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1 INTRODUCCION

1.1 Descripcién de la empresa.

THC .

TRANSEJES TRANSMISIONES
HOMOCINETICAS DE coLoMBIA s.A €IS >

Figura 1. Logo de Transejes transmisiones Homocinéticas de Colombia S.A [1].

Transejes trasmisiones Homocinéticas de Colombia (THC), es una empresa dedicada al
sector automotriz, es decir, a la fabricacion de partes 0 componentes que se relacionan
con el eje homocinético de los automaviles livianos, dicha empresa se caracteriza por
ser una de las compafiias sobresalientes tanto a nivel nacional, como a nivel

internacional.

Alo largo de los afios THC se ha destacado por la elaboracién de sus productos logrando
asi reconocimientos de calidad, servicio, tecnologia y precio por parte de grandes
clientes como los son General Motors y Sofasa.

Asimismo, se ha distinguido por ser una de las empresas en llevar en sus procesos el
modelo de gestion de Lean Manufacturing, dicho modelo se caracteriza por llevar un
orden adecuado ya sea para la empresa, como para el producto final el cual dispondra

el cliente.



1.2 (Como se desarrollan las practicas académicas en esta empresa?

En el transcurso de los afios Transejes Transmisiones Homocinéticas de Colombia
(THC) se ha destacado por ser una empresa que se dedica en la contratacion de
estudiantes que estén en el dltimo semestre ya sea de una carrera universitaria o
contratos SENA, con el fin de realizar la practica académica cumpliendo con los objetivos

establecidos por la universidad.

En la empresa se desarrollan tanto las habilidades aprendidas en la universidad con la
implementacion de un proyecto establecido, como también actividades administrativas
que los jefes inmediatos de cada una de las areas proponen a cada uno de los

estudiantes pasantes, ya sea apoyando en el mejoramiento de la compafia.

Asimismo, como se mencioné anteriormente THC es una empresa dedica al sector
automotriz y los avances se ven reflejados dia a dia con la implementacion de nuevas
tecnologias 0 nuevos procesos automatizados, por tal motivo es requerido el apoyo de
un pasante para la realizacion de trabajos entandares y determinar la efectividad de cada

una de las lineas de la planta.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.
Apoyar la gestion documental, actividades, planes y proyectos para el area de procesos.
2.2 Objetivos especificos.

e Apoyar la gestidon documental y actividades propuestas por el jefe inmediato.

e Apoyar en el disefio y seleccidon de actuadores para el proyecto establecido.
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3 MARCO CONCEPTUAL

3.1 Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing, o también llamado Lean Production, es un método de
organizacion del trabajo que se centra en la continua mejora y optimizacion del sistema
de produccién mediante la eliminacion de desperdicios y actividades que no suman

ningun tipo de valor al proceso [2].

Tiene como objetivo principal minimizar las pérdidas que se producen en cualquier
proceso de fabricacion, y utilizar solo aquellos recursos que sean imprescindibles. Asi,

eliminando el despilfarro se mejora y se reduce el tiempo de fabricacion y los costes [2].

DANA OPERATING SYSTEM (DOS) se caracteriza por llevar un sistema operativo
Optimo para cada una de las areas tanto de produccion como administrativas, es por ello

por lo que sigue una serie de pasos mejorando el nivel de la empresa.

Customer Satisfaction

DANA OPERATING SYSTEM

Go and See
JUST IN TIME Manage by Fact JIDOKA
. i « Stop and Fix
. is’tt:‘g;;dt::d e P°°P'e + Pre-specification
+ Continuous Flow Developraent ' Ersnc:da::: Test
* Produce to Takt
i i * Separate People from
: R
Lead Time Reduction ol Machine
Waste Elimination
EE— ] | I,
« Salety FOUNDATION e
* Respect for People Problem Solving / Continuous Improvement (C2) +
*88 Share Knowledge Systemically (C3) «
* Visual Management Leaders are the Teachers and Developers (C4) «
« Stable and Standardized Processes

Figura 2. DANA OPERATING SYSTEM (DOS) [3].
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La creacion de flujo se focaliza en la reduccion de los ocho tipos de “desperdicios” en

productos manufacturados [4]:

3.11

Sobreproduccion

Tiempo de espera.
Transporte.

Exceso de procedimientos.
Inventario.

Movimientos.

Defectos.

No utilizar la creatividad de la gente.

Trabajos estandarizados

La estandarizacion de tareas y procesos es uno de los fundamentos de mejora continua.

Su objetivo es reducir la variabilidad en un proceso, documentando y capacitando a los

trabajadores sobre la mejor forma de llevar a cabo ese proceso para cumplir las

exigencias requeridas por el mercado: calidad, seguridad, entrega y coste [5].

El trabajo estandarizado ofrece los siguientes beneficios [6]:

La estabilidad del proceso: Estabilidad significa repetitividad. Es necesario cumplir
con productividad, calidad, costo, tiempo de espera, seguridad y los objetivos
ambientales siempre.

Aclarar puntos de inicio y parada para cada proceso: Esto, y el conocimiento del
takt, es decir, el ritmo de la produccion racionalizada con el ritmo de ventas y
tiempos de ciclo permite ver la condicion de produccion de un vistazo. ¢ Se esté
por delante o por detras? ¢ Hay algun problema?

