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Instructivo COd'_g,O: 1AL . .
o INVENTARIO Y ALMACENAMIENTO Version: | Fecha Vigencia:
4 Pontificia Universidad 1 30/06/2009
2 JAVEHE’:\AANA Politica: Proceso:
) Centro de Automatizacion Industrial Procesos de Soporte

Objetivo

Utilizar el programa Cosimir Control ®, que esta disponible en el CTAI, para visualizar los movimientos del
inventario dentro y fuera del Almacén.

Acceso alos Software

1. C:\ Program files \ Cosimir Control \ bin \ Cosimir Control.exe
2. C:\ Documents and Settings \ Administrator \ My Documents \ CIM JAVERIANA \ Javeriana.LPJ

Actividades

Panel de Control de la Banda Trasportadora

CONTROLLER

1. Verificar que la Banda Trasportadora este encendida. De estar este apagada, hay que seguir los siguientes
pasos:

a. Halar el Paro de Emergencia, ubicado en el comando de control.

b. Girar la llave de encendido, la cual debe quedar en posicién vertical. A continuacion se iluminara el boton
Controller Off.
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c. Presionar el boton Controller On, para que este ya quede encendido.
d. En este momento, el boton Automatic On debe estar titilando y se debe presionar por tres (3) segundos.

Panel de Control del Almacén AS/RS

COMMU-

= -

QuIT '
& T ——

¥ 11011 |

2. Verificar que el Almacén AS/RS este encendido. De estar este apagado, hay que seguir los siguientes
pasos:
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a. Halar los Paros de Emergencia, ubicados en las dos esquinas superiores y en el control del mando.

b. Si el botén Emergency Stop esta encendido, presione el botén Quit.

En este momento, el botén Reset debe estar titilando y se debe presionar el boton.

A continuacidn, el Robot AS/RS se ubica en la posicion inicial e inmediatamente el boton Start empieza a

titilar y se debe presionar.

e. Abrir el programa de Cosimir Control ®. La ruta de acceso esta indicada anteriormente en este
documento.

oo

Computador

3. Abrir el programa Cosimir Control ®. La ruta de acceso esta indicada en Acceso al Software numeral uno (1).
4. Abrir el archivo Javeriana. La ruta de acceso esta indicada en Acceso al Software numeral dos (2).
Programa Cosimir Control ®

5. Conectar cada Estacién al Cossimir Control ®. Para esto se debe asociar los Devices de cada estacion a los
Drivers correspondientes dentro del programa, de la siguiente manera:

I. Hacer clic en el icono Setup Mode.

£™ COSIMIB Control - Educational version

File Edit “iew Project Debug Estraz ‘Window 7

DS @] 2=2| 8

Setup Mode

Il. Hacer clic en la carpeta Devices.
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EE:\Dncuments and Settings\Administrator\My D___ [ [=] B3

Process Plans

Devices
— (0 §R $Procvis on Line
— 0 §R Bazedstos on Line
| E0 &% B0_SAP_ORDERS On Ling

|— £ €7 Calidad_cliente  On Line
— (0 §R Calidad_server  On Line
G0 B¥CHC_Feeder  Online
— @ Cugdro_dialogo On Line

— 0 §RolsLoG on Line

— 0 B diego on Line

— £ EA FEC ©on Line

— 0 §R FILE_FROM_SaP Active
— G0 BXFILE_TO_S4P  Online

— G 3 mil ©n Line

— 0 B MilStatuz on Line

— 20 ERPLC ctive

— 5 € ProductioFile  On Line
— 0 €% StockAdmin - On Line

— £ B StockPic on Line

—a @ Tiempos Zn Line

— 0 B Tranzport on Line

L &0 B Turn on Line
Drivers

Libraries

£ Metwork Meighbourhood
Processes

Tasks

lI. Verificar que los dispositivos estén asociados a los Driver correspondientes, asi:

e @rum | Qi Line Clic en el dispositivo
': Bl ssmuLa -
C[so0BC_saL - . .
FSERIAL Seleccione el driver
- Correspondiente
FTCRAP
-

Verificar que los dispositivos estén asociados a los Drivers, siguiendo los siguientes pasos:

a. Asociar al dispositivo Transport el Driver MATFLOW vy al dispositivo PLC el Driver DDE, que
corresponden a la Banda Trasportadora.

Asociar al dispositivo StockAdmin el Driver ODBC_SQL y al dispositivo StockPLC el Driver DDE.

Asociar al dispositivo CNC_Feeder el Driver Simula, que corresponde al Robot.

