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1. Introduccién

El presente proyecto se desarrolld con el fin de realizar guias de practicas de laboratorio
aplicadas a la asignatura de Ingenieria de métodos y tiempos del programa de Ingenieria
industrial. La necesidad surgi6 de observar el funcionamiento del sistema y querer optimizar
los diferentes procesos de este, ademés de ampliar su uso que en el momento es limitado a
los espacios académicos de Sistemas integrados de manufactura y automatizacion y roboética,
mejorando el rendimiento de sus diferentes estaciones, brindando un material de aprendizaje
para los estudiantes y docentes como una serie de guias de laboratorio.

Los sistemas integrados de manufactura permiten optimizar los campos de: marketing, pro-
ducto diseno, planificaciéon, compra, ingenieria de fabricacion, automatizacion, almacena-
miento, logistica y gestion de la cadena de suministro, finanzas, gestion de la informacion y
en las plantas de produccion.

El presente trabajo se encargb en primer lugar de diagnosticar el sistema en general, asi
fueron visibles las demoras en operaciones innecesarias; en segundo lugar se crearon varias
programaciones del sistema para optimizar el proceso en cada una de las estaciones y se
disenaron tres guias de laboratorio para estudiante y docente con diferentes programaciones
del sistema.

El trabajo se realiz6 considerandose como un aporte a la Fundacion Universitaria Los Liberta-
dores para ampliar los conocimientos y aprovechar los recursos que brindan a los estudiantes
en el area de ingenieria. Al final se construyeron un total de seis guias de laboratorio, tres
para docente y tres para estudiantes. Esperamos sea de utilidad a los estudiantes y docentes
de Ingenieria de métodos y tiempos de la Fundacién Universitaria Los Libertadores.



2. Problema de Investigacién

2.1. Descripcidén

En la actualidad la Fundacién Universitaria Los Libertadores cuenta con un sistema inte-
grado de manufactura (CIM) de referencia MPS500, suministrado por la empresa alemana
FESTO. Como todos los sistemas integrados de manufactura, se caracteriza por la confluen-
cia de distintas areas de la ingenieria con el fin de hacer la produccion mas flexible y eficiente.
La necesidad de personal capacitado en varias ingenierias causa que algunas areas del cono-
cimiento tiendan a desarrollarse mas que otras segiin el docente a cargo del laboratorio.

En estos momentos, el mayor desarrollo con el sistema se realiza en el campo de la progra-
macion de PLCs y estructura de los CIM, sin embargo, otras areas no menos importantes
se han visto relegadas principalmente por la falta de guias de laboratorios y procedimientos
que no dependan de la confluencia de los saberes indispensables en un solo docente. Dentro
de esas areas podemos mencionar modelado matemaético de los procesos del sistema, estudio
de métodos y tiempos en el sistema, diseno de sistemas de supervision SCADA para la vi-
sualizacion y control del proceso, mejora de los métodos de transporte de materiales, redes
industriales, simulaciéon de procesos industriales, técnicas de control de calidad, entre otras.

2.2. Delimitacién

En particular, en este proyecto se trabajo sobre el estudio de métodos y tiempos. Las guias
generadas estan disenadas para ser implementadas en el programa de ingenieria industrial.
Fue necesario contar con dos directores, uno enfocado hacia la programacion del sistema
(CIM), y el otro hacia el area de métodos y tiempos. Debido al tiempo del que se dispone en
un curso regular de métodos y tiempos y a la disponibilidad del laboratorio, se plantearon tres
escenarios distintos en cuanto a la programacion de las maquinas y/o al proceso a realizar.

2.3. Definicién

En la Fundaciéon Universitaria Los Libertadores el sistema MPS 500 solo ha sido implemen-
tado en la realizacion de clases relacionadas con programaciéon de PLCs y constitucion del
CIM. Adicionalmente, se pueden utilizar estos sistemas en el estudio de métodos y tiempos
o en la implementacion de laboratorios de automatizacion industrial. En Los Libertadores
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no se han realizado estudios en el campo del anéalisis de métodos y tiempos en el proceso con
que se entrega el sistema y su reprogramacion para realizar practicas de laboratorio sobre el
tema.

2.4. Formulacién del problema

Por todo lo anterior, se hizo necesario disenar, desarrollar e implementar una serie de guias
de laboratorios junto con programas predeterminados del CIM, con el fin de potenciar el
laboratorio y estudiar el tema de métodos y tiempos. La existencia de los programas prede-
terminados asegura la posibilidad de realizar las practicas independientemente del docente.



3. Justificacién

En la actualidad el programa de ingenieria industrial de la Fundacion Universitaria Los
Libertadores, cuenta con un sistema CIM de la serie MPS 500 de la empresa FESTO. El sis-
tema esta ubicado en la sede Caldas, laboratorio 403 (Sistemas Integrados de Manufactura),
y actualmente cuenta con las estaciones de distribucion, verificacion, ensamble robotizado,
manipulacion y clasificacion; todas integradas por medio de una banda transportadora en
configuracion de carrusel. En estos momentos la mayoria del desarrollo con el sistema se
realiza en el campo de la programaciéon de PLC’s y estructura de los CIM, en la materia
sistemas integrados de manufactura. Este trabajo se realizé con el fin de elaborar guias de
laboratorio y la programacion del sistema CIM MPS500 para su aplicacién en practicas de
tiempos en el programa de ingenieria industrial de la Fundaciéon Universitaria Los Liberta-
dores. La implementacion de estas guias asegura la posibilidad de realizar las préacticas en la
asignatura de Ingenieria de métodos y tiempos de Ingenieria Industrial con mayor desarrollo
y con diferentes programaciones.



4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Disenar practicas documentadas con su respectiva guia de laboratorio y la programacion
del sistema CIM MPS500 para su desarrollo y aplicacion en practicas de Ingenieria de mé-
todos y tiempos en el programa de ingenieria industrial de la Fundaciéon Universitaria Los
Libertadores.

4.2. Objetivos Especificos

= Realizar la revision bibliografica de ingenieria de métodos y tiempos y de sistemas
integrados de manufactura.

= Participar en las capacitaciones para el uso adecuado del sistema CIM y su programa-
cion.
» Elaborar un diagnostico actual de la programacion del sistema CIM MPS 500 y realizar

una investigacion previa del modelo, estructura y normatividad vigente de las guias de
laboratorio de la Fundacion Universitaria Los Libertadores.

s Identificar y comprender el contenido del syllabus de la materia métodos y tiempos para
disenar la tematica a tratar en las gufas de laboratorio por medio de la programacion
del sistema CIM.

» Disenar tres configuraciones del sistema CIM y sus respectivas programaciones.

= Aplicar los conceptos de métodos y tiempos a las tres situaciones disenadas y elaborar
las guias para docente y alumnos.



5. Metodologia

Para cumplir con los objetivos propuestos en este proyecto, el trabajo se dividira en cinco
fases, cada una de ellas con sus respectivas actividades como se muestra a continuacion:

FASE 1: Revisiéon bibliografica

F1A Consultar en bases de datos institucionales, textos e internet sobre teméticas de tiempos
y su aplicacion en los sistemas integrados de manufactura.

F1B Gestionar la informacion consultada por medio del software mendeley.

F1C Empleando el software TIA PORTAL V13 y con la asesoria de los directores del pro-
yecto, afianzar los conceptos de programacion de PLC’s.

FASE 2: Capacitacion

F2A Adquirir los conocimientos necesarios en programaciéon de PLC’s y robética por medio
de la asistencia al curso de sistemas integrados de manufactura.

F2B Ampliar los conocimientos en programacion de PLC’s y roboética por medio de la par-
ticipacion en el semillero de investigacion de manufactura y automatizacion industrial.

FASE 3: Diagnostico

F3A En varias sesiones de trabajo y empleando manuales y planos, revisar el estado actual
del sistema CIM y comprender las configuraciones mecanicas de sus dispositivos.

F3B Realizar una investigacion previa del modelo, estructura y normatividad vigente para
disenar guias de laboratorio de la Fundaciéon Universitaria Los Libertadores.

FASE 4: Identificaciéon de conceptos

F4A Indagar el syllabus de métodos y tiempos las teméticas que podrian ser desarrolladas
con un sistema CIM como el de la Fundacion Universitaria Los Libertadores.

FAB Teniendo en cuenta los conceptos determinados en la actividad anterior y la capacidad
del sistema CIM, seleccionar los conceptos a desarrollar en las guias de laboratorio.



FASE 5: Diseno de situaciones

F5A Realizar una lluvia de ideas para ver las posibles reconfiguraciones del sistema CIM
que permitan evaluar los conceptos bajo estudio.

F5B Empleando el programa Microsoft Visio se realizara un diagrama de flujo del proceso
para cada una de las estaciones.

F5C Usando el software TTA PORTAL V13 se creara un proyecto, ubicando en el los sensores
y actuadores de las maquinas y la respectiva programacion.

FASE 6: Elaboracién de guias

F6A Por medio de la observacion del proceso realizar el levantamiento de la informacion de
este.

F6B Utilizando el cronometro y la operaciéon anterior, se realizara la toma de tiempos res-
pectiva a cada una de las tres reprogramaciones.

F6C Con la informacién obtenida, se realizaran los diagramas de operaciones de proceso,
proceso operativo, proceso producto y diagrama de recorrido para cada una de las
reprogramaciones.

F6D Teniendo en cuenta los diagramas del proceso actual, se realizaran las mejoras respec-
tivas a cada uno de los procesos y los diagramas mejorados.

F6E Con base en la experiencia de laboratorio anterior, se disenaran y elaboraran las guias
de laboratorio para docente y alumnos. Se redacta el trabajo final.



6. Marco Tedrico

6.1. Ingenieria de Métodos y Tiempos

6.1.1. Evolucién Histérica de la Ingenieria de Métodos y Tiempos

En 1760, un ingeniero francés, Jean Rodolphe Perronet, llevo a cabo amplios estudios de
tiempos acerca de la fabricacién de alfileres comunes, hasta llegar al estdndar de 494 pie-
zas por hora. Sesenta anos después el economista inglés Charles Babbage hizo estudios de
tiempos en relacion con los alfileres comunes No. 11, y como resultado determiné que una
libra de alfileres (5546 piezas) debia fabricarse en 7.6892 horas. A principios del siglo XX,
Frederyck Winslow Taylor empez6 su trabajo en el estudio de tiempos, cuando trabajaba en
la Midvale Steel Company. Después desarrolld un sistema basado en el concepto de tarea. En
este Taylor proponia que en la administracion de una empresa debia encargarse de planear el
trabajo de cada empleado por lo menos con un dia de anticipacién, y que cada hombre debia
recibir instrucciones por escrito que describieron su tarea en detalle y le indicardn ademas
los medios que debia usar para efectuarla. Cada trabajo debia tener un tiempo estandar
fijado después de que se hubieran realizado los estudios de tiempos necesarios por expertos.
Este tiempo tenia que estar basado en las posibilidades de trabajo de un operario altamente
calificado, quien después de haber recibido instruccion, fuera capaz de ejecutar el trabajo con
regularidad. En el proceso de fijacion de tiempos, Taylor recomendaba dividir la asignacion
del trabajo en pequenas porciones llamadas elementos. Estos se median individualmente y
el conjunto de sus valores se empleaba para determinar el tiempo total asignado a la tarea.
En la mayor parte de los casos se refieren a una técnica para aumentar la produccion por
unidad de tiempo y asi poder reducir el costo por unidad (Maynard, 1960)

Después, Frank Gilbreth y su esposa Lilian desarrollaron la técnica moderna del estudio
de métodos y tiempos, que puede definirse como el estudio de los movimientos del cuerpo
humano cuando se realiza una operaciéon, para mejorarla mediante la eliminaciéon de movi-
mientos que no son necesarios, la simplificacion de los necesarios y el establecimiento de la
secuencia de movimientos mas beneficioso para lograr una eficiencia maxima. Se le debe a
los Gilbreth que la industria haya reconocido la importancia de la ingenieria de métodos y
tiempos para aumentar la produccion, capacitar a los operarios, y reducir la fatiga. Hoy en
dia la Ingenieria de Métodos implica trabajo de anélisis en dos momentos de la historia de un
producto, inicialmente lo relacionado a los puestos de trabajo y después el analisis de estos
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mismos en donde se busca la mejor forma de realizar dicho trabajo (Niebel and Freivalds,
2004).

6.1.2. Definicién de Ingenieria de Métodos y Tiempos

Por medio del estudio de métodos y tiempos se pueden determinar los tiempos estandar que
requiere un proceso o una serie de procesos, tomando en cuenta las demoras por parte del
personal, fatiga y demoras extras que se puedan generar al cabo del proceso. La ingenieria
de métodos permite analizar el proceso para detectar las operaciones que generen retrasos
en la producciéon y poder mejorar la eficiencia al maximo, esto para lograr producir mas en
menos tiempos y con menores costos, ademés de mejorar la eficiencia en las estaciones de
trabajo (Morales, 2015).

6.1.3. Objetivo de la Ingenieria de Métodos y Tiempos

= Eliminar los movimientos inttiles.
= Simplificar al maximo los movimientos necesarios para la operacion.

= Determinar los tiempos promedios que requiere un empleado para realizar una tarea
especifica y reducirlos.

= Reducir la fatiga y aumentar la productividad.

= Disenos de las tareas y los cargos.

» Lograr la uniformidad de los productos, insumos, procesos, y minimizacion de costos.
= Calcular la capacidad disponible.

» Planificar la necesidad de mano de obra para la produccion.

6.1.4. Procedimiento para Realizar un Estudio de Métodos y
Tiempos
= Seleccionar el proceso objetivo.
= Registrar los datos necesarios relativos al proceso.

= Analizar criticamente los datos registrados asegurandose de eliminar las operaciones
improductivas.

= Medir el tiempo realizado en cada trabajo.
= Hallar el tiempo estandar de la operacién, teniendo en cuenta suplementos.
» Definir las actividades a las que corresponde el tiempo medido.

= Aplicar mejoras objetivas (Neira).
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6.1.5. Herramientas para un Estudio de Métodos y Tiempos

Para los diferentes diagramas a realizar, se utilizan una serie de simbolos estandar estable-
cidos por la American Society Engineers, estas representaciones son mostradas en la figura
6-1

Son las etapas mas importantes de un
O Operacion proceso, esta se refiere a un verbo, una
actividad, la realizacion de algo.