El aprendizaje organizacional: El trabajo estandarizado conserva el “know — how”
y la experiencia. Si un empleado antiguo se va, no se pierde su experiencia.
Auditoria y resolucion de problemas: El trabajo estandarizado permite evaluar la
situacion actual e identificar problemas. Los puestos de control y los pasos
fundamentales del proceso son faciles de rastrear. Se pueden hacer preguntas

importantes:
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¢, Los miembros del equipo pueden hacer el proceso sin problemas o estan
guedando atras?

¢, Si se estan quedando atras, en qué medida y en qué elemento de trabajo?
¢, COmo se pueden mejorar estos elementos?

e Participacion de los empleados y Poka — Yoke: En el sistema Lean, los miembros
del equipo desarrollan el trabajo estandarizado, con el apoyo de los supervisores
e ingenieros. Por otra parte, los miembros del equipo identifican oportunidades
para la comprobacion de errores o dispositivos Pola — Yoke sencillos y baratos.

e Kaizen (Sistema de mejora continua): Los procesos son principalmente “MUDAS”
(eliminacion de desperdicios y despilfarros). Una vez que se haya logrado la
estabilidad del proceso, se esta dispuesto a mejorar. El trabajo estandarizado
proporciona la base sobre la cual podemos medir la mejora.

e Formacion: El trabajo estandarizado proporciona una base para la formacion de
los empleados. Una vez que los operarios estan familiarizados con los formatos
normalizados de trabajo, se convierte en una segunda naturaleza para ellos para
hacer el trabajo de acuerdo con las normas. Los pasos fundamentales y puestos

de control sirven como recordatorios constantes.
3.1.2 Poka-Yoke

Es una técnica de calidad que se aplica con el fin de evitar errores en la operacion de un
sistema. Por ejemplo, el conector de un USB es un Poka — Yoke, puesto que no permite

conectarlo al reves [7].

Figura 3. Conector USB, Poka — Yoke [7].
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Lo que se busca con esta forma de disefiar los procesos es eliminar o evitar
equivocaciones, ya sean de origen humano o automatizado. Se puede implementar

también para facilitar la deteccion de errores [8].

Los Poka — Yoke pueden utilizarse en diversos contextos, desde las operaciones,
pasando por los procesos productivos o administrativos, servicios, inclusive en la
experiencia del usuario o la usabilidad de un producto. Se puede percibir las ventajes de

su implementacion, algunas de las cuales son [9]:

e Elimina o reduce la posibilidad de cometer errores (aplica para los operarios o
para los usuarios).

e Contribuye a mejorar la calidad en cada operacién del proceso.

e Proporciona una retroalimentacion acerca de los errores del proceso.

e Evita accidentes causados por fallas humanas.

e Evita que acciones o0 medidas criticas dependan del criterio o la memoria de las
personas.

e Son mecanismos o dispositivos de facil implementacion, razén por la cual los
operarios del proceso pueden contribuir significativamente en ella.

e Mejora la experiencia de uso en los clientes: productos mas sencillos de instalar,

ensamblar y usar.

e Evita errores en el cliente que puedan afectar la calidad de los productos o la

integridad de las personas.
3.1.3 Kaizen (sistema de mejora continua)

El método Kaizen es un sistema de gestidn que esta orientado a la mejora continua de
procesos en busca de radicar todas aquellas ineficiencias que conforman un sistema de

produccion [10].
Los principales objetivos en el sistema de mejora continua son los siguientes [11]:

e Aumentar el nivel de calidad.
e Mejorar la satisfaccion del cliente (con disminucion de las NO conformidades del

cliente).
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e Optimizacion de la gestion de la empresa.

¢ Incrementar en el rendimiento de equipos humanos.

Para conseguir reducir los costes y mejorar en calidad, se debe focalizar en los siguientes

aspectos [11]:

e Disminucion de stocks.
e Optimizacion de la zona de fabrica y de almacenes.

e Reduccion de tiempos.
Teniendo en cuenta la implementacion de la siguientes herramientas [11]:

e TPM (Mantenimiento productivo total)
e Gestion de calidad total (TQM)

e Ajuste de los tiempos de produccion y de maquina.

e JustIn Time (JIT). Entrega de material en cantidad y tiempo exacto.

KAIZEN

Figura 4. Kaizen (Sistema de mejora continua) [11].
3.1.4 Metodologia 5’S

La metodologia 5’S es una herramienta de gestién cuyo objetivo es la productividad y la
calidad principalmente en el sector industrial. Para eso, este método busca la
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organizacion, disciplina, limpieza, eliminacion de ciclos de desperdicios y seguridad de

los procesos productivos y del local de trabajo [12].

Las 5’'S hacen posible la ejecucion de tareas con el minimo de fallas, ociosidades y

accidentes. A pesar de que su aplicacion es sencilla, los resultados son perceptibles y

altamente importantes para su competitividad, destaque en el mercado y adecuacion al

concepto de la industria 4.0, que alia productividad y calidad [12].

Cada 5’S representa un proceso que puede ser mejorado y optimizado en la industria

[12]:

Seiri — Uso: Se hace el analisis y la separacién de los materiales, equipos e
instrucciones que son necesarios de aquellas que no lo son. Esto es hecho para
gue todo aquello que no es relevante sea removido de su linea de produccién.
Seiton — Organizacion: Este principio orienta a que todas las herramientas y
materias primas sean colocadas y organizadas en locales de facil y rapido acceso.
Cuando los utensilios de trabajo estan esparcidos, desorganizados y en dificil
localizacion, autométicamente la productividad de su equipo es afectada,
principalmente, en el desperdicio de tiempo para encontrar los materiales y la
brecha que se abre para la ociosidad.