Asociar al dispositivo Turn el Driver Simula, que corresponde al Torno.

Asociar al dispositivo Diego el Driver ODBC_SQL.

cooo
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6. Hacer clic en el icono Production Mode.

A continuacidn se muestran dos pantallas, la pantalla Stock Administration y la pantalla Process Visualization:

£™ COSIMIB Control - Educational version

File Edit “iew Project Debug Estraz ‘Window 7

D|=(De| |52 S

Al

2]

g’;‘[

Devices
Crivers
Libraries

E C:ADocuments and Settingz' Adminis

Process Plans

£ Metwork Neighbourhood

[ o T,

tratoriMy Do

Production Mode

En la pantalla Stock Administration realice los siguientes pasos.

® Stock Administration

_[=]x]

FESTO
el [ el v Giaera [Ressme e [Foesaiatan | Modity | << >~ |
I 1 I 63000 I 1 I a I a I 1 I Pieza patran para configuracion de la aplicacion de medicion ‘<_<I>_>|I
ONo=0 z=1 | | [oNe=n z=1 | | [ore=n z1 | | [ore=n z=1 || [ore=n z=1 | [ [ore=o z=1 | [ [ore=n z=1 | | [one=0 Z=1
42010 42010 42010 42010 42010 42010 42010
[33 o= [34 o= 35 o= 36 o= 37 o=t 38 e 39 M40 o=
ONo=D Z1 | | [oreD =1 | | [oreD Z1 | | [oreD z=1 || [oren z=1 | | [oren Z=1 | | [oren Z=1 | | [ore0 =1
42010 42010 42010 42010
25 o 26 o= 27 o 28 oo 29 o 30 o= 31 o= 32 o=
(ONo=0 z=1 | | [oNe=n z=1 | | [ore=n z1 | | [ore=o z=1 || [ore=0 z=1 | | [ore=o z=1 | [ [ore=n z=1 | |[one=0 Z=1
17 = 18 = 19 = 20 = 21 oo 22 oo 23 24 oo
ONo=0 z=1 | | [ore=n z=1 | | [ore=n z=1 | |[ore=n z=1 || [ore=n z=1 | | [ore=o z=1 | | [oren z=1 | | [ore=0 )
62200 62200 62200 62200 62200
9 =0 10 o0 11 o= 12 o=t 13 o= 14 o= 15 o= 16 o0
ONo=D = [ Z1 | | [oren = | | [oren Z=1 || [oren Z=1 | | [oren Z | | [oren Z= | | [oreD ]
63000 62200 62200 62200
=1 2 =0 3 =0 4 =0 5 =0 6 o=t 7 =1 =] =1
Refrieve  Store Move Status wincdaw [ Product class o
[ Frodust class 1
Partno. 0 [ Frodust class 2
Order no 0 [ Frodust class 2
Zong g E search far part number :I :m:m c:ass:
Shelf no 0 [| retrieve sheif direct START | :I et o=
: : _ Hacer clic en
First-time-init Product List | .z
invrtory e fram frst -t i - Esta opcion

dhistan|| 4 © =15 @ || HEIPcpatas | EicosiMR . [ Stock ... | Frocessvi. | B Microsatt . |

Aparecera el siguiente cuadro:

| ¢ DOEIURLSE 7
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Info
Do you really want to owverrite existing O
data base with content of first time init
: L.
list ¥
Fassible choices:
CUNOD
Seleccione YES y
+ YES Presione OK
Después aparece este cuadro:
Info
Database successiully updated from 0K Presione OK
cantent of first time init list,

Continue with <Qk>

Ahora dirijase a la pantalla Process Visualization
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Hacer clic en
Configuracion
" Process Yisuahsation MEIE
i CIM MANUFACTURAY CONTROL DE CALIDAD POR
VISION ARTIFICIAL
Control SAP ORDERS
Current Date
DDS»E.; 2008-12-10
ACTIWE \nfo Current Time
THCARO CaLibAn - aS RS0 oy
i Infa (== = e | M Current Product
[FaE I = o

%3 T3 1%z 572
B&200
*ROCESD

& Q 2
574
Info | | Belt Off
X4
L [RIESES
Data Acq

CNC Feeder -

Infa
—I EMCO PC
=L
Data Act H== || TURN 125

Diata Acquwsitmnl

Hsan| | (A G 3y @ || fwec . | Eicos. | oM | [ DTien. | Tabl | 5 5toe |2 Pro... | B Mior. [V ORIT @D s

Aparecera la siguiente ventana:

MODELOS DE ALMACENAMIENTO

Escriba el # de
modelo a utilizar:
ACEPTAR CAMNCELAR
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7. Ingresar, en el espacio sefialado en la grafica anterior, el nUmero del Modelo de Almacenamiento con el que
se quiere trabajar y hacer clic en aceptar.