En esta, =& venfica si una operacion se
realizd de acuerdo a los parametros
Inspeccion comespondientes como tamafic forma vy
mas especificamente su calidad.

Esta operacion se refiere a un traslado de
Transporte un producto, persona, materia prima, entre
ofras de un lugar a ofro mayor a 1 metro
Este =zimbolo indica un retraso en una
operacion, una espera, esta suele no ser
parte del frabajo, es decir, es tomada como
una interrupcion, vy es considerada como
una de las operaciones gue s& deben
eliminar o reducir al maximo.

Estos dos simbolos indican gue se estan
redlizando dos actividades al mismo
tiempo, es decir, que estas dos actividades
se estan realizando al tiempo, por el mismo
QPErANo en una misma drea. En este caso,
estas dos actividades son una inspeccion y
una operacion.

Esta actividad nos indica que un producto
se encuentra en un area especifica sin que
se le realice ninguna operacion, inspeccion
o fransporte.

Demara

Actividades
Combinadas

Almacenamiento

Crear un Se refiere ala creacion de un nuevo registro
registro o planilla con nuevas caracterisficas.

Esta actividad se wufiliza cuando se va a
modificar un registro o planilla que ya esta
creada.

Diligenciar un
registro

®» O[> O | O L

Figura 6-1.: Simbologia estandar para métodos y tiempos

Diagrama de Recorrido

También llamado diagrama de trayectorias o desplazamientos, este diagrama consta de un
plano a escala de la planta con todos los puestos de trabajo, equipos y maquinas. Sobre
él se dibuja un flujo de las trayectorias y operaciones que se realizan durante el proceso.
Este diagrama muestra el camino recorrido por un componente durante el proceso, cada
trayectoria se traza sobre la disposicion fisica de la planta, asi se puede observar con méas
facilidad el trafico cruzado, regresos, recorridos en distancia y procedimiento. (Meyers)
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Diagrama de Proceso de Hombre

Representa por separado las operaciones que realiza el hombre durante el proceso. Es una
ayuda valiosa para observar detalladamente los movimientos de las personas. Abarca los
encargados de todas las areas del proceso productivo como las siguientes:

= Personal encargado de maquinas.

= Personal de mantenimiento.

= Personal de almacenamiento de materias primas.

= Personal de almacenamiento de producto terminado.
= Personal encargado de manejo de materiales.

= Personal de la linea de produccion.

s Cualquier actividad que se realice en determinada area.

Diagrama de un Proceso Productivo

Este diagrama permite observar de forma grafica la secuencia de actividades por separado
de un proceso, pero ya no por parte de la persona sino los movimientos del producto como
tal. De igual manera que el anterior, nos permite observar ampliamente los cambios que se
pueden realizar en un proceso determinado y asi mismo presentar un diagrama actual y uno
mejorado que nos detalla la representacion de las mejoras.

6.1.6. Meétodo Parar y Observar

Actualmente los cronémetros juegan un papel importante en los estudios de tiempos, pero
para utilizarse se deberé saber si el tiempo a determinar serd para una nueva labor, o bien,
para un trabajo ya existente. La productividad se conoce por las horas-hombre trabajadas,
es decir, eliminar el mal uso o desperdicio de cualquiera de los recursos y de tiempo logrando
esto con los nuevos métodos y técnicas existentes. Se podria decir que la productividad
depende de dos factores importantes:

1. Factores técnicos

2. Factor humano

Ambos factores deberan estar interrelacionados, ya que el buen desempeno de un empleado
puede ser afectado por los factores técnicos o viceversa.

Cuando hablamos de tiempos para obtener una mayor productividad, nos referimos a un
estudio con el objeto de determinar el tiempo requerido por una persona calificada o entre-
nada trabajando a una marcha normal para realizar un trabajo especifico. Este resultado
nos indica por lo general el tiempo en minutos. Para entender los estudios de tiempos por el
método de parar y observar, deberan tenerse claros los siguientes conceptos:
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Te: Tiempo de ciclo, que se calcula sumando carga, maquinado y descarga.

Tn: Tiempo normal, que es el tiempo que emplea una persona para realizar un trabajo
a ritmo normal y se calcula de la siguiente manera: Tiempo normal = media de los
tiempos z factor de calificacién (Janania, 2008)

6.2. Sistema Integrado de Manufactura (CIM)

Consiste en un sistema productivo altamente automatizado en el cual todos los procesos
funcionan bajo el control de una computadora o servidor central, conformado por miltiples
niveles enlazados por medio de un flujo constante de informacion digital y disenado con el
propoésito de minimizar los gastos y maximizar las ganancias (Groover, 1985).

6.2.1. Ventajas del CIM

En nuestro diario vivir encontramos la necesidad de mejorar constantemente, los sistemas
integrados por manufactura nos permite tener mecanismos para identificar varias fallas y
hacerlo més eficiente, todo el proceso es controlado por una computadora basada en entradas
en tiempo real desde sensores, CIM nos permite:

= Mejoras en el servicio a los clientes

= Mejoras en la calidad del producto Menores tiempos de proceso

= Menores tiempos de entrega de proveedores (JT)

= Menores tiempos de entrega a los clientes

= Mejoras en el rendimiento de los programas

= Menor tiempo en la introduccién en el mercado de nuevos productos

= Mayor flexibilidad y capacidad de respuesta

= Mejoras en la productividad

= Mejor grado de ocupacion de la maquinaria

» Significativa reduccion de los inventarios
Hay una jerarquia de niveles de control en los ambientes manufactureros, se denomina la
piramide CIM, esta nos permite ver el més alto nivel en la cual hay cinco niveles principales
que se detallan a continuacion en la figura 6-2.
Nivel de controlador de Planta
Es el mas alto nivel de la jerarquia de control, es representado por la(s) computadora(s)

central(es) (mainframes) de la planta que realiza las funciones corporativas como: admi-
nistracion de recursos y planeacion general de la planta. Nivel de controlador de area Es
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Nivel 4
Controladorde planta
Nivel 3 -
Controlador de drea
Nivel 2 Controladorde celda
Nivel 1 Controlador de procesos o nivel de
Controlador de estacion de trabajo
Nivel O

Nivelde equipo

Figura 6-2.: Estructura de los niveles del CIM. Fuente (Groover, 1985)

representado por las computadoras (minicomputadoras) de control de las operaciones de la
produccion. Es responsable de la coordinacion y programacion de las actividades de las celdas
de manufactura, asi como de la entrada y salida de material. Conectada a las computadoras
centrales se encuentra(n) la(s) computador(as) de analisis y disefio de ingenieria donde se
realizan tareas como diseno del producto, analisis y prueba. Adicionalmente, este nivel reali-
za funciones de planeacion asistida por computadora (CAP, por sus siglas en inglés), disefio
asistido por computadora (CAD, por sus siglas en inglés) y planeacion de requerimientos de
materiales (MRP, por sus siglas en inglés).

Nivel de Controlador de area

Es representado por las computadoras (minicomputadoras) de control de las operaciones
de la producciéon. Es responsable de la coordinacion y programacion de las actividades de
las celdas de manufactura, asi como de la entrada y salida de material. Conectada a las
computadoras centrales se encuentra(n) la(s) computador(as) de andlisis y diseno de inge-
nieria donde se realizan tareas como diseno del producto, analisis y prueba. Adicionalmente,
este nivel realiza funciones de planeacion asistida por computadora (CAP, por sus siglas en
inglés), diseno asistido por computadora (CAD, por sus siglas en inglés) y planeacion de
requerimientos de materiales (MRP, por sus siglas en inglés).

Nivel de Controlador de Celda

La funcién de este nivel implica la programacion de las 6rdenes de manufactura y coordina-
cion de todas las actividades dentro de una celda integrada de manufactura. Es representado
por las computadoras (minicomputadoras, PCs y/o estaciones de trabajo). En general, rea-
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liza la secuencia y control de los controladores de equipo. Nivel de controlador de procesos
o nivel de controlador de estaciéon de trabajo Incluye los controladores de equipo, los cuales
permiten automatizar el funcionamiento de las maquinas. Entre estos se encuentran los con-
troladores de robots, controles logicos programables (PLCs), CNCs, y microcomputadores,
los cuales habilitan a las maquinas a comunicarse con los demés (incluso en el mismo nivel)
niveles jerarquicos.

Nivel de controlador de procesos

Incluye los controladores de equipo, los cuales permiten automatizar el funcionamiento de las
méaquinas. Entre estos se encuentran los controladores de robots, controles l6gicos programa-
bles (PLCs), CNCs, y microcomputadores, los cuales habilitan a las méquinas a comunicarse
con los demas (incluso en el mismo nivel) niveles jerarquicos.

Nivel de Equipo

Es el més bajo nivel de la jerarquia, esta representado por los dispositivos que ejecutan los
comandos de control del nivel préoximo superior. Estos dispositivos son los actuadores, rele-
vadores, manejadores, switches y vilvulas que se encuentra directamente sobre el equipo de
produccion. De una manera mas general se considera a la maquinaria y equipo de producciéon
como representativos de este nivel.

6.2.2. Descripcion del CIM (403)

La Fundacién Universitaria Los Libertadores cuenta con un sistema integrado de manufactu-
ra (CIM) de referencia MPS500, suministrado por la empresa alemana FESTO, este sistema
cuenta con diferentes estaciones, a continuacion podemos observar los datos técnicos de cada
una de las estaciones:

El hardware que se utiliza es PLC’s S7-1500 de SIEMENS. Las estaciones flexibles de ma-
nufactura FESTO son:

Estacion Distributing: Separa piezas. Hay hasta ocho piezas en el tubo del almacén de
apilado. Un cilindro de doble efecto expulsa las piezas individualmente. E1 modulo
Cambiador sujeta la pieza separada por medio de una ventosa. El brazo del cambiador,
que es accionado por un actuador giratorio, transporta la pieza al punto de transferencia
de la estacion posterior.

Estacién Testing: Detecta las diversas propiedades de las piezas que trata. Distingue las
piezas con la ayuda de un sensor 6ptico y un sensor capacitivo. Un sensor de retro-
reflexion supervisa si el espacio operativo esta libre después de que la pieza haya sido
elevada por un cilindro lineal. Un sensor analégico mide la altura de la pieza. Un
cilindro lineal guia las piezas correctas hacia la estacion siguiente, a través de la rampa
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con colch6n de aire. Las piezas defectuosas son rechazadas a través de la rampa de aire
inferior.

Estacién Robot: Este nivel de ampliacion, creado como introduccion a la robotica indus-
trial, se basa en la version estandar de la estacién de robot MPS®) y los dos mddulos
manipulacion robotizada y montaje robotizado. La estacion precedente suministra al
robot los cuerpos bésicos del cilindro neumatico que va a montarse a través de un plano
inclinado. El robot determina la orientacién de los cuerpos bésicos y los coloca en el
soporte de montaje en la posiciéon correcta. Toma el émbolo de la paleta y lo monta
en el cuerpo basico. Los almacenes controlados le suministran al robot los muelles de
émbolo y las culatas. El cilindro neumético montado se coloca en un plano inclinado.

Estacién Assembly: Trabaja conjuntamente con la estaciéon con robot. Suministra los com-
ponentes del cilindro para el proceso de montaje: Un cilindro de doble efecto extrae
la culata del cilindro del almacén. Los émbolos se hallan en un pallet. Un cilindro de
doble efecto empuja el muelle sacdndolo del almacén.

Estacion Handling: Estd equipada con un manipulador flexible de dos ejes. Las piezas
insertadas en el soporte son detectadas por un sensor de reflexion directa. El dispositivo
manipulador toma la pieza de alli con la ayuda de una pinza neumatica. La pinza
estd dotada de un sensor 6ptico que distingue entre piezas "negrasz "no negras". Las
piezas pueden colocarse en diferentes rampas segiin este criterio. Pueden definirse otros
criterios de clasificacion si la estacién se combina con otras estaciones. Las piezas
también pueden transferirse a la estacion siguiente.

Estacion Sorting: Clasifica las piezas en tres rampas. Las piezas situadas al principio del
transportador son detectadas por un sensor de reflexion directa. Los sensores antes del
tope detectan las caracteristicas de la pieza (negra, roja, metalica). Los desviadores
clasificadores, accionados por cilindros de carrera corta, permiten dirigir las piezas a
las rampas adecuadas. Un sensor de retro reflexion detecta el nivel de llenado de las
rampas.

La figura 6-3 muestra una imagen completa del sistema.
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Figura 6-3.: Sistema Integrado de Manufactura de la Fundacién Universitaria Los
Libertadores



7. Desarrollo del Proyecto

Para el desarrollo del proyecto se fueron realizando cada una de las fases planteadas en el
anteproyecto. La primera fase corresponde a la revision bibliografica.

7.1. Revisién Bibliografica

La revision bibliografica se realizo empleando como fuentes la biblioteca, bases de datos
institucionales e internet. El material encontrado se organiz6 por medio del gestor bibliogra-
fico Mendeley, el cual es una aplicacion libre que permite ordenar las fuentes y generar la
bibliografia para el trabajo final (Mendeley, 2016).

Durante el desarrollo del Semillero de Automatizacion Industrial (MAIN), se realizaron sesio-
nes sobre el uso adecuado de Mendeley. Al final se obtuvo la base de referencias bibliograficas
organizadas, las cuales podian ser exportadas a Word o a Latex. La figura 7-1 muestra un
ejemplo del trabajo realizado.

1 All Documents |} Tesis Lauka
© Recenty Added
I I * & B Lbrary ) A
P Recenty Rex 401 F. Y. C. Basicos, “Sistemas Integrados,”pp. 1-19, 1993, 35m age
Favorites [
) Needs Review [41] Schober / Espenberger / Festo Colombis., "Manual Puesta a punto y primeros pasos MPSS00.” 35m ago
0
¥ My Publications [
Unsorted [42] B. W. Niebel and A, Freivalds, Ingenierés industrial: metados, estindares y diserio def trabajo. 2004, 35m ago
| Manufactura celular .
#i Metodos Numericos [43]. . B. Bryan L.A, Frogrammable Controflers - Theary and Inplementation. 1987, 35m ago
| Modelamiznto Matematico .