Seiso — Limpieza: Esta etapa traduce la importancia de la limpieza del ambiente
de trabajo, considerando que mantener limpio el espacio fisico de una industria
influye en la relacién interpersonal, la reduccidn de accidentes y la conservacion
de los equipos y herramientas.

Seiketsu — Estandarizacion y salud: Este sentido orienta que la estandarizacion
de colores, iluminacion y localizacion, incluyendo bafios y comedores, ayuda en
la identificacion de problemas que pueden afectar la salud de los colaboradores y
provocar accidente. De acuerdo con la metodologia 5’S, esta etapa hace posible
la reduccion de problemas ergonomicos y presenta mejoras en el equilibrio
mental, fisico y de seguridad.

Shitsuke — Disciplina y autodisciplina: El objetivo es buscar el compromiso
personal y con la empresa. Para eso, son destacados estandares morales y

eticos, principalmente, aquellos propios de cada colaborador.
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Shitsuke Seiton

Seiketsu Seiso

Figura 5. Metodologia 5’S [13].
3.1.5 Ayudas visuales

La gestion o ayudas visuales (visual management) es una estrategia que se puede
aplicar en el trabajo y que, a través de distintas acciones, basadas en graficos y colores,
de tal manera que las personas puedan comprender mas rapidamente el significado o el

estado de la informacion que se requiere transmitir [14].

Cuando se agrega un complemento de gestion visual, con imagenes claras e
indicaciones precisas se evitan re — trabajos, desperdicios, ademas se acelera el proceso
de aprendizaje y los tiempos de operacion. Evita tener que revisar los manuales o

preguntar a otros operarios que no estén del todo enterados [15].

Tiene como objetivo fundamental simplificar la informacion, separando lo importante de
lo que no lo es, es decir, los focos que requieren mas atencién del resto. Esto se puede
conseguir de distintas maneras, basandose la gestion visual en el aspecto gréfico,
usando cddigos de colores, dibujos significativos y otras técnicas de disefio que son

facilmente asimiladas por las personas [14].
3.2 Accountability Board

El Accountability Board es un macro de Excel propuesto como Kaizen por trabajadores
de DANA con el fin de llevar un orden adecuado con los pendientes establecidos por

cada una de las areas de la empresa, dando a conocer la fecha en la que se detecto el

17



hallazgo y la posible fecha de cierre. El lider de cada pendiente lo solucionara ya sea

antes o justo en la fecha establecida, o como consecuencia final el aplazamiento de este.

Figura 6. Interfaz principal Accountability Board [35].

3.3 AviX

AviX Métodos es un software de tiempos y movimientos que utiliza tiempos estandares
por cronometro o basados en MTM, facilita el analizar las operaciones de trabajo y crear
datos basicos para el balanceo, el calculo de tiempos de ciclo y determinacion de tiempos
estandares, es un método simple y rapido de analisis proporcionando informacién
detallada de los tiempos de las operaciones de trabajo individuales para lineas de
produccioén completas [16].

AlviiX]

Software AviX

Time and Motion, SMED, AMEF, Resource Balance
DFX, Ergonomics, MTM UAS

Figura 7. Logo software AviX [16].

e Tiempos con video grabacion: Permite analizar procesos con toma de video o bien
sin el video, solo el cronometro o sistemas PMTS MTM. El uso de la tecnologia

18



de video crea un compromiso entre los empleados, y la operacion. El video tiene
muchas ventajas, como la compatibilidad con andlisis de métodos rapidos y
precisos el cual proporciona una ayuda visual para comunicar desviaciones,
mejoras y resultados.

Elimina desperdicios: El estudio de trabajo con AviX métodos, permite facilmente
distinguir qué elementos del proceso consumen la mayoria de los recursos. Esto
facilita la identificacion de las areas con el mayor potencial de mejora. El ahorro
de tiempo se simula directamente para varias propuestas de mejora y proporciona
un mayor soporte de decisiones para futuras inversiones.

Reduce el costo de operacion: La combinacion de tiempos, colores, videos
detallados y notas de accion convierten al software de tiempos y movimientos AviX
en una herramienta muy flexible de mejora continua y reduccion de costos de

operacion.

‘ Method result 2% —m

Result for “Station 1"

[l Loss: 2.00 min 20%
B Watit: 0.00min 0%
[JRequired: 691 min 70%

Non-value-adding: 8.91 min 90%

B VValue-adding: 0.95min 10%
Total time: 9.86 min
of which bad ergonomics: 066min 7%

Figura 8. Andlisis resultado del método [16].

A continuacion, se menciona las areas de uso (Modulo de métodos) [16]:

Estudiar el trabajo.

Tiempos estandares.
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e Mejorar productividad.
e Optimizar el Lay-Out.
e Creacion de PNOs.

e Simular mano de obra.

3.4 Norma ISO 9001 (Sistema de Gestion de la Calidad)

2NN
ISO

N2 4
9001:2015

Figura 9. Logo norma ISO 9001 [17].

Un sistema de gestion de calidad (SGC) comprende un conjunto de normas y estandares
a nivel internacional. Estos estan interrelacionados entre si con la finalidad de cumplir las
expectativas en materia de calidad que una empresa debe tener en cuenta para
satisfacer a sus clientes. Se trata de que las actividades se planeen y se controlen de

modo que se logre la mayor calidad posible para satisfacer al cliente [17].