A partir de este momento el proceso de recoleccion inicia.

Fin del Instructivo

Nota:

Recuerde que una vez termine con la practica debe dejar los recursos y las herramientas en el lugar y estado en
el que se le entregaron.

- Las estibas deben ser dejadas nuevamente en el Almacén.
- Los paros de emergencia deben ser oprimidos.
- La Banda Transportadora y el Almacén.
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t CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
fz#Y INGENIER{A INDUSTRIAL
T ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANLUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR”

NOMBRE:(]_O]AG-'(\‘\PL Horia Mol \“{Oﬂirof

DOCUMENTO DE IDENTIDAD: 30 740 34 4pURA0T 3 ¥
SEMESTRE: ___¢ /[ AO
NOMBRE DE LA PRACTICA: @ Seef\ey Jo tveplafc o

/JE’KMC{AC\'MM}Q

1. ¢Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?

T Ul eM e Con (A0S e to

2. ¢lapractica satisfizo sus expectativas?

X sl __NO

¢ Por qué?

Fotiplic 65 Jnefiios

3. E le la interfase del programa.
l

s amab
X_s __NO
4. De las herramientas ylo recursos utilizados en la elaboracion de la practica, ¢ Cual
fue el que mas le gusto?

_/_<_ Promodel. ' ____Master Cam.
___ Simapro. ____Benchman.
__ Arena. ___ Cosimir Conirol.

- Mipitab, _ > Casimir Profesionat.
X SAP. ___Programa Estacion QC.
___ 8PSS. ____ Microsoft Office.
___AutoCad. ___ Conexién a Internet.
~__ SolidWorks. ___ Otra gCual?

5. ¢Cual fue la que menos le gusto y por qué?

AEe






6. Esta practica le sirvi6 para:

XRecordar temas vistos en clase.
X<_Profundizar en temas vistos previamente.
Conocer e investligar nuevos temas.

__ Otro ¢Cual?

Después de realizar la practica, ¢Le gustaria profundizar en algin tema

especifico?

Automatizacion Industrial

22X Logistica
_X Produccién
____lnventarios
... Distribucion
__ Transporte

__ Almacenamiento

__ Evaluacién y Preparacion de
Proyectos -

____Gestion de Calidad

—__ Simulacién

8. ¢Qué sugerencias tiene usted para mejorar la practica?

MO> Pdlecio

%Y b anl
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
% CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
> INGENIERIA INDUSTRIAL

¥ ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANLFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR”

"\‘ Id
© NOMBRE: d m\b ?DAUL‘H\E
DOCLUMENTO DE IDENTIDAD: {24 2L 152 !

M : . .
NOMERE DELA:IE{AE;:I;SFE: _g'%—QIY\OQ 4l mventais y
Avna@namiestof

1. ¢Qué expectativas tenia usted acerca de la practica? o
%&&.ﬁ[ﬂﬁﬂﬁz %D_{O\%(p_ oS dewiad
alndce o RN N ado . :

2. ¢la practica satisfizo sus expectativas?

. EREEVEY _NO
¢ Por qué?

| \ N qul
Elfuaga ot s €290 X

3. Es amable la interfase del programa.

>< Sl __NO

4. De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracién de la practica, ¢ Cual
fue el que mas le gusto?

____ Promodel. ' ___Master Cam.
___ Simapro. ____Benchman.
___ Arena. ><_Cosimir Control.
~__ Minitab. _ ___ Casimir Profesional.
__SAP. Programa Estacion QC.
—_ SPSS. ‘ X Microsoft Office. :ggc.d)
___ AutoCad. ____GConexion a Internet.
. SolidWorks. ___Otra ;Cual?

ual fue la que menos le gustd y por qué?

i | s ol 1o el nwuchoS
‘ LN OO ¥ o ol 2itia

—=






6. Esta practica le sirvid para;

+< Recordar temas vistos en clase.
Profundizar en temas vistos previamente.

<< Conocer e investigar nuevos temas.
Otro iCual?

7. ‘Después de realizar ta practica, ¢le gustaria profundizar en algin tema
especifico?