- .
}i Navegadin [44] L. D. E. Métodos, M. Y. Tiempos, C. Es, E. L. Objetivo, and D. E. E. Obra, “Ingenieria de métodos: movimientos y  35m ago

L Tesis LaukA L tiempos,"pp. 1-6.
Create Folder... [45] "Produccion.Pdf” . 35m ago
|l e
Slter by Authors v|~ [46] 5. T. R. Str and 5. 5. R. Sar, "Guia sobre seguridad técnica Soluciones neumaticas y eléctricas.” 35m ago
.
1 =
'Ice"e.“' M‘ar.'az saedh [47] C. Navarro, "Sistemas De Ejecucisn De Manufactura En La Fabricadén Integrada Por Computador ¥ Précticas De  35m ago
dtamirana, Ricardo Grégeda - Laboratario De Sistemas Scada,”p. 106, 2010,
ntén, Nifiez =
«ules, Ulises [48] 1. Ti, "Manufactura Integrada por Computadora Robética,” no. Cim, pp. 73-100, 1992, 35m ago
asicas, Fundamentos ¥ Conceptos .
ryan LA, E.a Bryan
‘ampog, Christina [45] G. Gonzalez Rey and 1. W.-B. Funcasta, "Una experiencia docente en el empleo de los smuladores gréficos enel  35m ago
‘ely, Ortega . desarrollo de practicas de laboratorios de Sistemas Integrados de Manufactira,” Jng. Mecanca, vol. 2, pp. 3747,
‘halmeta, Ricardo “r

Figura 7-1.: Referecias bibliograficas en Mendeley

Por otro lado el software TIA PORTAL V13 (Totally Integrate Automation) es una herra-
mienta que permite llevar a cabo todas las tareas necesarias para la programacién de PLC’s
(Controladores logicos programables). Este software trabaja por medio de proyectos en lugar
de archivos, esta caracteristica es fundamental tenerla en cuenta a la hora de utilizarlo.
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7.2. Capacitacion

Las capacitaciones se realizaron en dos etapas, la primera consisti6 en matricular el curso
electivo de Sistemas Integrados de Manufactura con uno de los directores del proyecto y la
segunda en realizar una capacitacion directamente con la empresa FESTO.

Durante las clases de Sistemas Integrados de Manufactura se adquirieron conocimientos fun-
damentales en neumatica, sistemas electro-neumaticos y programacion de PLC’s empleando
el software TTA PORTAL. Estos conocimientos permitieron realizar el reconocimiento y diag-
nostico del sistema.

La capacitacion con FESTO estuvo centrada en el manejo del lenguaje de programacion
SCL (Structured Control Language) empleando TTIA PORTAL, este lenguaje permite la
programacion de las estaciones del CIM de una manera rapida y eficiente. Una caracteristica
importante del SCL y que resulta fundamental para el presente trabajo es la capacidad de
relacionar facilmente los movimientos requeridos en Ingenieria de Métodos y Tiempos con
los pasos de programacion, abriendo incluso la posibilidad de utilizar los temporizadores del
PLC con el fin de determinar los tiempos de cada movimiento.

Adicionalmente y en torno al trabajo de grado se cre6 el semillero de Manufactura y Au-
tomatizacion Industrial (MAIN) este semillero se institucionalizo a inicios del 2015, el cual
permitid mejorar las habilidades investigativas de sus integrantes y conocer nuevas herra-
mientas que no se emplean normalmente en un curso lectivo.

7.3. Diagnostico

Se adquirié por parte de los Laboratorios de la Facultad de Ingenieria los manuales corres-
pondientes a cada una de las estaciones del sistema MPS500, los cuales contienen informa-
cién técnica, mecanica, planos, manual de uso, entre otras (Penin, 2003a,b, 2013, 2003c,d,e,
b,c,d,j,k) esto permitié6 comprender las configuraciones mecénicas, eléctricas y neumaéticas
de las estaciones de trabajo.

Posteriormente se realizo el diagnostico inicial de la programacion existente en el Labo-
ratorio comprobando que las estaciones Distributing y Testing tenian multiples errores de
comunicacion y programaciéon. Para solucionar el problema de comunicaciéon se sugiere la
implementacién de un bus de datos que facilite el intercambio de informacion bidireccional
entre dichas estaciones. En la figura 7-2 se aprecia la forma correcta de conectar las esta-
ciones por medio del bus de datos, es importante tener en cuenta que no se puede
emplear cualquier bus de datos ya que las entradas I1.5 de las estaciones estan
normalmente conectadas a 24V DC' y el empleo de un conector normal implicaria
un corto circuito.
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Figura 7-2.: Ubicacion del bus de datos para las estaciones Distributing y Testing. Observe
detalladamente la ubicaciéon de las pestanas de los conectores

Un aspecto importante que se encontr6 a trabajar en el Sistema Integrado de Manufactura
es que previo a su uso todos los sistemas deben ser calibrados adecuadamente. La calibracion
debe realizarse en los sensores, actuadores y presiones de trabajo del sistema.

El problema en la programacién se solucioné analizandola y reprogramando los pasos que
fueran necesarios para corregir los errores presentados por las maquinas. Adicionalmente se
observo que la programacion existente no generaba suficientes ayudas visuales para el usua-

rio, por esto se decidi6 crear alertas en el panel de control y sugerencias con ayuda de los
LEDS de cada pulsador.

En cuanto a el modelo para guias de laboratorio, al no existir un formato en la Facultad de
Ingenierfa, se realiz6 una consulta en los diferentes departamentos de la Fundacién involu-
crados en la realizacion de practicas de laboratorio y el personal encargado de publicidad.
Como resultado se encontr6 que no existe ninguna plantilla establecida oficialmente, por
dicho motivo se opto por utilizar el formato de guias empleado en el programa de Ingenieria
Industrial por parte de los docentes.
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7.4. Identificaciéon de conceptos

Analizando el desarrollo de la asignatura de Ingenieria de métodos y tiempos se identifico
que este espacio académico no cuenta con practicas de laboratorio establecidas. Sin embargo
el syllabus de la asignatura trata tematicas que pueden ser desarrolladas en el Sistema
Integrado de Manufactura como son: estudio de movimientos fundamentales y cronometria.
Por otro lado es necesario tener en cuenta el tiempo disponible para el desarrollo de la
asignatura y la disponibilidad del laboratorio de Sistemas Integrados de Manufactura. Por tal
motivo se decide desarrollar inicamente tres escenarios distintos en cuanto a la programaciéon
de las méaquinas y los procesos a analizar. Los conceptos a desarrollar se pueden dividir por
tematicas individuales necesarias para desarrollar los pilares basicos de Ingenieria de Métodos
y Tiempos como lo son:

1. Analisis del proceso, operaciones de proceso y proceso operativo.
2. Recorrido del proceso.

3. Toma de tiempos, hoja de observaciones para el estudio de tiempos, método parar y
observar.

7.5. Diseno de situaciones

Una vez identificados los conceptos a desarrollar en las guias de laboratorio se procedié a
realizar una lluvia de ideas sobre las posibles configuraciones que se podian trabajar en el
Sistema Integrado de Manufactura y que permitieran evaluar estos conceptos.

Realizando una consulta preliminar con diferentes docentes del espacio académico, se pudo
concluir que para el desarrollo de las guias los conceptos a aplicar no abarcan el diagrama de
operaciones de proceso, este diagrama representa un pilar importante dentro del desarrollo
del espacio académico, sin embargo no requiere ser estudiado en una practica de laboratorio
por lo cual primé la hoja de observaciones para el estudio de tiempos — método parar y
observar, ya que este abarca méas conceptos para el estudio dentro del laboratorio.

Una vez analizado el ciclo de funcionamiento original del Sistema Integrado de Manufactura
y por facilidad para los estudiantes y monitores a la hora de cambiar las configuraciones a
trabajar en las guias de laboratorio, se decidié que dichas configuraciones serian determinadas
por la posicion de las llaves (horizontal o vertical) utilizadas en las estaciones Testing y
Handling y por el uso o no del brazo robotico (automatico o manual). En total esto nos provee
un total de ocho configuraciones posibles para la operacion del CIM, las configuraciones se
muestran en la tabla 7-1:

Se decidi6 trabajar con tres guias, la guia 1 desarrolla el levantamiento de la informacion
y los diagramas de flujo de proceso operativo y proceso producto, la guia 2 desarrolla el
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COMBINACIONES
ESTACIONES 1 ) 3 2 3 6 = B
DISTRIBUTING - - - - - - - -
TESTING Horizontal Horizontal Vertical Vertical Horizontal Horizontal Vertical Vertical
ROBOT Automatico Manual Manual Automatico Manual Automatico Automatico Manual
HANDLING Horizontal Horizontal Vertical Vertical Vertical Vertical Horizontal Horizontal
SORTING - - - - - - - -

Tabla 7-1.: Configuraciones posibles del CIM

diagrama de recorrido del proceso y la guia 3 desarrolla el método de parar y observar y la
hoja de calculo para la toma de tiempos.

Teniendo en cuenta el tiempo de procesamiento en cada una de las configuraciones de la tabla
7-1, se seleccion6 la configuracion niimero seis para el desarrollo de la guia 1, la ntimero siete
para el desarrollo de la guia 2 y la ntimero tres para el desarrollo de la guia 3.

El funcionamiento de las estaciones Testing y Handling depende de la posicion de la llave en
el panel de control de la siguiente manera:

Estacion Testing: cuando la llave se encuentra en posicion horizontal, las piezas negras son
rechazadas por el sensor de altura y cuando la llave se encuentra en posicion vertical
las piezas negras son rechazadas por el sensor 6ptico, la primera opcion llevara més
tiempo que la segunda.

Estacion Handling: cuando la llave se encuentra en posicion horizontal la estacion procesa
las piezas negras y las transporta hacia la estacion Sorting; cuando la llave se encuentra
en posiciéon vertical rechaza las piezas negras depositandolas en un contenedor. En la
primera configuracion la estacion Sorting debera encargarse de clasificar las tres piezas.

En la estacion Robot se puede decidir si utilizarlo o no, simplemente apagando la fuente
de voltaje. Cuando el ciclo es automético el brazo robdtico recoge la pieza y la ensambla,
posteriormente la deposita en el palet y cuando el ciclo es manual, un operario es el encargado
de realizar el ensamble y depositar la pieza en el palet.

Posteriormente se emple6 el programa Microsoft Visio para la realizacion de un diagrama de
flujo de todo el proceso que incorpora cada una de las estaciones del CIM en forma general
(ver Anexo A).

Se cred un proyecto en TIA PORTAL V13 en donde inicialmente se ubicaron las variables de
entrada y salida de todas las estaciones a programar, en la figura 7-3 se aprecia la declaracion
de algunas variables de la estacion Distribucion, en las demas estaciones se realizé de forma
similar.

Posteriormente se realizo la programacion para las estaciones Distributing, Testing, Hand-
ling, Sorting y Banda acorde con las configuraciones mencionadas anteriormente. La figura
7-4 muestra el arbol de proyectos de las programaciones finalizadas

La programacion de las estaciones se realizo siguiendo el mismo esquema para todas (Ver
figura 7-5). Se utilizaron dos bloques de organizacion (OB), el Startup se encarga de es-
tablecer las condiciones iniciales para cada estacion; el bloque principal esta encargado de
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Mombre Tabla de vanables Tipo de datos Direccien Rema... | Visibl... |Acces... | Comentario
1 [ FISTON_AFLERA | T2bla de variabl...[+] Bool 7l W 1:PISTON AFUERA
2 <@ FISTON_ADENTRO Tabla de variables e.. Bool %I0.2 E E 1: FISTON ADENTRO
3 <0 VACIO_OK Tabla de variables e.. Bool %I0.3 E E 1: EL VACIO ES CORRECTO
4 4@ BRAZO_IZQ_SEN Tabla de variables e.. Bool %I0.4 =] M  1:BRAZO ESTA AIZQUIERDA
5 <@ BRAZO_DER_SEN Tabla de variables e.. Bool %10.5 =] M  1:BRAZO ESTA ADERECHA
] < PART_AV Tabla de variables e.. Bool “%I0.6 E E 0: PIEZA DISPONIBLE
7 <l IR_EST_SIGUIENTE Tabla de variables e.. Bool %I0.7 E E Sefial de estacion posterior
& 4@ B_START Tabla de variables e.. Bool %11.0 = M  1:PuLsADO
S 4@ B_STOF Tabla de variables e.. Bool %11.1 = M  o:PuLsADO
10 @ B_RESET Tabla de variables e.. Bool %113 = M  1:PuLsADO
11 @ FIsTON Tabla de variables e.. Bool %Q0.0 = M  1ENTRARISTON
12 |m vACIO Tabla de variables e.. Bool %Q0.1 E E 1: SUCCIONA FIEZA
13 |40 EXPFULSA Tabla de variables e.. Bool %Q0.2 E E 1: EXPULSA FIEZA
14 4@ GIRAIZO Tabla de variables e.. Bool %00.3 wl M 1:MUEVE BRAZO A IZQUIERDA
15 -3l GIRA_DER Tebla de variables e.. Bool %0Q0.4 E E 1: MUEVE BRAZO A DERECHA
16 <@ LED_START Tabla de variables e.. Bool %Q1.0 =] M  1:ENCIENDE
17 <3 LED_RESET Tebla de variables e.. Bool %01.1 E E 1: ENCIENDE
18 |<m LED_Q1 Tabla de variables e.. Bool %012 =] M  1:ENCIENDE
12 |«m LED_Q2 Tabla de variables e.. Bool %013 =] M  1:ENCIENDE
20 |40 Faso_start Tebla de variables e.. Int Tl =] [  PASOS PARAEL PROG. START
21 <@ Auto_Men Tabla de variables e.. Bool %I1.2 =] M  1:AuTOMATICO
22 |0 Faso_reset Tebla de variables e.. Int T2 v [  PASOS PARAEL PROG. RESET
23 40 MSTART Tabla de variables e.. Bool %h11.1 [ [ 1:EL FROGRAMA START DEBE TRABAJAR
24 4@ M RESET Tabla de variables e.. Bool %hH11.0 [ W 1:ELFROGRAMA RESETDEBE TRABAJAR
25 <@ MSTOF Tabla de variables e.. Bool %hH11.2 [ W 1:ELFROGRAMA STOP DEBE TRABAJAR

Figura 7-3.: Algtnas de las variables de la estacién Distribucion

Dispositivos
)

* ] MPE500_COMPLETO_V5.2

[ ~oregar dispositivo

gy Dispositivos yredes
v [ijl 00_BANDA [CPU 314C-2 PN/DP]
v [ijj 01_DISTRIBUCION [CPU 1511-1 PN]
v [ijj 02_VERIFICACION [CPU 1511-1 PN]
v (il 04_MANIPULACION [CPU 1511-1 PN]
» (i 07_CLASIFICACION [CPU 1511-1 PN]

4 ;i Datos comunes
T e T, B, -

Figura 7-4.: Arbol de proyecto de las tres programaciones propuestas
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STARTUP (OB)

Condiciones
Iniciales

PRINCIPAL (OB) P_RESET (FC)

Reseteo de
Maquina

Funcionamiento
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Programas P_STOP (FC)

Detencién de
magquina

BLINK1 (FB)
Parpadeo de

S
Gestor de -
S
S

Figura 7-5.: Esquema general de programacion de las estaciones

gestionar los diferentes programas que se activan al presionar cada uno de los botones del
panel de control de la estacion. Los programas contenidos en las funciones (FC) se encargan
del funcionamiento de la maquina en los ciclos Start, Reset o Stop segtn el boton presionado.
Por ultimo existe un bloque funcional (FB) encargado del parpadeo de los LEDS para dar
indicaciones al operario.

