su referencia el tiempo
gue se trabaje en la empresa. En el caso de que se adjudiquen mas piezas

del mismo automovil, éstas llevarian estas mismas tres cifras.

Los numeros posteriores detallan el numero de piezas que componen el
trabajo.

Si queremos definir una operacién, debemos afiadir el cédigo de ésta a la

serie de numeros explicados.

En el caso del lateral del Aston Martin, se determinaron para su fabricacion:
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OT 20- Embutidor
OT 30- Cortante
OT 40- Doblador- conformador

OT 50- Doblador

Si se quiere hacer referencia al cortante del proyecto de la figura 48,

escribiriamos:

402.01/02.30
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4. PROCESO DE PRODUCCION

INGENIERIA

ANALISIS
PROCESOS PROYECTOS TECNICOS

Figura 49: diagrama del proceso en la seccién de ingenieria.

- Procesos: estudia y define cada una de las transformaciones que va a

llevar una chapa plana hasta convertirse en la pieza final.
- Proyectos: construccién de los utiles Método plan

- Analisis Técnicos: se estudia la geometria a aplicar a cada util para

conseguir una pieza dentro de las especificaciones técnicas del cliente.

- CAD: diseiio de las superficies que componen la zona de trabajo del

troguel (activas) y de las superficies complementarias para ayuda al CAM.
Se calcula el corte y se genera documentacion para CAM.

- CAM: copia y contorno de las superficies que componen la zona de trabajo
del troquel y mecanizado de elementos auxiliares. También se genera

documentacion para maquinas

MECANIZADO 2D



Figura 50: simulacién de Ingenieria para el mecanizado en 2D

65



MECANIZADO 3D
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Figura 51: simulacion de desbaste creada en ingenieria




Figura 52: plano de flujo del paso de la chapa por las prensas.

67



ey

Lt S

el i

AFG30_Bescheniden Loches LA AT
AFG2Y_Tieban FOMLALFT TS o X 1
RIHEI ::l A = s o saale: 18 -

St ¥ [y — L
B o R -
; T . inctrem s
L3 —')" ——
APGTE Nacharaen_Diibriares LAY _
PGS Bentsaainn Lot B A ST o ArtE Schmesertatine LA PTG T Lt Rasttaren LECH A 1 [ 5

salei 14 L Rale: 04 A Bale: 14

Figura 53: transformacion de la chapa a través de las distintas operaciones.




69

5. DOCUMENTO DE PLANIFICACION

En la parte izquierda de la figura 54, se muestran el nimero y los distintos
tipos de operacion. Al avanzar hacia la derecha, se encuentran los lapsos
de tiempo necesarios durante todo el proceso: entrega documentacion,
Método Plan. Estudio de embuticion, Planos para modelos, proyectos

definitivos, etc

La etapa “programas de mecanizado” de la operacion 20 que corresponde
con el embutidor, en principio se planifico para la semana 3 del 2016, para

finalmente realizarse la semana 7 del 2016.

En la figura 55, se encuentran los hitos principales: éstos son las fechas de
mayor importancia y alrededor de las cuales se crea la planificacion.

Normalmente, la fecha que fija toda la planificacion es la VFF.

En las columnas de la derecha se tiene pieza muestra para nota 3, que
corresponde con la primera pieza fabricada, también denominada VFF. Esta
fecha es incluso mas importante para el cliente que la salida de las matrices,

ya que significa que los troqueles ya estan operativos.

Envio de matrices a SEAT, que corresponde con la salida del material de la

empresa.

Y por ultimo, pieza muestra para nota 1, que significa que los troqueles
estan preparados para comenzar la produccion. Este nivel de ajuste se

obtiene una vez se han montado los troqueles en las prensas del cliente.