El objetivo de los estandares y las normas internacionales es simplificar los procesos de
las empresas e incrementar la calidad de los servicios y productos de uso cotidiano. A
través de la mejora continua de los sistemas de produccién de las empresas, se asegura
gue, tanto las materias primas como el producto final pasando por el proceso productivo,

cumplen los requisitos establecidos y son adecuados [17].
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La norma ISO 9001 es la que establece los requisitos que una empresa debe cumplir
para tener un correcto sistema de gestion de la calidad instaurado en su sistema

productivo [17].
A continuacion, se menciona lo beneficios al tener la norma ISO 9001 [17]:

e Mayor peso frente a la competencia al contar con un certificado ISO 9001 y saber
gue sus productos superan unos estandares de calidad.

e Incremento de la calidad de los productos o servicios que aumentaran el grado de
satisfaccion de los clientes.

e Al aplicar técnicas de trabajo mas eficaces, se consigue un ahorro de tiempo,
dinero y recursos.

e Minimizacién del nUmero de errores al tener las técnicas de trabajo mejor definidas
e incremento de los beneficios.

e El sistema de gestién de la calidad 1ISO 9001 mejora las condiciones de los
trabajadores, por lo que se produce un incremento notable en su motivacion y
nivel de compromiso.

e La mejora de la calidad y del servicio de atencion al cliente derivados de la norma
ISO 9001 desemboca en un incremento del nimero de clientes.

e El ser una empresa que cuenta con certificacion ISO 9001 amplia las

oportunidades de negocio.

Dentro de los requisitos estipulados por la Norma ISO 9001, encontramos que los
puestos de mas responsabilidad de la compafiia deben mantener un ambiente 6ptimo
para el desarrollo del trabajo, donde los trabajadores se sientan involucrados para operar

de modo eficaz [17].
Las acciones de la direccion segun la norma ISO 9001, son [17]:

e Fomentar la calidad como politica y objetivos de la empresa.

e Animar a la participacion de los trabajadores, motivandolos y concienciandolos.

e Orientar a toda la empresa para conseguir la satisfaccion del cliente.

e Proporcionar los recursos necesarios para conseguir el cumplimiento de los
requisitos de calidad de la norma ISO 9001.
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e Garantizar la eficiencia y eficacia del sistema.
e Evaluar y revisar periédicamente el sistema.

e Buscar siempre mejoras para el sistema de gestion de la calidad.

Al ser empresas que tienen el foco puesto en el cliente, la satisfaccion de las necesidades
del cliente que refleja la norma ISO 9001 es clave. Por esto, las necesidades del cliente,

tanto presentes como futuras, deben estar perfectamente identificadas [17].

3.5 Compliant-Pro

antPro

—

Figura 10. Logo software Compliant-Pro [18].

Es un sistema de software de cumplimiento robusto, extremadamente flexible, basado
en la web para administrar proactivamente el cumplimiento de una variedad de
regulaciones y estandares. El software proporciona la funcionalidad central para
administrar procesos para comunicar, monitorear y documentar las diversas actividades

de cumplimiento [18].

Asimismo, hace que la informacion relacionada con el cumplimiento sea facilmente
accesible para todos los involucrados en los procesos, en tiempo real. Transciende los
silos organizacionales, eliminando la inconsistencia y la duplicacion de esfuerzo para
agilizar los procesos de cumplimiento y minimizar el tiempo, la complejidad y el costo
[18].

Compliant-Pro ofrece una combinacion Unica de caracteristicas que incluyen [18]:

e Flujos de trabajo flexibles.
e Panel personalizado.

e Escalable y extensible.
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¢ Independiente de la plataforma y la ubicacion.

e Gestionar todo el ciclo de cumplimiento.
3.6 Impresion 3D

La impresion 3D, también llamada manufactura por adicion es un conjunto de procesos
gue producen objetos a través de la adicion de material en capas que corresponden a
las sucesivas secciones transversales de un modelo 3D. Los plasticos y las aleaciones
de metal son los materiales mas usados para impresion 3D, pero se puede utilizar casi

cualquier cosa, desde hormigdn hasta tejido vivo [19].

Figura 11. Disefio impreso en 3D [19].

3.6.1 Métodos de impresién 3D
3.6.1.1 Impresion 3D por estereolitografia (SLA)

Esta técnica fue la primera en utilizarse. Consiste en la aplicacion de un haz de
luz ultravioleta a una resina liquida (contenida en un cubo) sensible a la luz. La luz UV va
solidificando la resina capa por capa. La base que soporta la estructura se desplaza hacia
abajo para que la luz vuelva a ejercer su accién sobre el nuevo bafio, asi hasta que el

objeto alcance la forma deseada [20].

Figura 12. Impresién 3D por estereolitografia [20].
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3.6.1.2 Impresion 3D de sinterizacion selectiva por laser (SLS)

También conocida como Selective Laser Sintering (SLS), esta tecnologia se nutre del
laser para imprimir los objetos en 3D. Permite utilizar un gran nimero de materiales en
polvo (ceramica, cristal, nylon, poliestireno, etc.). El l&ser impacta en el polvo, funde el
material y se solidifica. Todo el material que no se utiliza se almacena en el mismo lugar

donde inicio la impresion por lo que, no se desperdicia nada [20].

Figura 13. Impresion 3D de sinterizacion selectiva por laser [20].