7.6. Elaboraciéon de guias

Para cada una de las situaciones estudiadas se desarrollo una guia de estudiante y na guia
de docente. En las guias del docente se podra observar el desarrollo completo de la practica
de laboratorio, esto con el fin de orientar al docente en cuanto a las conclusiones a las que
deben llegar sus estudiantes y la forma de resolver la guia de laboratorio.

Para verificar la correcta aplicacion de las guias de laboratorio elaboradas, se realiz6 una
prueba piloto en el Laboratorio 403 con un grupo de estudiantes de Ingenieria de Métodos y
Tiempos, utilizando la guia No. 3. Esta prueba permitié analizar mejoras en la formulacion de
la guia ademaés de analizar factores importantes que son necesarios al momento del desarrollo
de la practica como lo son:

Necesidad de un video de funcionamiento de las secuencias: Este video permitird que
los estudiantes previos a la practica conozcan el funcionamiento del sistema y de la
secuencia asignada a la practica. Esta preparacion permite agilizar el reconocimiento
del sistema y la toma de tiempos.

Necesidad de un video estandar del proceso: Este video serd fundamental al momento
de implementar las practicas dentro del espacio académico ya que contiene los pasos a
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seguir para el alistamiento del sistema en general, se sugiere con el fin de prestar una
solucion 6ptima a aquellos monitores que no posean los conocimientos bésicos sobre la
puesta a punto. Ademas del material digital se hace entrega de un estandar de proceso
fisico.

Dada la necesidad de estos videos se realizd una grabaciéon como material de apoyo para el
desarrollo de las practicas de laboratorio, este material fue grabado y editado con el apoyo
del personal de Medios Audiovisuales de la Fundacion Universitaria Los Libertadores y se
anexan como parte del trabajo. El estandar de procesos se puede apreciar en el Anexo B, en
el anexo C se da una descripcion breve de cada uno de los videos. Finalmente en el anexo
D se muestran las guias de laboratorio desarrolladas para el alumno junto con una serie de
requisitos indispensables para los involucrados en la practica. En el anexo E Las guias para el
docente, con el trabajo se suministra el archivo para fécil edicion de los docentes interesados
en aplicar las practicas. El anexo F muestra la opinion de los estudiantes que realizaron la
prueba, en general mostraron una reaccion positiva ante la posibilidad de poner en practica
la teoria vista en clases.



8. Conclusiones y recomendaciones

8.1. Conclusiones

La experiencia de realizar guias de laboratorio nos permitié comprender desde otro punto de
vista la realizacion de una practica, la cual involucra que varios actores trabajen conjunta-
mente con el fin de que los estudiantes por medio de la practica comprendan los conceptos.
Por otro lado se comprendié que la elaboracion de una guia de laboratorio no es simplemen-
te el complemento de un formato establecido, sino la experiencia de lo que hay mas alla de
dicho documento, el estudio de los temas propuestos y los pasos a seguir para llevar a cabo
la practica establecida.

En el caso particular del proyecto realizado se necesitaron 360 horas de capacitaciéon en
diferentes A&mbitos para poder realizar 1720 lineas de programacion en el software TTA POR-
TAL, todo lo anterior con el fin de crear un proyecto con la programacion necesaria para el
desarrollo de las guias, la cual resultara amigable y de gran uso para la facultad.

La realizacion de una prueba piloto con la participacion de 11 estudiantes resulté de vital
importancia para corregir y mejorar el lenguaje y procedimiento empleado en las guias y
necesario para que el estudiante comprenda efectivamente el desarrollo de la practica de
laboratorio. La validacion de estas guias a pesar de no estar contemplada dentro de los
objetivos del proyecto contribuy6 a diferentes resultados que mejoraran efectivamente la
practica de laboratorio para todas las partes interesadas como lo son los videos propuestos.
Se elabor6 la estructura de una practica aplicable del espacio académico de Ingenieria de
métodos y tiempos, esto permitird que el programa de Ingenieria Industrial aumente la uti-
lizacion de los laboratorios en funcion a sus espacios académicos, ya que dentro del estudio
realizado y de acuerdo a la experiencia de las tesistas, los espacios académicos propios de
esta ingenieria se centran especialmente en la teoria dejando de lado la practica.

A pesar de lo denso del ambiente de programaciéon del TIA PORTAL resulta una herramienta
eficiente al momento de programar los PLC’s Siemens. Si bien es cierto que al inicio el usuario
se siente desbordado por la cantidad de informacion mostrada en pantalla, luego de un tiempo
de uso se acostumbra facilmente al manejo de las ventanas y la aplicacion de cada una de
ellas. Una ventaja significativa de TIA PORTAL es la capacidad de programar distintos
PLC’s en un mismo proyecto, lo cual permite condensar los programas necesarios para la
realizacion de este trabajo.
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El lenguaje de programacion SCL resulté ser una herramienta muy ttil en el este trabajo
debido a que a través de su instruccion CASE se pudo asignar pasos a cada uno de los
movimientos utilizados en el funcionamiento de las maquinas.

La herramienta Mendeley permitiéo un gestion eficiente de las referencias bibliograficas del
proyecto. En particular antes de iniciar el trabajo de tesis desconociamos el software y sus
beneficios, por lo tanto podemos considerar el conocimiento adquirido al respecto como un
valor agregado para nuestra formaciéon como ingenieros y en el quehacer investigativo.

El Sistema integrado de Manufactura de la Fundacion Universitaria Los Libertadores es de
tipo electro-neumatico controlado por PLC’s. Es importante mantener la presion neumaética
de trabajo de las estaciones en 4 bar, dado que la calibracién se hace a esta presion y
modificaciones en ellas pueden causar variaciones en el funcionamiento de la maquina.

Por medio de la utilizacién del programa Microsoft Visio se puede obtener una vision com-
pleta y clara de las configuraciones a programar.

Adicionalmente, los proyectos desarrollados dentro de los semilleros de investigaciéon son to-
talmente aplicables dentro de la Fundacién Universitaria Los Libertadores aprovechando los
recursos de esta y ampliando la utilizaciéon de todos sus espacios y equipos para la mejora
de los programas, esto contribuird al estudiante a aplicar experiencias teoérico-practicas en
los diversos espacios académicos.

La participacion en el semillero de investigacion permitié el desarrollo de una serie de activi-
dades y capacidades investigativas que no pueden ser obtenidas a través de un curso lectivo
normal. Por ejemplo la participacion en encuentros de investigacion y el programa de radio
de Ingenierfa y Desarrollo nos parecié una experiencia muy enriquecedora para nuestra for-
macion como profesionales y aportd valor agregado a nuestro proyecto de grado ya que fue
divulgado por estos medios.

8.2. Recomendaciones

Se sugiere para futuros trabajos la implementacion de una interfaz grafica que permita una
interaccion mas amigable con el sistema CIM, y que a la vez por medio del uso de tempori-
zadores permita obtener los tiempos de cada uno de los movimientos programados.

Se sugiere establecer dentro de la Facultad de ingenieria la plantilla usada en el trabajo de
grado, elaborada por el docente Yony Pastrana Caballero para ser avalada por la decanatura,
los docentes y la Coordinacion de Laboratorios como plantilla representativa de las guias de
la Facultad de Ingenieria de la Fundacion Universitaria Los Libertadores, lo anterior ya que
después de una investigacion previa, no hay ninguna establecida oficialmente.

Seria conveniente que toda la informacién técnica concerniente al Sistema Integrado de Ma-
nufactura se recopilara en un solo sitio, con el fin de facilitar el acceso a ella al momento de
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ser requerida.

Una vez conocidos los beneficios del software Mendeley, y al ser una herramienta libre seria
conveniente introducir su uso en el programa de Ingenieria Industrial y el los Semilleros de
investigacion de la Fundacion Universitaria Los Libertadores.



A. Anexo: Diagrama de Flujo del

Proceso de las Estaciones del CIM

Este anexo muestra la secuencia general a programar en el sistema CIM.

Diagrama de flujo 1 Secuencia

DISTRIBUTING

Presiona Start

Disponibilidad de
Estacion Testing

Girar Brazo ala
Derecha

Hay Pieza

Piston Entray
Avanza la pieza

Hay Pieza

Girar Brazo ala
Izquierday recoge
pieza

Disponibilidad de
Estacion Testing

Girar Brazoala
Derecha

expulsala
pieza

Enciende Alarma

Presiona Start

Hay Pieza

Subir pieza en
ascensor

Pieza Negra

Bajar Pieza en
ascensor y
rechazar

TESTING

Pieza de Color

Expulsa pieza en el
palet

ROBOT

Presiona Start

hay pleza en el

Enciende Alarma
palet

Recoger piezay
Colocar pieza en
guia de ensamble

Hay piston No-» Enciende Alarma
Recoger y
Ensamblar en la
pieza inicial
Hay resorte No-» Enciende Alarma
Recoger
Ensamblar en la
pieza inicial
Hay tapa »» Enciende Alarma
Recoger y Recoger piezay
Ensamblar en la depositar en el
pieza inicial palet

HANDING

Presiona Start

hay piezaen el

(TSR Pieza de Color

terminada
Llevar pieza
Pieza Negra terminada a
estacién Sorting
Rechazar

SORTING
Presiona Start

Verificar color
de la pieza

Clasificar segtn
color,



B. Anexo: Estandar de Procesos

El estandar de procesos muestra la secuencia a seguir al momento de poner en marcha el
sistema.
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ESTANDAR DE PROCESO CIM
Ingenieria Industrial

Procgrama:

Materia:

Proyecto de Grado

Elaborado:

Karen Arce y Laura Morales

Caddigo:

N/A

Version:

1

ARo:

2016

FUNCION

DESCRIPCION GRAFICA

Elementos a
Utilizar.

MATERIA PRIMA

Negras

Rojas

Gris

16 unidades

15 unidades

15 unidades

PISTON

RESORTES

Gris

Negros

Gris

7 unidades

14 unidades

19 unidades

TAPAS

CRONOMETROS

FLEXOMETROS

13 unidades

4 unidades

21 unidades

LLAVES

BUS DE DATOS

6 unidades

1 unidad

CUANDO LA PARACTICA SE REALIZA MANUAL ES NECESARIO
UNA MESA DE TRABAJO
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Programa:

Ingenieria Industrial

Materia:

Proyecto de Grado

Elaborado:

Karen Arce y Laura Morales

Codigo:

N/A

Version: 1

Afno:

2016

FUNCION

DESCRIPCION GRAFICA

Encender el
compresor

Encender la
banda

COMPRESOR

(G Ce€

(O) Apagado
(I) Encendido

Dar paso al Aire
comprimido.

Activar
secuencia en
la banda.

Oprimir controller
on (Temporizador)

Oprimir Automatic
Off para resetear
banda.

Esperar parpadeo de

Automatic On vy
oprimir.
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Programa: Ingenieria Industrial Materia: Proyecto de Grado
Elaborado: Karen Arce y Laura Morales Codigo: N/A
Version: 1 Afo: 2016

FUNCION DESCRIPCION GRAFICA

Encender la Verificar que la llave Verificar el cddigo
fuente este en Auto on. 0.100 en el display

Encender el
robot.

Dar paso al aire

Oprimir Oprimir Y A— comprimido




ESTANDAR DE PROCESO CIM

Programa: Ingenieria Industrial
Elaborado: Karen Arce y Laura Morales

Version: 1

FUNCION

Materia: Proyecto de Grado

Cadigo: N/A

Afo: 2016
DESCRIPCION GRAFICA

ESTACION DISTRIBUTING Y TESTING

Dar paso al aire comprimido

Encender las estaciones.

i

-

Encender y dar
paso de aire.

Colocar el bus de datos en Distributing y Testing

Colocar la llave en la
orientacidn segun la
programacion en Testing

e 1A

ESTACION HANDLING Y SORTING

Encender las estaciones. Dar paso al aire comprimido

(T

Encender y dar
paso de aire.

Colocar la llave en la
orientacion segun la
programacion en Handling

M
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Programa: Ingenieria Industrial

Materia: Proyecto de Grado

Elaborado: Karen Arce y Laura Morales Coddigo: N/A

Version: 1

ARo: 2016

FUNCION

DESCRIPCION GRAFICA

Alimentar Las
Estaciones.

ESTACION DISTRIBUTING

Alimentar Las
Estaciones.
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Programa:

Ingenieria Industrial

Materia:

Proyecto de Grado

Elaborado:

Karen Arce y Laura Morales

Coddigo:

N/A

Version:

1

ARo:

2016

CARGAR PROGRAMA

1. Seleccionar Vista del

Proyecto.

P Vista del proyecto

Ventana

2. Seleccionar el programa

de la estacion.

QAT E00_EAMDA [CPU 314C-2 PR/DP]
» [ 07_DISTRIBUCION [CPU 1577...
» [ 02_VERIFICACION [CPU 1571...
b [ 04_MANIPULACION [CPU 157...
b [ 07_CLASIFICACION [CPU 1511-...

in\Deskop\UPS500_METODOS Y TIEMPOSWMPSS00_METODOS Y TIEMPOSWMPS500_METODOS Y TIEMPOS

3. Cargar el programa.

[——
A= PORTAL
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Programa: Ingenieria Industrial Materia: Proyecto de Grado
Elaborado: Karen Arce y Laura Morales Cadigo: N/A

Version: 1 Afo: 2016

CARGAR PROGRAMA

4.Seleccionar Tipo de
Interfaz e Interfaz.

|®_PNAE

B Intel(R) Ethernet Connection 1217-LM

Z=

[ 5.Seleccionar Estacion.