El término “nota” representa el nivel de correspondencia entre la pieza
obtenida durante el proceso y la que quiere el cliente. Nota 1 es la mayor
calificacion que se puede obtener y quiere decir que el cliente queda

satisfecho con la tolerancia obtenida en la pieza
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Versidn: |REF. PIEZA / Tellnummer. - - n
01-P-30 PLANIFICACION CONSTRUCCION MATRICES =
DENOMINACION PIEZA | T n
PROYECTO e G Anfertigungsplan Presswerkzeuge T
REVESTIMIENTO PORTON SUPERIOR Procatios Préaasi'y Chiaglstaris
PROVEEDOR ( Lieferant ) ANALISTA (Planner) FECHA ACTUALIZACION (Akt.-Datum) T™ 006 N* PEDIDO
DOVER 10/06/2018 TZ 001 Auftragsnummer
= =
DENOMINACION — & g g Mota: Las fechas de cadafase indican o final del trabajo realizado.
MATRIZ & i ‘! o oy o & o Note: Die Termineangabe fur jede Fase wann die
- w
Werkzeugbezeichnung 53|38 g & g H 3 g z a8 § 2 &
e b 23| |Z 3|3 § : 13,3 |B .3 5 i 1% PBsigd
op.| LINEADE PRENSAS g2| .3 g 1|2 g § g s 3 2 g 3 E - £
2 Z g @ Q 8 H 9 S 2 Zz z z ]
Serienpresse =8| 2838 F 8 = z z & 5 R 3 ® & 25 2
5E2lco§|a 5 | § 2 g E|B 2 | 2 2 g ERE p 223 g
T 36.000 KN HIHIEEBIRIRIRERIRER IR IR IBIR I
= = S e -4
R HET B 8|3 82 83 8/% a8 3/ §/8 §[F P|% B33 ¢ PRgiy €
PREV. T 1 | 1
10 Sall
PLACT
New Geo.
REAL
_K' 1 1 L ]
20 EMBUTIDOR PREV. | 32115 | 3215 | 4115 [ oane | 4ans | ons 0116 | 0316 | 0316 | 04116 | 06116 | 10116 | 12116 | 16/16
: L | ! & i, | I Il L ! 1 1
PLACT | 325 | 32115 | sute [ 216 | 218 | ens | s16 [ 7116 | 1on6 | 1116 | 14116 | 17116 | 1916 | 2116
- T - r [ r — - = 4 r r 1 — T s
RE:"' 3215 | 4515 | 5015 216 | 5215 616 5M16 THME 1116 | 1116 14116 | 1716 | 2016 | 2116
CORTAR+ PUNZONAR+ | PREV. [ T
3215 | 3215 | 4515 | 04re | 4815 | 5315 | 02116 | 0116 | 05116 | 06116 | 0716 | 09116 | 1316 | 1516 | 19116
30 [ CORTE CON CARRO il ! | |
[FLACT | 3215 | 32115 [ 1016 | 13116 | 1316 | 17116 | 18116 | 17116 | 2016 | 22116 | 2316 | 26116 | 2016 | 3116 | 32116 MODIFICACIONES
REAL | sens | asns [ 1016 | 146 | 1416 | 1016 | 20m6 | 1718 | 2016 i
¥: Piezas para engrapado con cortes a laser en KW24/16
CORTAR+ PUNZONAR+ P':f." 3215 | 3215 | 4615 | 0416 | 4015 | 0116 | 03r6 | 01116 | 0616 | 07116 | o8ie | 10me | 14m6 | 16116 | 2016 (Klapperteile sin anagrama OP40)
40 | CORTE CON CARRO + [ | |
CONF. PLACT | 35115 | 32115 | GM6 | 916 | 916 | 13116 | 1516 | 12116 | 1516 | 17/16 | 18M6 | 2116 | 2416 | 2516 | 27116
New Geo. L L ! ! ! Datos BGuss KW 44/15
REAL [ sois | asns | &6 [ 1116 | 816 | 146 | 1516 [ 12116 | 1516 | 22116 | Datos BFrass KW 01116
DOBLAR C/ CARRO F.PIS. | PREV. | 5515 | 3o15 | 42115 | oane | asns | sore | 5215 | owte | 0316 | oane | osne | ome | 111e | 1ame | 1718
5 | Y CONTRACARRO+ | S | { |
VERTICAL ;:LEL 3215 | 3215 | 316 | 6M6 | BM6 | 10M16 | 1216 | 1116 | 14116 | 1616 | 17/16 | 20116 | 23116 | 2516 | 27116
REAL | sois | asits [ane | en6 [ 616 | 1016 | 1116 | 1116 | 1416 | 1416 | 16116 | 17116 | 1816