3.6.1.3 Impresion 3D por inyeccion

Este es el sistema de impresion 3D mas parecido a una impresora habitual (de tinta en
folio), pero en lugar de inyectar gotas de tinta en el papel, inyectan capas de fotopolimero
liquido que se pueden curar en la bandeja de construccion [20].

Figura 14. Impresién 3D por inyeccion [20].
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3.6.1.4 Impresion por deposicion de material fundido (FDM)

La técnica aditiva del modelado por deposicion fundida es una tecnologia que consiste
en depositar polimero fundido sobre una base plana, capa a capa. El material, que
inicialmente se encuentra en estado solido almacenado en rollos, se funde y es
expulsado por la boquilla en mindsculos hilos que se van solidificando conforme van

tomando la forma de cada capa. Se trata de la tipica bobina de PLA, ABS, etc. [21].

Se trata de la técnica mas comun en cuanto a impresoras 3D de escritorio y usuarios
domésticos se refiere. Aunque los resultados pueden ser muy buenos, no suelen ser
comparables con los que ofrecen las impresoras 3D por SLA, por ejemplo. La ventaja
principal es que esta tecnologia ha permitido poner la impresion 3D al alcance de
cualquier persona con impresoras como la CubeX, Prusa o cualquier impresora de
RepRap [21].

Figura 15. Impresién 3D por deposicion de material fundido (FDM) [21].

3.6.2 Materiales compatibles con el modelo de impresién por deposicién fundida
(FDM)

Los materiales que se usan para las impresoras son filamentos de polimeros de 1.75 mm
o de 3 mm de grosor enrollados en carretes que comunmente contienen 750 g, 1 kg o
2.5 kg de filamento —el grosor del filamento depende de la impresora que esté

empleandose- La principal caracteristica de estos filamentos es que son polimeros
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termoplasticos, esto es y dependiendo del tipo de polimero a emplear, a cierta
temperatura el polimero se funde y se vuelve maleable. De esta manera, el filamento es
empujado por medio de unos rodillos y permite que salga un filamento caliente y maleable

del extrusor [22].

Figura 16. Filamento para impresora 3D [22].

3.6.2.1 Acrilonitrilo butadieno (ABS)

Es uno de los termoplasticos mas usados en la impresion 3D. No es biodegradable, pero
es muy tenaz, duro y rigido, con resistencia quimica y la abrasion, pero que sufre con la

exposicion a rayos UV [22].
3.6.2.2 Acido polilactico (PLA)

Es otro de los filamentos estrella de la impresion 3D. Es biodegradable y normalmente
se obtiene de almidén de maiz, por lo que al derretirse huele casi a comida y puede
usarse para recipientes de comida. La textura de las piezas no queda tan suave como

con el ABS, pero si mas brillantes y las esquinas salen mejor [22].
3.6.2.3 Fibrade carbono (CF15)

Es un material increiblemente resistente, durable, e ideal para realizar piezas que

requieran soportar estrés (por ejemplo, cojinetes) [23].
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Otra de las caracteristicas que tiene el filamento de Nylon-Fibra de Carbono (CF15) es
que tiene una alta resistencia térmica y quimica con una gran estabilidad de

procesamiento y buenas propiedades reoldgicas [23].
3.7 Escéner en 3D

Es un dispositivo que analiza un objeto o una escena para reunir datos de su forma y
ocasionalmente su color. La informacién obtenida se puede usar para construir modelos

digitales tridimensionales que se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones [24].

Figura 17. Escaner 3D Sense [24].

Esquema de funcionamiento [25]:

e Mediante un haz de laser, el escaner calcula la distancia, desde el emisor hasta
un punto de un objeto al alcance de su trayectoria.

e Mediante un espejo 0 varios espejos giratorios, barriendo en (x, y) o (¢, 6), el
escaner hace incidir dicho haz laser, en una gran cantidad de puntos dentro de

una zona del espacio, proporcionando asi la distancia a todos esos puntos.

e La nube de puntos asi generada contiene también informacion sobre la distancia

entre si de los distintos puntos del objeto.

e Dependiendo de la distancia al objeto, la precision deseada y el objeto en

cuestion, suelen ser necesarias varias tomas.
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e Para producir un modelo 3D, se emplean aplicaciones software que permite

orientar las distintas tomas.

Figura 18. Escaner 3D con su respectiva visualizacion del objeto en el software [26].

3.8 Automatizacion

Figura 19. Robdtica automatizada en el sector automotriz [27].

Es el con junto de elementos o procesos informaticos, mecanicos y electromecanicos
qgue operan con minima o nula intervencion del ser humano. Estos normalmente se
utilizan para optimizar y mejorar el funcionamiento de una planta industrial, pero
igualmente puede utilizarse la automatizacién en un estadio, una granja o hasta en la

propia infraestructura de las ciudades [28].
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Dicho de otro modo, se trata de automatizar las tareas y procesos repetitivos, fatigosos,
o0 molestos y dejar que sean las maquinas quienes los hagan. Esto reduce el empleo de
personas por ejemplo en ambientes contaminantes, reduce el estrés y la fatiga de los

operarios y permite que las personas se ocupen de tareas con mas alta cualificacion [27].
Los objetivos primordiales de la automatizacion son los siguientes [29]:

e Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la produccion y
mejorando la calidad de esta.

e Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos penosos
e incrementando la seguridad.

¢ Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.

e Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso.

e Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacién del proceso productivo.

e Integrar la gestién y produccion.