Dispositivo Tipo de dispositiva Tipo Diteccion Dispositivo

FLC1 CPU1STT-1 PN FHIE 10.1.6.200 FLCT
02_YERIFICACION CPU1STT-1 PN FHIE 10.1.6.201 02_VERIFICACION
04_MANIFULACION CPU1STT-1 PN FHIE 10.1.6.202 04_MANIFULACION
07_CLASIFICACION CPU1STT-1 PN FHIE 10.1.6.204 07_CLASIFICACION

[ 5.Seleccionar iniciar

busqueda y luego cargar. Iniciar bisqu..
Cargar

Si aparece las siguientes ventanas seguir el paso a paso .

Sincronizacion del software antes de |a carga en dispositivo
Continuar sin sincronizacion

ista preliminar Carga
Garger

Resultados de |1a operacion de carga

Finalzar
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Programa: Ingenieria Industrial Materia: Proyecto de Grado
Elaborado: Karen Arce y Laura Morales Caodigo: N/A
Versidon: 1 Afo: 2016

FUNCION ’DESCRIPCI(')N GRAFICA
ESTACION DISTRIBUTING Y TESTING

Activar

secuencia Esperar parpadeo
= Start Testing
(Ascensor abajo,
piston adentro)

Resetear Testing Resetear Distributing

Esperar parpadeo

Start Distributing o o
(El brazo debe Oprimir Start Oprimir Start

estar a la Testing Distributing

izquierda)

ESTACION HANDLING Y SORTING

4 B>

Activar

secuencia Resetear Sorting Resetear Handling Esstr:trasroggi;r;a?sg

detiene la banda)

Esperar parpadeo

Oprimir Start Start Handling Oprimir Start

Sorting -> (Brazo a la Handling
izquierda)




C. Anexo: Videos de alistamiento

El objetivo de los videos de las secuencias es permitir que el estudiante realice un
reconocimiento del sistema y su funcién previo a la elaboracion del laboratorio. A
continuaciéon una pequena descripcion de cada uno:

Video secuencia 1: En este video se puede apreciar el funcionamiento del sistema CIM con
la programacion elaborada para el desarrollo de la guia de laboratorio ntimero 1 que
trata los temas: diagrama de proceso operativo y diagrama de flujo proceso producto.

Video secuencia 2: En este video se puede apreciar el funcionamiento del sistema CIM
con la programacion elaborada para el desarrollo de la guia de laboratorio niimero 2
que trata el tema: diagrama de recorrido del proceso.

Video secuencia 3: En este video se puede apreciar el funcionamiento del sistema CIM con
la programacion elaborada para el desarrollo de la guia de laboratorio nimero 3 que
trata el tema: Estudio de tiempos — Método parar y observar.

Los tres escenarios elaborados varian en tiempos y pequenos movimientos. Por otro lado se
propone:

Video estandar de proceso: Este video es una pequena introduccion al alistamiento del
sistema que se debe realizar por parte del monitor encargado de la practica, describe paso a
paso el encendido, accesorios y puesta en marcha de este. Cabe resaltar que se presenta
como soporte del documento estandar de proceso.



D. Anexo: Guias de Laboratorio del
Alumno



REQUISITOS GENERALES PARA LA REALIZACION DE PRACTICAS DE INGENIERIiA

DE METODOS Y TIEMPOS EN EL SISTEMA CIM

v d -
." ‘g =l“1" Programa: Ingenieria Industrial Materia: Ing Métodos Y Tiempos
£ AC S WA Y
; \r4
Jﬁlﬁm‘: Elaborado por: | Laura Morales, Karen Arce Cddigo: 110204
WA
Version: 1 Afo: 2016

Requisitos generales practicas de Ingenieria de métodos y tiempos 110204:

ESTUDIANTE

DOCENTE

MONITOR

Alistamiento previo de la
practica (GUIA
LABORATORIO)
Reconocimiento previo
del sistema (VIDEO).
Asistir puntualmente con
bata blanca y carné
Institucional.

Aviso previo al monitor
de la practica a realizar
(2 dias anticipacion).
Asistencia obligatoria a
capacitaciones del
sistema CIM MPS-500.
Estudio previo
funcionamiento del
sistema (VIDEO)
Compartir con los
estudiantes la guia de
trabajo y el material de
estudio antes de realizar
la practica.

Estar capacitado en el
manejo y requerimientos
del sistema CIM MPS
500.
Alistamiento previo de
materiales de trabajo:
o Pistones
Tapas
resortes
Materia prima
Crondmetros
Mesa de trabajo (Si
es el caso de la
guia 3)
o Cargadela

programacion.
Preparacion del sistema
para la practica.
Supervisidn continta de
la practica, equipos, y
buen uso de estos.

O 0O O O O

ENTREGABLES:

e Video técnico del sistema (Estudiante, monitor, docente).
e Guia #1 Estudiante
e Guia #1 Docente

e Video de funcionamiento Secuencia #1. (Estudiante, docente)
e Guia #2 Estudiante
e Guia #2 Docente

e Video de funcionamiento Secuencia #2. (Estudiante, docente)
e Guia #3 Estudiante
e Guia #3 Docente

e Video de funcionamiento Secuencia #3. (Estudiante, docente)
e Estandar de proceso (Monitor)




PR 01 DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO PRODUCTO Y PROCESO OPERATIVO
\4(-85% | Programa: | Ingenieria Industrial | Materia: | Ingenieria de métodos Y Tiempos
Sy | Docente: Cédigo: | 110198

~™ | Versién: 1 Afio:
Objetivos

Objetivo General

Elaborar el diagrama de flujo de proceso producto y proceso operativo actual a partir de la
programacioén disefiada para su grupo.

Objetivos Especificos

¢ Identificar de forma independiente los eventos relacionados al proceso.
e Realizar la toma de tiempos de un ciclo completo del proceso.
e Plasmar en el formato el diagrama con sus respectivos tiempos y su cuadro resumen.

Conceptos relacionados

Los temas a leer antes de realizar esta practica son:

Proceso, constitucion de proceso, identificar los eventos del proceso (operacion, inspeccion,
transporte, demora, almacenamiento, crear un registro, diligenciar un registro, actividades
combinadas), identificar (maquinaria, entradas de material y salidas, influencias al proceso)

Ingenieria Industrial, métodos, estandares y disefio del trabajo. Niebel, Gonzalez, Arellano.
2004.

Preguntas orientadoras

¢Qué es una operacion?

¢Qué es una inspeccion?

¢Qué es una demora?

¢Qué es un transporte?

¢Cuando se usa una operacién combinada?

¢Qué es el Diagrama de flujo de proceso producto y cuando se usa?

¢Qué es el diagrama proceso operativo y cuando se usa?

¢Cual es la diferencia entre el diagrama de flujo proceso producto y del diagrama de
flujo de proceso operativo?

¢En cual de los dos diagramas de flujo se deben incluir los documentos requeridos por
el proceso?

N A WN=

©

Materiales
Lista de materiales a utilizar en la practica del Sistema CIM.es la siguiente:

MATERIAL UNIDADES MATERIAL UNIDADES
Materia prima negra 16 Resorte 19
Materia prima roja 15 Tapa azul 21
Materia prima gris 15 Crondmetros. 13
Piston gris 7 Flexdmetro 4
Piston negro 14 Bus de Datos 1

Laves 2

Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia
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Materiales adicionales

Cada grupo de trabajo debera traer los siguientes elementos:
1. Formato Guia N°1
2. Bata blanca
3. Carné Institucional

El estudiante debe:

1. Cada estudiante previo a la realizacién de la practica de laboratorio debe leer y conocer
el reglamento para el uso de los laboratorios de la Fundaciéon Universitaria Los
Libertadores.

2. Cada estudiante debe observar el Proceso Estandar vy el video de funcionamiento del
CIM secuencia No. 1 previo a la realizacién del laboratorio.

Procedimiento experimental

Durante la realizacién de esta practica el estudiante pondrd en practica lo visto en clase, el
estudiante debe identificar de forma independiente los eventos relacionados al proceso del
sistema CIM, con ayuda del cronometro, realiza la toma de tiempos de un ciclo completo del
proceso, registra en el formato el diagrama con sus respectivos tiempos y finalmente elaborar
el correspondiente cuadro resumen. Para poder elaborar el diagrama de flujo de proceso
producto y diagrama de proceso operativo actual a partir de la programacién disefiada para su
grupo.

e Escuche atentamente la explicacidon del docente acerca de la correcta identificacion de
los eventos presentes en el proceso y su respectiva toma de tiempos.

o Identifique cada estacién de trabajo y su funcionamiento, que secuencia tiene, las
operaciones requeridas e innecesarias y posibles mejoras que se puedan llevar a cabo
al interior del proceso.

e Identifique cada subproceso, procedimiento, actividades y tareas que se llevan a cabo
a lo largo del proceso.

o Identifique la materia prima empleada a lo largo del proceso y el producto terminado.

e Realice la toma de tiempos de un ciclo completo del proceso y registre los datos
obtenidos en el formato correspondiente.

IMPORTANTE:

v El operario debe estar atento para solucionar los atascos de la maquina
(Banda, estacion 1 — Pistéon) y para la supervision de la misma. (Para efectos
del presente laboratorio los estudiantes son los operarios de este proceso)

v Si alguna de las estaciones se detiene, dirijase al panel de control de la
estacion y oprima el boton que este parpadeando, asi el proceso se reanudara.

v' Por ningun motivo realice movimientos sobre la estacion cuando esta esté
trabajando, con el fin de evitar impactos en el sistema.

v Cada vez que resetee las estaciones, retire la materia prima que este en
proceso.

Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 2
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PASO No 1.

e Observar una secuencia completa del proceso del CIM dada en el video.

o Identificar los diferentes eventos al interior del proceso (operaciones, operacion
combinada, transporte, inspeccion, demora y almacenamiento)

e Realizar la toma de tiempos de los eventos previamente identificados.

e Diligenciar el diagrama de flujo de proceso operativo y diagrama de flujo de proceso
producto.

e Elaborar el cuadro resumen de cada diagrama de flujo.

Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 3
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GUIAS DE LABORATORIO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA CIM MPS500 PARA SU USO EN

PRACTICAS DE METODOS Y TIEMPOS EN LA FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES

FACULTAD DE INGENIERIA
OBJETO DEL
DIAGRAMA DIAGRAMA No
DIAGRAMA DEL

DIBUJO No PARTE No METODO
EL DIAGRAMA ELABORADO
EMPIEZA EN POR
EL DIAGRAMA
TERMINA EN FECHA HOJA

DIST EN TIEMPO EN min SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO

METROS

Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 4
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s TIEMPO EN min SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA
OPERACIONES
INSPECCIONES
OPERACIONES COMBINADAS
TRANSPORTE
RETRASOS
ALMACENAMIENTO
DESALMACENAMIENTO
Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 5
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GUiIAS DE LABORATORIO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA CIM MPS500 PARA SU USO EN PRACTICAS DE

METODOS Y TIEMPOS EN LA FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES

FACULTAD DE INGENIERIA

OPERACION:
PAG DE [ [ METODO ACTUAL [ JMETODO PROPUESTO FECHA: O
UBICACION Bogota, Colombia | [POR:

. . E 2 OPERACION CREAR UN OPERACION AGREG
RESUMEN OPERACION Q OPERACION COMBINADA REGISTRO @ INFORMACION m
TRANSPORTEE:> ALMACENAMIENTﬁ DESALMACENAMIENTO v RETARDO D INSPECCION D
O 1 U] © 7D D /\ /| D [ ]
N

Cant Total
Dist Total
Tiempo Total

SIMBOLO DE TIEMPO DISTANCIA
EVENTO MINUTOS METROS

0000 AVDO
0000 AVDD
000G AVDO
0000 AVDD
000G AVDO
000d>AVDD
000G AVDO
0dedAVDD
0000 AVDO
000G AVDO
0000 AVDD
000G AVDO
0000 AVDD
0000 AVDO
0000 AVDD
000G AVDO
0000 AVDD
000G AVDO
0000 AVDD
000G AVDO
000d>AVDD
0000 AVDO
000G AVDO
0000 AVDD
0000 AVDO
0000 AVDD
000G AVDO
0000 AVDD

EVENTO RECOMENDACION DE METODO

Fundacion Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 6
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EVENTO

SIMBOLO DE
EVENTO

TIEMPO
MINUTOS

DISTANCIA
METROS

RECOMENDACION DE METODO

0006 AVDO

0006>AVDO

0006>AVDO

0006>AVDO

0000>AVDO

0006>AVDO

0006>AVDO

0000 AVDO

00600 AVDO

0000 AVDO

0006>AVDO

0000 AVDO

0006>AVDO

OdedAVDO

0006>AVDO

0006 AVDO

0006>AVDO

0006>AVDO

0006>AVDO

0006>AVDO

0000 AVDO

0000>AVDO

00e®» AVDO

00600 AVDO

0000 AVDO

0006>AVDO

0006 AVDO

0006>AVDO

0006 AVDO

0006>AVDO

0006>AVDO

0006>AVDO

0000>AVDO

0006>AVDO

0000>AVDO

IMPORTANTE

EL TIEMPO SE DEBE MEDIR EN MINUTOS Y LA DISTANCIA EN METROS

Fundacion Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 7
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PR 02 DIAGRAMA DE RECORRIDO
y, CE .J‘{r, Programa: Ingenieria Industrial Materia: | Ingenieria de métodos Y Tiempos
Sy | Docente: Cédigo: | 110198
X | Versién: 1 Afio:
Objetivos

Objetivo General

Elaborar un el diagrama de recorrido a partir del diagrama que desarrollo de flujo producto

proceso

Objetivos Especificos
e Identificar de forma independiente los eventos relacionados al proceso.
e Realizar la toma de tiempos de un ciclo completo del proceso.
e Elaborar el diagrama de flujo proceso producto para la secuencia productiva dada.
e Realizar el diagrama de recorrido sobre el plano del sistema CIM para la correspondiente
secuencia productiva.

Conceptos relacionados
Los temas a leer antes de realizar esta practica son:

1. ¢Qué simbolos se utilizan en la construccion del diagrama de recorrido?

2. ¢Cual es el propésito principal del diagrama de recorrido?

3. En una planta de procesos, écudles de los siguientes diagramas de proceso tienen una
mayor aplicacion: el del trabajador y de las maquinas, el de grupo, el operativo o
recorrido? Explique su respuesta.