Figura 54: extracto de una planificacion de construccion especifica de SEAT. Cada empresa tiene su propia plantilla de planificacién
y exige que se trabaje con ella.
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CONFORMAR + DOBLAR | FReV.
3215 | 3215 | 4315 | 0416 | 4615 | S1M5 | 5315 | 0116 | 0416 | 0516 | 06116 | 08116 | 12116 | 1416 | 186
60 ARRIBA + ABAJO Soll
49.72D 358812 ;‘J—Lﬁ; 3215 | 3215 | 76 | 10016 | 10016 | 1416 | 1516 | 116 | 1716 | 1816 | 19M6 | 21M6 | 2316 | 25116 | 27116
REAL | 3315 | 45/15 | 86 | 10M6 | 1416 | 4116 | 1616 | 1516 | 1716 | 186 | 1846 | 22116 | 2318 5 5 g i g
DOBLAR C/ e r i g |5 |5 [E |2 [ :
| 315 | 3215 | 445 | o046 | 47115 | 52115 | 01416 | 0116 | 05116 | 0616 | O7/16 | 09/16 | 13116 | 15116 | 19/16 o < z |8
70| CARRO+CORTARC/ | Sol _ | By |39 B g § |z 5
g 3 z
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Figura 55: parte inferior de la planificacién de construccién especifica de SEAT
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3. CLASIFICACION DE LOS TIEMPOS DE TRABAJO

La clasificacion de las paradas es de vital importancia para el posterior
tratamiento de los datos. Por medio de la clasificaciébn de cada periodo de

tiempo

PRINCIPAL

PRODUCTIVO

AUXILIAR
TIEMPO

NECESARIO

IMPRODUCTIVO

INNECESARIO

Figura 56: clasificacion de tiempos: productivos e improductivos.

TIEMPO PRODUCTIVO: aquel en el gue las maquinas se emplean

(trabajan) directamente en la ejecucion de una operacion.

Para el Captor, en los puestos automaticos, el tiempo productivo
corresponde exclusivamente con aquel en el que la méaquina esta
funcionando con un programa. Si la maquina estd siendo controlada
manualmente, el sistema catalogara este periodo como “parada sin

justificar”.

En los puestos manuales, la clasificacibn es mucho mas simple ya que sélo

va a haber dos posibles estados: “produccion” y “ausencia de operario”
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T. principal: aquel que se gasta en la transformacioén cuantitativa o
cualitativa del objeto de trabajo. Aqui incluimos los estados “soldadura”,

“taladrar y roscar” , “mecanizado manual”’ y “montar componentes”.

T auxiliar: el que se gasta en ejecutar acciones que aseguran el
cumplimiento del trabajo principal. Por ejemplo “montar, desmontar y centrar

pieza”.

TIEMPO IMPRODUCTIVO

Innecesarios: todos aquellos que se gastan sin que resulten
imprescindibles para el trabajo, que se haga en magnitudes
desproporcionadas y/ o aquellos de caracter accidental que afecten al
trabajo. Por ejemplo todos los tipos de averia: eléctrica, hidradlica,

suministro de aire, etc. También la rotura de herramienta.

Necesarios: aquellos que normalmente se gastan pero que resultan

imprescindibles para el normal desarrollo del trabajo a realizar

T. PREPARATIVO-
CONCLUSIVO (TPC)

T.DE
INTERRUPCIONES
TECNOLOGICAS (TIT)

T. IMPRODUCTIVOS NECESARIOS

T. DE SERVICIO

T. DE DESCANSO Y

NECESIDADES
PERSONALES (TDNP)

Figura 57: clasificacion de tiempos improductivos necesarios.
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T. PREPARATIVO- CONCLUSIVO (TPC)
- “Preparacion de herramienta”
T. DE INTERRUPCIONES TECNOLOGICAS (TIT)

T. DE SERVICIO: tiempo empleado en la atencion y mantenimiento del
equipo durante la jornada normal de trabajo. Por ejemplo correcciones de

programa
T. DE DESCANSO Y NECESIDADES PERSONALES (TDNP)

“Bocadillo” o “comida”
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