3.9 GRAFCET o red de Petri

1

L]

—t— Condicidn 1
2 H Accdn 1
Condicidén 2
A
3 b Accidn 2
—t Condicién 3
4 [ Accién 3 | Accién 4

—— Condicidn 4

Figura 20. Representacion GRAFCET [30].
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El diagrama de control con etapas y transiciones (GRAFCET) es un modelo de
representacion gréfica, de los sucesivos comportamientos de un sistema légico,
predefinido por sus entradas y salidas. También es un grafo, o diagrama funcional
normalizado, que permite hacer un modelo del proceso a automatizar, contemplando
entradas, acciones a realizar, y los procesos intermedios que provocan estas acciones.
Inicialmente fue propuesto para documentar la etapa secuencial de los sistemas de

control de procesos a eventos discretos [30].

Para realizar el programa correspondiente a un ciclo de trabajo en lenguaje GRAFCET,

se deberan tener en cuenta los siguientes principios [30]:

e Se descompone el proceso en etapas que seran activadas una tras otra.
e A cada etapa se le asocia una o varias acciones que solo seran efectivas cuando

la etapa esté activa.

e Una etapa se activa cuando se cumple la condicion de transicion y esta desactiva
la etapa anterior.

e EIl cumplimiento de una condicion de transicion implica la activacion de la etapa
siguiente y la desactivacion de la etapa precedente.

¢ Nunca puede haber dos etapas o condiciones consecutivas, siempre deben ir
colocadas de forma alterna.

En un GRAFCET se puede encontrar tres tipos de secuencia [30]:

e Lineales.
e Con direccionamientos o alternativa.

e Simultaneas.
3.10 Actuadores neumatico

Un cilindro neumatico es un dispositivo mecéanico que produce una fuerza, que muchas
veces va continua de un movimiento, que viene accionado por un gas comprimido. Para
realizar su funcion, los cilindros neumaticos imparten una fuerza para convertir la energia
potencial de gas comprimido en energia cinética (en movimiento). Esto se alcanza por

medio del gas comprimido, debido a la diferencia de presién [31].
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Figura 21. Actuador neumatico de doble efecto [32].
3.10.1 Actuadores lineales de simple efecto

Los actuadores lineales de simple efecto utilizan la fuerza impartida por el aire para
moverse en una Unica direccién que es el avance, por lo que en este tipo de cilindros el
trabajo Unicamente se efectla en este sentido. El retroceso generalmente se consigue
gracias a la incorporacion de un muelle que se encuentra situado en el interior del cilindro
[33].

3.10.2 Actuadores lineales de doble efecto

En los actuadores lineales de doble efecto existen dos tomas de aire, una a cada lado
del émbolo. Estos cilindros pueden producir movimiento en ambos sentidos, avances y
retroceso, a diferencia de lo que ocurre con los de simple efecto. La carrera de los
cilindros de doble efecto puede ser muy larga, pero hay que tener en cuenta la posicién

de pandeo del vastago en su posicion extrema [33].
3.10.3 Fuerza desarrollada por un actuador lineal

Para calcular la fuerza que ejerce el vastago de un cilindro en sus carreras de avance o
retroceso se debe partir de la presion de trabajo del aire comprimido, del didmetro del

embolo y de la resistencia producida por el rozamiento [34].
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e Calculo de la fuerza producida por un actuador lineal [34]:
F=AxP
Donde:
F = Fuerza del embolo en [N].

A = Area [mm2].

P = Presion relativa [%.
m

m

Asimismo, se debe considerar el calculo del area ya que depende si es de avance o
retroceso del cilindro neumatico lineal, teniendo en cuenta que en retroceso se debe

calcular el area considerando el diametro del émbolo.
e Calculo del &rea de un cilindro en avance [34]:

T * D2

A=
4

Donde:
A = Area del cilindro en avance [mm?].
D = Diametro del cilindro [mm].
e Calculo del &rea de un cilindro en retroceso [34]:
_ T (D% —d?)
4
Donde:
A = Area del cilindro en retroceso [mm?].

D = Didametro del cilindro [mm].

d = Diametro del émbolo [mm].
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4 ACTIVIDADES REALIZADAS
4.1 Manual Dana Operating System (DOS)

Al empezar las practicas académicas en Transejes Transmisiones Homocinéticas de
Colombia (THC), el jefe inmediato me asigno una de las tareas primordiales que tiene la
empresa como tal, la cual fue realizar la lectura del manual DOS, aprendiendo de todo lo
gue conlleva el sistema Lean Manufacturing y como lo aplican de una forma Optima en

la empresa.

Asimismo, aprendi los conceptos de utilizacion he implementacion de las fichas 5'S,

trabajos estandarizados, Poka — Yoke, Kaizen, Just In Time (JIT), etc.

Figura 22. Manual Dana Operating System (DOS) [36].

Cabe mencionar que una de las primeras empresas en implementar este sistema de
Lean Manufacturing fue Toyota, y justo tiempo después varias empresas nacionales y
multinacionales optaron por implementar dicha técnica, ya que vieron mejoras en sus
procesos de produccién y administrativos.
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4.1.1 Trabajos estandarizados

Con la utilizacion del software AviX realicé el trabajo estandarizado de la celda
modificada de interejes, con el fin de determinar los tiempos veridicos en el que un

componente pasa por dicha celda.