Libro

Ingenieria industrial: métodos, estandares y disefo del trabajo
Autor Niebel, Benjamin W.

Freivalds, Andris

Preguntas orientadoras

AWM=

Materiales

¢Cual es la minima distancia para generar un transporte en un proceso productivo?
¢En qué lugar se deben ubicar las operaciones del proceso?

¢El diagrama de recorrido incluye la documentacion requerida para el proceso?
¢Qué pasa si durante la elaboracion del diagrama de flujo se omiten transportes?
¢Es posible a partir del diagrama de recorrido formular posibles mejoras al proceso?

Lista de materiales a utilizar en la practica del Sistema CIM.es la siguiente:

MATERIAL UNIDADES MATERIAL UNIDADES

Materia prima negra 16 Resorte 19
Materia prima roja 15 Tapa azul 21
Materia prima gris 15 Crondmetros. 13
Piston gris 7 Flexdmetro 4
Piston negro 14 Bus de Datos 1

Laves 2

Fundacion Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 1
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Materiales adicionales
Cada grupo de trabajo debera traer los siguientes elementos:
1. Formato Guia N°2
2. Bata blanca
3. Carné Institucional
4,
El estudiante debe:
1. Cada estudiante debe observar el Proceso Estandar vy el video de funcionamiento del
CIM secuencia No. 2 previo a la realizacién del laboratorio.

Procedimiento experimental

Durante la realizacion de esta practica el estudiante pondra en practica lo visto en clase, el
estudiante debe identificar de forma independiente los eventos relacionados al proceso del
sistema CIM, con ayuda del flexdmetro, realizar las medidas del sistema CIM , registra en el
formato el diagrama con sus respectivas medidas. Para poder elaborar el diagrama de
recorrido actual a partir de la programacion disefiada para su grupo.

e Escuche atentamente la explicacion del docente acerca de la correcta identificacion de
los eventos presentes en el proceso.

o Identifique cada estacién de trabajo y su funcionamiento, que secuencia tiene, las
operaciones requeridas e innecesarias y posibles mejoras que se puedan llevar a cabo
al interior del proceso.

o Identifique cada subproceso, procedimiento, actividades y tareas que se llevan a cabo
a lo largo del proceso.

e Identifique la materia prima empleada a lo largo del proceso y el producto terminado.

IMPORTANTE:

v El operario debe estar atento para solucionar los atascos de la maquina
(Banda, estaciéon 1 — Pistén) y para la supervision de la misma. (Para efectos
del presente laboratorio los estudiantes son los operarios de este proceso)

v Si alguna de las estaciones se detiene, dirijase al panel de control de la
estacion y oprima el boton que este parpadeando, asi el proceso se reanudara.

v' Por ningun motivo realice movimientos sobre la estacién cuando esta esté
trabajando, con el fin de evitar impactos en el sistema.

v. Cada vez que resetee las estaciones, retire la materia prima que este en
proceso.

PASO No 1.
e Observar una secuencia completa del proceso del CIM dada en el video.
o Identificar los diferentes eventos al interior del proceso (operaciones, operacion
combinada, transporte, inspeccion, demora y almacenamiento)
e Diligenciar el diagrama de Recorrido.

Fundacion Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 2
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Resultado experimental

Computador

Computador

1090y

A|qtuassv

Computador Computador ’ Computador

bupsal . Bunnqusia

Computador

’ Escritorio

Buj|puey

2
g

Fundacion Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia
www.ulibertadores.edu.co

Computador

‘ LLll

|

‘ lopejndwo) ‘

Jopeindwo)

Jopejndwo) }

T




03 ESTUDIO DE TIEMPOS, METODO DE PARAR Y OBSERVAR

7 XD
g,;ﬁ% 5!‘\{,: Programa: Ingenieria Industrial Materia: | Ingenieria de métodos Y Tiempos
g | Docente: Cédigo: | 110198
YN . s ~
Version: 1 Ano:
Objetivos

Objetivo General

Elaborar un estudio de tiempos para una programacion del CIM, con el método de parar y
observar

Objetivos Especificos

¢ Identificar de forma independiente los eventos relacionados al proceso.

e Realizar 10 ciclos de tiempo con el estudio de tiempos del método de parar y observar.
e Plasmar en el formato el diagrama con sus respectivos tiempos.

e muestra Encontrar el tamafio de muestra que satisfaga el error de muestreo.

Conceptos relacionados
Los temas a leer antes de realizar esta practica son:

Desviacién estandar, intervalo de confianza I, I, la relacién de confianza de I, I,;, numero de
observaciones requeridas, tener en cuenta el libro Manual de tiempos y movimientos.
Ingenieria de métodos. Autor: Camilo Janania Abraham. Capitulo 6.

Preguntas orientadoras

1. ¢Qué es productividad?

2. ¢Cuadles son los factores de los cuales depende la productividad?

3. ¢Cuadl es la diferencia que existe entre tiempo normal y el tiempo de ciclo?
4. ¢Para qué sirve el método de parar y observar?

5. ¢(Qué es tiempo estandar y para qué sirve?

6. ¢A qué nos referimos al hablar del tamafio de la muestra?

7. ¢Cual es la relacion que se utiliza para determinar el tamafio de la muestra?
8. ¢Qué es el factor de calificacién?
9. ¢Cuales son los métodos de calificacion que existen?
10. ¢éCudles son los dos métodos de incentivos?

Materiales
Lista de materiales a utilizar en la practica del Sistema CIM.es la siguiente:

MATERIAL UNIDADES MATERIAL UNIDADES
Materia prima negra 16 Resorte 19
Materia prima roja 15 Tapa azul 21
Materia prima gris 15 Cronémetros. 13
Pistdn gris 7 Flexémetro 4
Piston negro 14 Bus de Datos 1
Mesa de Trabajo 1 Laves 2
Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 1
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Materiales adicionales

Cada grupo de trabajo debera traer los siguientes elementos:
1. Formato Guia No. 3
2. Bata blanca
3. Carné Institucional

El estudiante debe:
1. El docente debe compartir con el estudiante previo a la practica la guia de laboratorio
No. 3.
2. Compartir con el estudiante el Proceso Estandar y video de funcionamiento del sistema
No. 3.

Procedimiento experimental

Durante la realizacidon de este laboratorio el estudiante pondra en practica lo visto en clase, el
estudiante debe identificar de forma independiente los eventos relacionados al proceso del
sistema CIM, con ayuda del cronometro, realiza 10 tomas de tiempos del proceso, registra en
el formato para estudio de tiempo con sus respectivos tiempos en minutos. Para determinar el
tiempo estandar con tolerancia predeterminada de 40 minutos de un dia de trabajo de 8 horas
a partir de la programacion disefiada para su grupo.

e Escuche atentamente la explicacién del docente acerca de la correcta toma de tiempos
y del método de parar y observar.

o Identifique cada estaciéon de trabajo y su funcionamiento, que secuencia tiene, las
operaciones innecesarias y mejoras a realizar.

e Identifique cada proceso y subproceso.

e Identifiqgue materia prima y producto terminado.

e Realice la toma de tiempos de un ciclo completo del proceso y registre en el formato de
tiempos.

IMPORTANTE:

v El operario debe estar atento para solucionar los atascos de la maquina
(Banda, estacion 1 — Pistén) y para la supervision de la misma.

v Si alguna de las estaciones se detiene, dirijase al panel de control de la
estacion y oprima el botén que este parpadeando.

v Por ningin motivo realice movimientos sobre la estacién cuando esta esté
trabajando, lo anterior para evitar impactos con el sistema.

v" Cada vez que resetee las estaciones, retire la materia prima que este en
proceso.

Resultado experimental

Observe un ciclo completo y que hace el CIM en general, identifique cada proceso y subproceso
en total son 7 etapas para llegar al producto terminado.

Identificar el factor de calificacion segun el sistema Westinghouse para cada elemento a partir
de los cuatro factores para calificar al operario:

Segun lo observado en el formato describir:

e Que hace el sistema CIM
e Las etapas que identifico a lo largo del ciclo
e Tomar 10 ciclos de cada una de esas etapas

Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 2
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GUIAS DE LABORATORIO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA CIM MPS500 PARA SU USO EN

PRACTICAS DE METODOS Y TIEMPOS EN LA FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES

FACULTAD DE INGENIERIA
HOJA DE OBSERVACIONES PARA ESTUDIO DE TIEMPO
Identificacion de la operacion Fecha:
Hora inicial: Operador: Observador: Aprobado por:
Hora final:
Descripcion del elemento CICLOS (min) Resumen
P 1]2[3]4a[5]6]7[8[]9J10] 5T [ T [ Fe [ T
T
L
T
L
T
L
T
L
T
L
T
L
T
L
- . Tiempo
Tn= Tiempo normal (min)= esta’ndpar MINUTOS
- - POR CICLO
minutos (min)
S= Tolerancia o suplemento (min)=
T1=Turno 1 (min)
FACTOR DE CALIFICACION
HABILIDAD |[ESFUERZO |[CONDICIONES |CONSISTENCIA [TOTAL
B2 B1 B B
C2 C1 B C
a B2 C1 C A
C2 B2 B C
Al B1 A B
7 A2 B2 B A
Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 3
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I) Calcular el tiempo normal:

Tn=T * F,

II) Determinar el tiempo estédndar con la tolerancia predeterminada en clase de un turno de
8h:

— S/dia
S = n+—T1—S)

Tn

T1/dia

Ts = ———=-
()

Ts=Tn+Tn (m)

Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 4
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Calcular el tamafio de la muestra y obtener lo siguiente:
III) Desviacién estandar:

2(ZT)?
2T M

S= _—
M-1

S=Desviacion estandar
T=Tiempo
M=Muestra

IV) Intervalo de confianza I,,:

I, = 2T 0,90 (Jiﬁ)

Iy= Intervalo de confianza
T 0,90=T de Student para coeficiente de confianza del 90%
S=Desviacién estandar

Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia
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V) Intervalo de confianza I
=2 x0.05T

I= Intervalo de confianza
T =Media de los tiempos

VI) La relacién de Iy, 1

Si I, es igual o menor que I(IM SI) el intervalo de confianza especificado, la muestra de
M observaciones satisface los requerimientos del error de muestreo.

Si Iy es mayor que [ (I, >1), se requieren observaciones adicionales, o sea, calcular N.

VII) Niumero de observaciones requeridas:

4(t0,90)%s?
N=——7r——
12
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PR 01 DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO PRODUCTO Y PROCESO OPERATIVO
\4(-85% | Programa: | Ingenieria Industrial | Materia: | Ingenieria de métodos Y Tiempos
Sy | Docente: Cédigo: | 110198

~™ | Versién: 1 Afio:
Objetivos

Objetivo General

Elaborar el diagrama de flujo de proceso producto y proceso operativo actual a partir de la
programacion disefiada para su grupo.

Objetivos Especificos

e Identificar de forma independiente los eventos relacionados al proceso.
e Realizar la toma de tiempos de un ciclo completo del proceso.
e Plasmar en el formato el diagrama con sus respectivos tiempos y su cuadro resumen.

Conceptos relacionados

Los temas a leer antes de realizar esta practica son:

Proceso, constituciéon de proceso, identificar los eventos del proceso (operacion, inspeccion,
transporte, demora, almacenamiento, crear un registro, diligenciar un registro, actividades
combinadas), identificar (maquinaria, entradas de material y salidas, influencias al proceso)

Ingenieria Industrial, métodos, estandares y disefio del trabajo. Niebel, Gonzalez, Arellano.
2004.

Preguntas orientadoras

¢Qué es una operacién?

¢Qué es una inspeccion?

¢Qué es una demora?

¢Qué es un transporte?

¢Cuando se usa una operacién combinada?

¢Qué es el Diagrama de flujo de proceso producto y cuando se usa?

¢Qué es el diagrama proceso operativo y cuando se usa?

¢Cual es la diferencia entre el diagrama de flujo proceso producto y del diagrama de
flujo de proceso operativo?

¢En cudl de los dos diagramas de flujo se deben incluir los documentos requeridos por
el proceso?

XN RAWN =

o

Materiales
Lista de materiales a utilizar en la practica del Sistema CIM.es la siguiente:

MATERIAL UNIDADES MATERIAL UNIDADES

Materia prima negra 16 Resorte 19
Materia prima roja 15 Tapa azul 21
Materia prima gris 15 Crondmetros. 13
Piston gris 7 Flexdmetro 4
Piston negro 14 Bus de Datos 1

Laves 2
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Materiales adicionales

Cada grupo de trabajo debera traer los siguientes elementos:

1.

Formato Guia N°1

2. Bata blanca

3.

Carné Institucional

El docente deberd compartir con sus estudiantes:

Compartir con el estudiante las reglas de uso de los laboratorios de la Fundacién
Universitaria los Libertadores.

El docente debe compartir con el estudiante previo a la practica la guia de laboratorio
No. 1

Compartir con el estudiante el Proceso Estéandar y video de funcionamiento del sistema
No. 1

Procedimiento experimental

El procedimiento experimental que llevara a cabo el estudiante es el siguiente:

Durante la realizacion de esta practica el estudiante pondra en practica lo visto en clase, el
estudiante debe identificar de forma independiente los eventos relacionados al proceso del
sistema CIM, con ayuda del cronometro, realiza la toma de tiempos de un ciclo completo del
proceso, registra en el formato el diagrama con sus respectivos tiempos y su cuadro resumen.
Para poder elaborar el diagrama de flujo de proceso producto y diagrama de proceso operativo
actual a partir de la programacion disefada para su grupo.

Escuche atentamente la explicacion del docente acerca de la correcta identificacion de
los eventos presentes en el proceso y su respectiva toma de tiempos.

Identifique cada estacion de trabajo y su funcionamiento, que secuencia tiene, las
operaciones requeridas e innecesarias y posibles mejoras que se puedan llevar a cabo
al interior del proceso.

Identifique cada subproceso, procedimiento, actividades y tareas que se llevan a cabo
a lo largo del proceso.

Identifique la materia prima empleada a lo largo del proceso y el producto terminado.
Realice la toma de tiempos de un ciclo completo del proceso y registre los datos
obtenidos en el formato correspondiente.

IMPORTANTE:
v El operario debe estar atento para solucionar los atascos de la maquina

(Banda, estaciéon 1 — Pistén) y para la supervision de la misma. (Para efectos
del presente laboratorio los estudiantes son los operarios de este proceso)

Si alguna de las estaciones se detiene, dirijase al panel de control de la
estacion y oprima el boton que este parpadeando, asi el proceso se reanudara.
Por ningin motivo realice movimientos sobre la estacion cuando esta esté
trabajando, con el fin de evitar impactos en el sistema.

Cada vez que resetee las estaciones, retire la materia prima que este en

proceso.

Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 2
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PASO No 1.

e Observar una secuencia completa del proceso del CIM dada en el video.

o Identificar los diferentes eventos al interior del proceso (operaciones, operacion
combinada, transporte, inspecciéon, demora y almacenamiento)

e Realizar la toma de tiempos de los eventos previamente identificados.

¢ Diligenciar el diagrama de flujo de proceso operativo y diagrama de flujo de proceso
producto.

e Elaborar el cuadro resumen de cada diagrama de flujo.

ESTOS RESULTADOS FUERON OBTENIDOS DE LA COMBINACION 6 :
e TESTING: Horizontal

¢ HANDLING: Vertical
¢ ROBOT: Automatico

Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 3
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GUIAS DE LABORATORIO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA CIM MPS500 PARA SU USO EN

PRACTICAS DE METODOS Y TIEMPOS EN LA FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES

FACULTAD DE INGENIERIA
OBJETO DEL Reconocer las diferentes fases del proceso en
DIAGRAMA cada una de las estaciones del CIM DIAGRAMA No L
DIAGRAMA DEL
DIBUJO No 1 PARTE No 1 METODO
EL DIAGRAMA Estacion Distributing ELABORADO Karen Arce
EMPIEZA EN POR Laura Morales
EL DIAGRAMA Estacion Sorting
TERMINA EN FECHA 20-may-16 HOJA 1
DIST EN TIEMPO EN min SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
METROS
_ _ v Salida de materia prima a produccién
0,1 0,0375 |:#> Llevar Cilindro .m-at_.:jazme a Posicion
inicial
_ 0,0250 Hacer avanzar el cilindro de
alimentacion del Magazine.
- 0,0593 @ Recoger pieza por brazo mecanico
- 0,0227 @ Colocar pieza en la estac_lon Testing
por brazo mecanico
_ 0,0200 Esperar para estabilizacién de la
pieza antes de soltar
_ 0,0225 @ Activar tiempo de soplo para soltar
pieza
- 0,0227 @ Retornar brazo mecanico a posicion
inicial
1
_ 0,0210 1 Inspeccionar que hay pieza por los
sensores
1
- 0,0447 @ Subir pieza en ascensor
_ 0,0223 1 Inspeccionar la altura dg la pieza por
el sensor rechazando piezas negras
_ 0,0210 5 Esperar llegada de_pallet a estacion
Testing
0,1 0,0352 I::Zl> Llevar pistén afuera
_ 0,0232 Depositar pieza en el carro de la
banda
Transportar la pieza por pallet a
3,02 0,5467 |:3::l> estacidén de Robot
Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 4
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[
_ 0,0377 ) Inspeccionar llegada del carro con Ia
pieza por sensores
1
- 0,0280 Levantar pieza por brazo robético
I
- 0,0568 3 Inspeccionar el color de la pieza
T
- 0,0232 @ Colocar pieza en guia de ensamble
- 0,1613 Recoger pistén por brazo robédtico
- 0,0280 @ Ensamblar en la pieza inicial.
- 0,0727 @ Recoger resorte por brazo robdtico
- 0,0220 @ Ensamblar resorte en la pieza inicial
- 0,0608 Recoger tapa por brazo robotico
- 0,0172 @ Ensamblar tapa
_ 0,0225 Tomar pieza terminada y depositara
en el pallet
3,02 0,3070 Transportar pieza a la estacion
Handling
) 0,0210 @ Recoger_ pieza _termlnada e
inspeccionar
0,0208 @ Rechazar si es negra
_ 0,0427 Llevar pieza terminada a estacion
Sorting
I
- 0,0457 4 Verificar color de la pieza
I
- 0,0222 e Clasificar segun color.
- Producto terminado.

www.ulibertadores.edu.co

EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA
OPERACIONES 18 0,6987 -
INSPECCIONES 4 0,1625 -
OPERACIONES COMBINADAS 2 0,0433 -
TRANSPORTE 5 0,9690 6,04
RETRASOS 2 0,0410 -
ALMACENAMIENTO 1 - -
DESALMACENAMIENTO 1 - -

Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 5



GUiIAS DE LABORATORIO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA CIM MPS500 PARA SU USO EN PRACTICAS DE

METODOS Y TIEMPOS EN LA FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES

FACULTAD DE INGENIERIA

OPERACION: Reconocer las diferentes f:

ases del proceso en cada una de las estaciones del CIM

PAG 1 DE 2

METODO ACTUAL IMETODO PROPUESTO

[0 FECHA: 20/mayo/2016

UBICACION Bogota, Colombia [POR: Karen Arce Alarcon y Laura Natalia Morales Trujillo
RESUMEN OPERACION Q OPERACION COMBINAD@ OPERA:EIEI';;::SAR UN@ OPEEG%I?::AC:GI?)EG@
TRANSPORTEE:> ALMACENAMIENTﬁ DESALMACENAMIENTO v RETARDO D INSPECCION D
’W
O 1O © ) > /\ V| D | O
Cant Total 33 - - - - - - 1 2
Dist Total 70 - - - - - - - 1
Tiempo Tota| 6,49 - - - - - - 0,05 0,09
EVENTO SIMBOLO DE TIEMPO DISTANCIA RECOMENDACION DE METODO
EVENTO MINUTOS METROS
Encender el compresor (P@@E>AVDD 0.05 )
— ’
Poner las llaves en la estacién Testing Q@%E>AV DO 0,08 5 Colocar la llave horizontal
Poner las llaves en la estacién Handling ¢©WE>AV DO 0,14 - Colocar la llave vertical
Ubicar bus de datos en Distributing y ¢©@E>AV DO 0.05 _
Testing -~ 4
Girar la perilla de aire comprimido en ¢ ~
Estacion Sorting ©WE>AV bO 0,04 10 La presion debe estar en 4 Bar
Girar la perilla de aire comprimido en NS
Estacion Handing ?©@[>AV DO 0,04 - La presion debe estar en 4 Bar
Girar la perilla de aire comprimido en ¢ )
Estacion Testing | Q0doAvDD 0,04 10 La presion debe estar en 4 Bar
Girar la perilla de aire comprimido en e
Estacidn Distributing ?©@[>AV bO 0,04 - La presion debe estar en 4 Bar
Encender el plc, Estacién Distributing (I)@%E>AVDD 0,09 -
Encender el plc, Estacién Testing ¢@@$AVDD 0,03 -
Encender el plc, Estacién Handing ¢@%$AVDD 0,11 10
Encender el plc, Estacién Sorting ¢©WE>AVDD 0,11 -
Encender el pc principal ¢@%$AVDD 1.36 1
cargar los programas de todas las <> i Todas las estaciones deben
estaciones Q00 AVDD 2,59 - quedar con el led del pulsador
Girar perilla para encender banda (IP@WE>AV DO 0.08 1
Oprimir controller on (Temporizador) en |\
la banda Q©WE>AVDD 0,03 1
Oprimir Automatic Off para resetear ! 000 AVDD 0.09 ]
banda = 4
Esperar parpadeo de Automatic On en la @
banda odeoAVDO 0,05 )
Oprimir Automatic On en la banda @AV DO 0,06 -
Verificar que la llave este en Auto on en M )D
el controlador O©WE>AV 0,07 1
Encender la fuente del robot @AV DO 0,02 _
Verificar el cddigo 0.100 en el display del |~y jD_D
controlador 00084 0,02 -
Oprimir svo on en el controlador @@E> AVDO 0.02
| — L
Oprimir start en el controlador (I)@%E>AVDD 0,08 -
Oprimir Reset Testing ¢©@E>AVDD 0,08 7
Oprimir Reset Distributing ¢@%E>AVDD 0,06 -
L~
Esperar que las estaciones reseteen (P@@E>AVDD 0,07 -
Oprimir Start Testing ¢@%E>AVDD 0.02 )
Oprimir Start Distributing ¢©WE>AVDD 0.03 i
Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 6
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L~
Oprimir Reset Sorting Q@@E>AV DO 0,12 10
Oprimir Reset handling é@WE>AV DO 0.04 _
je ,
Esperar que las estaciones reseteen (|5©WE>AV DO 0,05 -
Oprimir Start Sorting (P@%E>AV DO 0.06 )
Oprimir Start Handling Ié@@E>AV DO 0.05 )
Aprovisionar de material prima en M
distributing ?@@zMVDD 0,21 5
Aprovisionar material prima en el Robot C@@E>AV DO 0,57
Producto terminado. O@WVDD - -
IMPORTANTE

EL TIEMPO SE DA EN MINUTOS

Fundacion Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia
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PR 02 DIAGRAMA DE RECORRIDO
\4(-85% | Programa: | Ingenieria Industrial | Materia: | Ingenieria de métodos Y Tiempos
Sy | Docente: Cédigo: | 110198
~™ | Versién: 1 Afio:
Objetivos

Objetivo General

Elaborar un el diagrama de recorrido a partir del diagrama que desarrollo de flujo producto
proceso

Objetivos Especificos
e Identificar de forma independiente los eventos relacionados al proceso.
e Realizar la toma de tiempos de un ciclo completo del proceso.
¢ Elaborar el diagrama de flujo proceso producto para la secuencia productiva dada.
e Realizar el diagrama de recorrido sobre el plano del sistema CIM para la correspondiente
secuencia productiva.

Conceptos relacionados
Los temas a leer antes de realizar esta practica son:

1. Qué simbolos se utilizan en la construccién del diagrama de recorrido?

2. Cual es el propdsito principal del diagrama de recorrido?

3. En una planta de procesos, écudles de los siguientes diagramas de proceso tienen una
mayor aplicacion: el del trabajador y de las maquinas, el de grupo, el operativo o
recorrido? Explique su respuesta.

Libro

Ingenieria industrial: métodos, estandares y disefo del trabajo
Autor Niebel, Benjamin W.

Freivalds, Andris

Preguntas orientadoras

1. ¢Cual es la minima distancia para generar un transporte en un proceso productivo?
2. ¢En qué lugar se deben ubicar las operaciones del proceso?
3. ¢El diagrama de recorrido incluye la documentacién requerida para el proceso?
4. ¢Qué pasa si durante la elaboracion del diagrama de flujo se omiten transportes?
5. ¢Es posible a partir del diagrama de recorrido formular posibles mejoras al proceso?
Materiales
Lista de materiales a utilizar en la practica del Sistema CIM.es la siguiente:
MATERIAL UNIDADES MATERIAL UNIDADES
Materia prima negra 16 Resorte 19
Materia prima roja 15 Tapa azul 21
Materia prima gris 15 Cronémetros. 13
Piston gris 7 Flexdmetro 4
Piston negro 14 Bus de Datos 1
Laves 2
Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 1
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Materiales adicionales

Cada grupo de trabajo debera traer los siguientes elementos:
1. Formato Guia N°2
2. Bata blanca
3. Carné Institucional

El docente deberd compartir con sus estudiantes:
4. El docente debe compartir con el estudiante previo a la practica la guia de laboratorio
No. 2.
5. Compartir con el estudiante el Proceso Estandar y video de funcionamiento del sistema
No. 2

Procedimiento experimental

Durante la realizacién de esta practica el estudiante pondra en practica lo visto en clase, el
estudiante debe identificar de forma independiente los eventos relacionados al proceso del
sistema CIM, con ayuda del flexdmetro, realizar las medidas del sistema CIM , registra en el
formato el diagrama con sus respectivas medidas. Para poder elaborar el diagrama de
recorrido actual a partir de la programacion disefiada para su grupo.

e Escuche atentamente la explicacion del docente acerca de la correcta identificacion de
los eventos presentes en el proceso.

o Identifique cada estacién de trabajo y su funcionamiento, que secuencia tiene, las
operaciones requeridas e innecesarias y posibles mejoras que se puedan llevar a cabo
al interior del proceso.

¢ Identifique cada subproceso, procedimiento, actividades y tareas que se llevan a cabo
a lo largo del proceso.

o Identifique la materia prima empleada a lo largo del proceso y el producto terminado.

IMPORTANTE:

v El operario debe estar atento para solucionar los atascos de la maquina
(Banda, estacion 1 — Pistén) y para la supervision de la misma. (Para efectos
del presente laboratorio los estudiantes son los operarios de este proceso)

v Si alguna de las estaciones se detiene, dirijase al panel de control de la
estacion y oprima el boton que este parpadeando, asi el proceso se reanudara.

v Por ningun motivo realice movimientos sobre la estacion cuando esta esté
trabajando, con el fin de evitar impactos en el sistema.

v Cada vez que resetee las estaciones, retire la materia prima que este en
proceso.

PASO No 1.
¢ Observar una secuencia completa del proceso del CIM dada en el video.
o Identificar los diferentes eventos al interior del proceso (operaciones, operacion
combinada, transporte, inspeccion, demora y almacenamiento)
e Diligenciar el diagrama de Recorrido.