CemES of =} 175 (@ Method | [l Balance [ SMED 2% DFX ;R FMEA 4 Ergo
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R )
__ ™ Workstation  General Documents
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Takttime 29005 Min: 1000% = Port
Efficiency: | 90.0% =]  Max 1000% =
[ Y Inherit takt from Line
14| | > (o[ hi][A | 10x 2| 230378273 [wie][
= — — — ~ Notes - ~ Description BT USAS

& Method Tree &3 o |G Parts| & Tools =0
w®DTAY o>
4 [ Industrial Metals Inc.
4 @ Assembly line 1
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Figura 23. Realizacion de trabajo estandar utilizando el software AviX [16].

De igual forma, se realiz6 el respectivo paso a paso que deben tener los estand de las
celdas para que los operarios puedan observar la cantidad de componentes que se
deben generar en el turno de trabajo y como se debe realizar cada una de las tareas que

compone la realizacion de una pieza de dicha celda.

Igualmente, se actualizaron las tablas de los indicadores mes a mes, con el fin de
determinar los cuellos de botellas posibles que se pueden obtener en la linea de interejes,
y observar la produccion de la linea total.

4.1.2 Kaizen

En el transcurso de la practica académica apoye el centro de distribucion (CD) en el
sector de calidad con la actualizacion y modificacion de dos formatos que hicieron parte
de la seleccion para la presentacion trimestral de kaizen que organiza la empresa, con

el fin de determinar el mejor kaizen proporcionado anualmente.
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Teniendo en cuenta lo anterior, realice las exposiciones de los kaizen a los jurados en
una jornada organizada por la empresa en la que los trabajadores realizaran dichas

presentaciones.

Cabe mencionar, que los dos formatos que se actualizaron y modificaron son los

siguientes:

e Documento resumen reclamo del centro de distribucion (CD).

e Documento RMD'’s del centro de distribuciéon (CD).
4.1.3 Ayudas visuales y alertas de calidad

Para una mejora continua de la empresa se vio la necesidad de realizar una ayuda visual
y una alerta de calidad en las lineas de interejes y homocinéticos, con el fin de dar a
conocer a los operarios como debe ser el aspecto de los componentes y como se debe
tener un control de calidad 6ptimo para el proceso de almacenamiento y despachos.

4.1.4 Fichas 5’S

Para una mejora continua de la empresa se vio la necesidad de realizar fichas 5’S de la
celda de interejes como también unas maquinas que llevaban vario tiempo sin ser
utilizadas, por tal motivo se utilizé la fincha estandar 5’S implementada por la empresa
con el fin de que el operario tenga un buen mantenimiento con respecto al aseo de dichas

celdas.
4.2 Certificacion Norma ISO 9001 (Sistema de gestion de calidad)

El semestre en el que ingrese a realizar mis practicas académicas, la empresa se estaba
preparando para la auditoria de certificacion del sistema de gestion de calidad 1ISO 9001,
donde me fue asignada varias de las tareas para lograr dicha normativa, ya que con la
certificacién posicionaba en un rango superior a la empresa con respecto a los productos
de autopartes hacia sus grandes clientes potenciales, dandole altos estandares de

seguridad y fiabilidad en su distribucion.
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4.2.1 Modificacion y actualizacion del formato (Formulario de evaluacién y riesgo)

Teniendo en cuenta la auditoria de la certificacion ISO 9001, junto con la Ingeniera de
Calidad se modifico y actualizo el formulario de evaluacion y riesgos, con el fin de
proporcionar de una manera mas ordenada los posibles riesgos y oportunidades que se

pueden generar en cada una de las areas de la empresa.

Ademas, se realiz6 una interfaz grafica en Excel con hipervinculos para el centro de
distribucion (CD) (Figura 24), Transejes Transmisiones Homocinéticas de Colombia
(THC) (Figura 25) e Industria De Ejes y Transmisiones (TR) (Figura 26), donde se ingreso
en una de las carpetas el formulario de evaluacion y riesgos, dichas interfaces se
incorporaron en el servidor de la empresa otorgando la visualizacion del formato

actualizado en tiempo real.

REGISTRO DEL CENTRO DE DISTRIBUCION CD

/ Medio de
| empaque

Control de . ! Operacion de _

contaminacion | distribucién
Respuesta

rapida

Figura 24. Interfaz gréafica registro del centro de distribucién (CD) [36].

SISTEMAS DE CALIDAD Y OPERACIONES DE THC

/

Sistema de
| gestion de
\ calidad

|

Figura 25. Interfaz gréafica sistema de calidad y operaciones de THC [36].
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Figura 26. Interfaz grafica sistema de calidad y operaciones de TR [36].

Asimismo, se unificaron los mapas del proceso de la diferentes areas, implementando
las normativas establecidas en el manual del sistema de gestion de calidad, dejandolos
de una forma de visualizacion y entendimientos claros para cualquier operario o

funcionario de la empresa.
4.2.2 Modificaciéon y rotulacion de documentos

Teniendo en cuenta el orden adecuado en la liberacion de documentos, la empresa
disponia de varios de los documentos del centro de distribucion (CD) sin la rotulacion e
instructivo de llenado, por tal motivo se vio la necesidad de actualizar dichos documentos,
con el fin de brindar a cada uno de los trabajadores una forma apropiada de diligenciar
cada uno de los documentos que ellos necesitaran en el dia a dia. Dicha informacion se

encuentra en la carpeta de calidad (Figura 27).

1 WEMNTAS 277097209 10:50
2, PRODUCT PLANMING 28/08/2M913:37
3. COMPRAS 28/09/201913:37
4, CALIDAD 30/08/2M9 1218
5. DISTRIBUCION 28/09/2019 16:59

Figura 27. Carpetas con los documentos actualizados [36].

Asimismo, cada uno de los documentos actualizados con su respectivo rotulo e

instructivo indicado se procedieron a subirlos al software Compliant-Pro con aprobacién
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del gerente de planta y cada uno de los representantes de cada area (ventas, product
planning, compras, calidad y distribucion), con el fin de ser descargados por cada uno de

los trabajadores de la empresa cuando necesitaran de dicha informacion.
4.3 Actividades extralaborales

A parte de las tareas desempefiadas en el dia a dia, se realizaban actividades
extralaborales proporcionadas por el jefe inmediato, con el fin de apoyar y estar
involucrado en todo tipo de situaciones de la empresa.

4.3.1 Accountability Board

Los hallazgos detectados en el dia se ingresaban en el Accountability, con el fin de llevar
un seguimiento adecuado para la soluciébn de dichos pendientes. En mis udltimas
semanas de practicas estuve involucrado en presentar en las reuniones diarias los
pendientes que se debian desarrollar durante el mes, esto para que cada uno de los

responsables estuviera al tanto de proporcionar la solucién de este.

Figura 28. Reunidn diaria presentacion pendientes [36].
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4.3.2 Apoyo al centro de distribucion (CD)

Durante los ultimos dos meses de la practica académica estuve apoyando el centro de
distribucién (CD) con el diligenciamiento del formato (registro de despachos diarios C.D),
con el fin de llevar un control adecuado de los despachos que se realizaban ya sea por
la transportadora TCC o por masivo y asi evaluar la puntualidad de entrega establecido

por la transportadora.
4.3.3 Presentaciones componentes de los proveedores

Junto con el jefe inmediato e Ingeniera de Calidad se cre6 una carpeta, con el fin de
registrar cada uno de los componentes de los proveedores, teniendo asi una evidencia
de cual es el estado en el que llega dichos componentes a las instalaciones de la
empresa, como también que elementos contiene cada una de las cajas de los

componentes registrados.
4.4 Proyectos
4.4.1 Proyecto de innovacion

Para este proyecto junto con el Ingeniero de produccién y el apoyo de TecnoParque
Nodo, se realizaron unas impresiones de una tulipa utilizando el escaner 3D que en su
momento TecnoParque acababa de adquirir, el escaner 3D dio una maxima exactitud del
componente y por tal motivo se optd por imprimir la pieza en fibra de carbono para dar

una mayor resistencia

A continuacion, se puede observar la (figura) que muestra los implementos utilizados
para el proceso de escaner en 3D, dichos implementos se componen de una base
giratoria en la que se ubica el componente, un tripode y finalmente la camara de escaneo,

todo conectado al computadora y al software establecido por defecto.
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Figura 29. Implementos utilizados y software del escaner 3D [36].

Asimismo, el proceso de impresion se realizd6 en formato normal, el cual duro
aproximadamente 24 horas, a continuacion, se puede observar las imagenes previas del

proceso.

Figura 30. Impresion 3D en formato PLA [36].
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Figura 31. Impresion 3D en formato fibra de carbono [36].

4.4.2 Proyecto automatizacion FDF

Para este proyecto el gerente de la planta propuso automatizar una de las celdas
especificas que compone la linea de juntas fijas, con el propdésito de evitar tareas

repetitivas al operario, aumentar la produccién optimizando la celda.

Una de las principales problematicas por la que se desarrollé el proyecto es el cuello de
botella que se genera en el ingreso de material a la celda, proporcionando pérdidas de

tiempo, produccion y eficiencia no optimas.

Asimismo, se implementd un proceso totalmente automatizado reutilizando componentes
gue se disponian actualmente en la linea, calculando las respectivas fuerzas para la
seleccién de los cilindros neumaticos y disefiando las plataformas de enfriamiento del
material. También, se utilizé6 el esquema de GRAFCET o Red de Petri con el fin de
observar con claridad como seria el proceso de automatizacién y en que subprocesos se

componen.

Ademas, se realizé un analisis de la productividad con los tiempos establecidos en los
estandares de trabajos “antes” y lo tiempos suministrados ya sea en los manuales de
Festo para cilindros neuméticos y analisis de SolidWorks “después”, y asi de terminar los
posibles cuellos de botellas que se puedan generar implementando el proyecto, con el

fin de obtener soluciones previas.
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5 CONCLUSIONES

El método de ensefianza de la empresa es muy bueno, ya que se aprenden tareas
administrativas e implementamos lo aprendido de la universidad con proyectos
suministrados por el jefe inmediato o el gerente de planta.

En Transejes Transmisiones Homocinéticas de Colombia S.A me ensefio en la
implementacion del sistema Lean Manufacturing, desarrollando fichas $5’S,
trabajos estandares, ayudas visuales, etc.

Con la realizacién de los dos kaizen implementados me dio la oportunidad de
involucrarme mas en la empresa e interactuar en una actividad proporcionada por
la empresa con los trabajadores.

Aprendi como se debe presentar un proyecto o una mejora a los Ingenieros y
gerentes de la empresa, dandoles a entender cual es el propésito de la realizacion,
el andlisis de la productividad, analisis financieros y posibles impactos generados
en el desarrollo.

Al apoyar el centro de distribucién (CD) aprendi el proceso que se debe llevar a
cabo para realizar un despacho y que actividades se deben realizar una vez el
despacho este en proceso de traslado hacia el cliente.
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