ESTOS RESULTADOS FUERON OBTENIDOS DE LA COMBINACION 7:
TESTING: Vertical

HANDLING: Horizontal

ROBOT: Automatico

Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 2
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Resultado experimental

GUIAS DE LABORATORIO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA CIM MPS500 PARA SU USO EN

PRACTICAS DE METODOS Y TIEMPOS EN LA FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES

FACULTAD DE INGENIERIA
OBJETO DEL Reconocer las diferentes fases del proceso en
DIAGRAMA cada una de las estaciones del CIM DIAGRAMA No 1
DIAGRAMA DEL
DIBUJO No 1 PARTE No 1 METODO
Karen Arce
EL DIAGRAMA L - . ELABORADO
L M |
EMPIEZA EN Estacion Distributing POR aura Morales
EL DIAGRAMA L. .
TERMINA EN Estacion Sorting FECHA 20-may-16 HOJA 1
DIST EN TIEMPO EN min SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
METROS
) _ v Salida de materia prima a produccion
0,1 0,0375 [i;> Llevar Cilindro magazine a Posicion
inicial
) 0,0250 Haper avanzar el C|I|ndr9 de
alimentacion del Magazine.
- 0,0593 @ Recoger pieza por brazo mecanico
- 0,0227 @ Colocar pieza en la estac_|on Testing
por brazo mecanico
) 0,0200 Esperar para estabilizacion de la
pieza antes de soltar
_ 0,0225 @ Activar tiempo d_e soplo para soltar
pieza
) 0,0227 @ Retornar brazo_n’_ne_canlco a posicién
inicial
1
) 0,0210 1 Inspeccionar que hay pieza por los
sensores,rechazando piezas negras
|
0,0227 @ Subir pieza de color en ascensor
) 0,0210 ) Esperar llegada de.pallet a estacion
Testing
0,1 0,0352 E‘;> Llevar piston afuera
_ 0,0232 Depositar pieza en el carro de la
banda
Transportar la pieza por pallet a
3,02 0,5467 B::> estacion de Robot
Fundacion Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 3
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[
_ 0,0377 1 Inspecaon_ar llegada del carro con la
pieza por sensores
I
- 0,0280 Levantar pieza por brazo robdtico
[
- 0,0568 2 Inspeccionar el color de la pieza
I
- 0,0232 @ Colocar pieza en guia de ensamble
- 0,1613 Recoger pistén por brazo robético
- 0,0280 @ Ensamblar en la pieza inicial.
- 0,0727 @ Recoger resorte por brazo robdtico
- 0,0220 @ Ensamblar resorte en la pieza inicial
- 0,0608 Recoger tapa por brazo robotico
- 0,0172 @ Ensamblar tapa
_ 0,0225 Tomar pieza terminada y depositarla
en el pallet
3,02 0,3070 Transportar pleza_ a la estacion
Handling
_ 0,0210 @ Recoger. pleza_termlnada e
inspeccionar
_ 0,0427 E’::> Llevar pieza terminada a estacion
Sorting
I
- 0,0457 3 Verificar color de la pieza
[
- 0,0222 @ Clasificar segun color.
- A Producto terminado.
EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA
OPERACIONES 17 0,6558 -
INSPECCIONES 3 0,1402 -
OPERACIONES COMBINADAS 2 0,0420 -
TRANSPORTE 5 0,9690 6,04
RETRASOS 2 0,0410 -
ALMACENAMIENTO 1 - -
DESALMACENAMIENTO 1 - -
Fundacion Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 4
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DIAGRAMA DE RECORRIDO
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03 ESTUDIO DE TIEMPOS, METODO DE PARAR Y OBSERVAR

g;ﬁ%&l‘\{g Programa: Ingenieria Industrial Materia: | Ingenieria de métodos Y Tiempos
it | Docente: Cédigo: | 110198
YN .7 ~
Version: 1 Ano:
Objetivos

Objetivo General

Elaborar un estudio de tiempos para una programacion del CIM, con el método de parar y
observar.

Objetivos Especificos

e Identificar de forma independiente los eventos relacionados al proceso.

e Realizar 10 ciclos de tiempo con el estudio de tiempos del método de parar y observar.
e Plasmar en el formato el diagrama con sus respectivos tiempos.

e Encontrar el tamafio de muestra que satisfaga el error de muestreo.

Conceptos relacionados
Los temas a leer antes de realizar esta practica son:

Desviacién estandar, intervalo de confianza I, I, , la relacién de confianza de I, I;, nimero
de observaciones requeridas, tener en cuenta el libro Manual de tiempos y movimientos autor:
Camilo Janania Abrahan Capitulo 6

Preguntas orientadoras

1. ¢Qué es productividad?

2. ¢Cuales son los factores de los cuales depende la productividad?

3. (Cual es la diferencia que existe entre tiempo normal y el tiempo de ciclo?
4. ¢Para qué sirve el método de parar y observar?

5. ¢Qué es tiempo estandar y para qué sirve?

6. ¢A qué nos referimos al hablar del tamano de la muestra?

7. ¢Cual es la relacion que se utiliza para determinar el tamafio de la muestra?
8. ¢Qué es el factor de calificacion?
9. ¢Cuales son los métodos de calificacion que existen?
10. ¢Cuales son los dos métodos de incentivos?

Materiales
Lista de materiales a utilizar en la practica del Sistema CIM.es la siguiente:

MATERIAL UNIDADES MATERIAL UNIDADES
Materia prima negra 16 Resorte 19
Materia prima roja 15 Tapa azul 21
Materia prima gris 15 Crondmetros. 13
Piston gris 7 Flexdmetro 4
Piston negro 14 Bus de Datos 1
Mesa de Trabajo 1 Laves 2
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Materiales adicionales
El docente deber traer los siguientes elementos:

1.
2.
3.

Formato Guia No. 3
Bata blanca
Carné Institucional

El docente deberd compartir con sus estudiantes:

1.

2.

El docente debe compartir con el estudiante previo a la practica la guia de laboratorio
No. 3.
Compartir con el estudiante el Proceso Estandar y video de funcionamiento del sistema
No. 3.

Procedimiento experimental

Durante la realizacidon de esta practica el estudiante pondra en practica lo visto en clase, el
estudiante debe identificar de forma independiente los eventos relacionados al proceso del
sistema CIM, con ayuda del cronometro, realiza 10 tomas de tiempos del proceso, registra en
el formato para estudio de tiempo con sus respectivos tiempos en minutos. Para determinar el
tiempo estandar con tolerancia predeterminada de 40 minutos de un dia de trabajo de 8 horas
a partir de la programacion disefiada para su grupo.

Identifique cada estacidon de trabajo y su funcionamiento, que secuencia tiene, las
operaciones innecesarias y mejoras a realizar.

Identifique cada proceso y subproceso.

Identifique materia prima y producto terminado.

Realice la toma de tiempos de un ciclo completo del proceso y registre en el formato de
tiempos.

IMPORTANTE:

v El operario debe estar atento para solucionar los atascos de la maquina
(Banda, estacion 1 — Piston) y para la supervision de la misma.

v Si alguna de las estaciones se detiene, dirijase al panel de control de la
estacion y oprima el botén que este parpadeando.

v Por ningun motivo realice movimientos sobre la estacion cuando esta esté
trabajando, lo anterior para evitar impactos con el sistema.

v Cada vez que resetee las estaciones, retire la materia prima que este en

proceso.

Resultado experimental

ESTOS RESULTADOS FUERON OBTENIDOS DE LA COMBINACION 3:
TESTING: Vertical

HANDLING: Vertical

ROBOT: Manual

Segun lo observado en el formato describir:

Que hace el sistema CIM
Las etapas que identifico a lo largo del ciclo
Tomar 10 ciclos de cada una de esas etapas

Fundacidn Universitaria Los Libertadores Cra 16 #63A-68, Bogotd-Colombia 2
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FACTOR DE CALIFICACION
HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA TOTAL

n Bl B2 A B
0,11 0,08 0,06 0,03 1,28

B2 B1 B B
n 0,08 0,1 0,04 0,03 1,25

H c2 c1 B C
0,03 0,05 0,04 0,01 1,13

n B2 c1 C A
0,08 0,05 0,02 0,04 1,19

u c2 B2 B C
0,03 0,08 0,04 0,01 1,16

n Al Bl A B
0,13 0,1 0,06 0,03 1,32

A2 B2 B A
0,13 0,08 0,04 0,04 1,29

PRIMER ELEMENTO
F=011+0.08+0.06+0.03+1

F, =128

SEGUNDO ELEMENTO
F.=0.08+0.1+0.04+0.03+1

F, =125

TERCER ELEMENTO
F;=0.03+0.05+0.04+0.01+1

F, =113

CUARTO ELEMENTO
F, =0.08+0.05+0.02+0.04+1

F. =119

QUINTO ELEMENTO
F.=0.03+0.08+0.04+0.01+1

F, =116

SEXTO ELEMENTO
Fr=013+01+0.06+0.03+1

F, =132

SEPTIMO ELEMENTO
Fc=0.13+0.08+0.04+0.04+1

F, =129
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GUIAS DE LABORATORIO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA CIM MPS500 PARA SU USO EN PRACTICAS DE

METODOS Y TIEMPOS EN LA FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES

FACULTAD DE INGENIERIA

HOJA DE OBSERVACIONES PARA ESTUDIO DE TIEMPO

Identificacion de la operacion

Reconocer las diferentes fases del proceso en cada una de las

estaciones del CIM

Fecha: 08-Abril-2016

Hora inicial: 16:00

Hora final: 18:00

Operador: Karen Arce Alarcon y
Laura Natalia Morales Trujillo

Observador: Karen Arce

Alarcon y Laura Natalia Morales

Aprobado por: Ingenieria
de Metodos y Tiempos

Trujillo
Descripcién del elemento CICLOS (min) Rgsumen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ST T F Ty
Recoger pieza y dejar en la estacién|  |0,13|0,11|0,10 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,11 | 0,11 | 0,10 | 0,13 |1,133|0,113|1,2800,145
0,13|1,59|2,92 4,29 (5,67 |7,07]|8,59|9,97 |11,41(12,85
verificar el color de pieza si es 0,16 | 0,11 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,16 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,12 1,278|0,128|1,250|O,160|
negra la rechaza y la de color roja y T
plateada la deja en banda _ |0,28|1,70| 3,04 |4,41|5,79|7,23 | 8,70 [10,09|11,53|12,98
Transportar a estacién robot 1+ [0,49[0,49[ 0,49 [0,52 [ 0,49 [ 0,50 [0,49 [ 0,51 [ 0,51 [ 0,48 [4,966]0,497]1,130]0,561 |
. |0,77|2,19| 3,54 | 4,93 | 6,28 | 7,73 | 9,20 |10,59|12,04|13,46
Ensambla manualmente + [0,13[0,11[0,10[0,10{0,12[0,13[0,11[0,11 [0,10[0,13[1,133]0,113]1,190]0,135]
L | 0,90 |2,30|3,64|5,03|6,40| 7,86 |9,31(10,70(12,14|13,58
Transportar a estacion 3 + [0,32[0,29[0,31 0,29 0,30 0,33 [0,30 [ 0,29 [ 0,33 [ 0,30 |3,071]0,307]1,160]0,356 |
L | 1,21]259]|3,96|5,32|6,70 | 8,19 | 9,61 [10,99(12,47|13,89
Recoge pieza ensambladay siesde | 19,18 0,16 |0,16 [ 0,16 [ 0,17 | 0,20 | 0,19 [ 0,23 [ 0,19 | 0,19 1,824 |O,182 | 1,320|o,241|
color negro las rechaza si es roja o
plateada dejar en estacién 4 L 1,40 | 2,75| 4,11 | 5,48 | 6,87 | 8,38 | 9,80 |11,23(12,66|14,08
Clasificar piezas segun color 1 [0,08[0,07[0,07[0,07 0,080,009 0,06 [0,08[0,07[0,74[1,416]0,142]1,290]0,183]
. |1,48|2,82|4,18|5,55|6,94 | 8,48 | 9,86 |11,31|12,73|14,82
Tn= Tiempo normal (min)= 1,7802 Tiempo estandar (min)= 0,3254 MINUTOS
POR CICLO | 1/7802
minutos (min) 60
S= Tolelancia o suplemento (min)= 40
T1=Turno 1 (min) 480
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I)Calcular el tiempo normal:
Ty=T * F,

Ty,= 0.113 x 1.280 = 0.145 minutos
Ty,= 0.128 x 1.250 = 0.160 minutos
Ty,= 0.497 x1.130 = 0.561 minutos
Ty,=0.113 x1.190 = 0.135 minutos
Ty,= 0.307 x 1.160 = 0.356 minutos
Ty,= 0.182 x 1.320 = 0.241 minutos
Ty,= 0.142 x 1.290 = 0.183 minutos

Total para el ciclo = 1.7802 minutos

IT) Determinar el tiempo estandar con la tolerancia predeterminada en clase de un turno de
8H, y obtener lo siguiente:

S/dia _ 40/1
Ts = Tn + %_5 Ts =1.7802 + (480 - 40)
T) 1.7802
Ts =1.7802 + m

Ts =1.7802 + 0,1618
Ts = 1.9420 Minutos

_ T1/dia _480/1
S_(Tl—S) S_(480—40)
“Tn ~1.7802
o _ 480
>~ (2a7.16)

Ts = 1.9420 minutos
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S 40
_ - _ -
I's=Tn+Tn <T1 S) Ts =1.7802 + 1.7802 <440>

Ts =1.7802 + 1.7802(0,0909)

Ts = 1.9420 minutos

Calcular el tamafio de la muestra y obtener lo siguiente:
III) Desviacion estandar:

, CICLOS
T
ZTZ% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 3T
- M—-1 1,48/1,34/1,36 /1,37 1,39/1,53/1,38 1,45 1,42|2,09 14,819
5T* 12,19/1,80 1,86 1,87 1,94/2,35/1,90 2,11 2,01 4,38 22,408
_ o . 5
S D_eSV|aC|on estandar 22,408 — (14,819)
T=Tiempo S= 10
M=Muestra 9
$=0,22304
IV) Intervalo de confianza I:
S Lo = 2(183) 0,01475
Iy =2T090 (=) 10 =2(1,83) (———
NI, V10

I,= Intervalo de confianza

T 0,90=T de Student para
coeficiente de confianza del 90%
S=Desviacion estandar

I, = 366(0,004664)

110 = 0,01707
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V) Intervalo de confianza I

=2 %0.05T I= 2 % 0,05(1,482)
I= Intervalo de confianza
T =Media de los tiempos |= 0,1482

VI) La relacién de Iy, 1

Si I, es igual o menor que I(IM Sl) el intervalo de confianza especificado, la muestra de
M observaciones satisface los requerimientos del error de muestreo.

Si IM es mayor que I(IM >]), se requieren observaciones adicionales, o sea, calcular N.

Iy ES MENOR QUE I, LO QUE SUGIERE QUE LA MUESTRA DE 10 OBSERVACIONES
SATISFACE LOS REQUERIMIENTOS DEL ERROR DE MUESTREO.

VII) NiUmero de observaciones requeridas:

4(t0,90)%s? 4(1,83)? (0,01475)?2
N=——"7"— N= 2
I (0,1482)
N_4(3,3489) (0,000217)
N 0,02196
~0,00291
©0,02196
N=10,13269
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F. Anexo: Opinién de los Estudiantes
acerca de la practica



GUiAs DE LABORATORIO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA CIM MPS500 PARA SU USO EN
PRACTICAS DE METODOS Y TIEMPOS EN LA FUNDACION UNIVERSITARIA LOS
LIBERTADORES

Fecha: 26 Abnl 2016.
Hora de Inicio: 8!30 am. 'Hora de Fln llzacuon 104‘1(\ Duracién:
("} 3 -luempus

Nombre de la actividad: Prueba p;’o}o @ I ouo ##3
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