_‘;__->_{Almacenamiento

Automatizacion industrial
____Evaluacion y Preparacion de

____ Logistica

___ Produccién Proyectos -
___ nventarios ____Gestion de Calidad
___ Distribucién ___Simulaci6n

___ Transporte - i

‘ 8. ¢Qué sugerencias tiene usted para mejorar la practica? |

(JOn, WYUNGy Clartdad _€n_ <

Dioce V| DWW phcalltr g
UL Namye o 1 )

=
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INGENIERIA INDUSTRIAL

¥ ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR”

NOMBRE: iimﬂ E&L@ﬁ) Sov/e \\,w %LS

DOCUMENTO DE IDENTIDAD:
SEMESTRE:
NOMBRE DE LA PRACTICA: . €| Shemes e (Ve o\g N O\\M{)( qOCT m’r Q

¢ Qué expectativas tenia usted acerca de la practica? :
_"ﬁxﬁ%_@!’ (aocetientoy  y Yedonor (03 1[9("“631
tatelo dase. r

¢La practica satisfizo sus expectativas?
sl __NO

¢ Por qué?

-’P""‘}"’“ 20 foS  MEmes 75»\@5 zle (/Q.Sf-

Es amable la interfase del programa.
Sl __NO

De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracion de la préctica, ¢Cual
fue el que mas le gusto?

__ Promodel. ‘ _ Master Cam.
___ Simapro. ____Benchman.
__ Arena. _&_Cosimir Control.

~___ Minitab. _ 2 Casimir Profesional.
___SAP. __ Programa Estacion QC.
__ S§PSS. __ Microsoft Office.
___AutoCad. ___Conexidn a Internet.
____ SolidWorks. __ Ofra ;Cual?

5. ¢Cual fue Ja que menos le gustp y por qué?

fofls)  aol ife/o0.






6. Esta practica le sirvid para:

Recordar temas vistos en clase.
Profundizar en temas vistos previamente.
___ Conaocer e investigar nuevos temas.
__ Otro ¢ Cudl?

7. Después de realizar la practica, ;le gustaria profundizar en algdn tema

especifico?

____Automatizacion industrial ____Almacenamiento

__ lLogistica Evaluacion y Preparacion de
____ Produccién Proyectos -
___Inventarios __ Gestién de Calidad

__ Distribucién ___ Simulacién

___ Transporte - -

8. ¢Qué sugerencias tiene usted para mejorar la practica?

. i
Q1 BUAS ;U Suen St OOV,
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8, 2 ENCUESTA

“DISENQ DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR"

NOMBRE: A%f'@r/@ [Aeate

DOCUMENTO DE IDENTIDAD:
SEMESTRE: _{0
NOMERE DE LA PRACTICA: 3:9Mpen o Trusnfey'e o, Al precoQoindd

1. i Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?
i &g ! recey
2. ¢lLa practica satisfizo sus expectativas?

. X sl __NO

¢ Por qué?

3. Es amable la interfase del programa.
CASI __NO
4. De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracién de la practica, ¢, Cual
fue el que mas le gusto?
__ Promodel. ' ____ Master Cam.
____Simapro. ____Benchman.
___Arena. ___ Caosimir Conirol.

- Minitab, _ A Casimir Profesional.
T~ _SAP. ____Programa Estacién QC.
___SPSs. ____Microsoft Office.

___ AutoCad. ____Conexi6tn a Infernet.
~__ SolidWorks. ___ Ofra ;Cual?

5. ¢Cual fue la que menos le gusté y por qué?

T t ne 34/3}';)' £/ N’“’Aﬂ‘w. NN R_odopl bckiden






Esta practica le sirvio para:;

___ Recordar temas vistos en clase.
____Profundizar en temas vistos previamente.
____ Conocer e investigar nuevos temas.
___Oftro & Cual?

‘Después de realizar la préactica, ile
especifico?

Automatizacion Industrial
Logistica

Produccion

Inventarios

Distribucian

Transporte

gustaria profundizar en algin tema

____Almacenamiento

___ Evaluacién y Preparacion de
Proyectos -

__ Geslidn de Calidad

___ Simulacién

¢ Qué sugerencias tiene usted para mejorar la practica?
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¥% CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
; INGENIERIA INDUSTRIAL

" ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANIIFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADCOR”

NOMERE: Mﬁ// yﬂ/ﬂf /4'& @/@

DOCUMENTO DE IDENTIDAD: 25 986% _, /12\§22 Y12
SEMESTRE: o /e
NOMBRE DE LA PRACTICA: Vs, enier_O& pgolly i, y P s Y it

1. ¢, Qué expectativas tenia usted acerca de la practica? -
S g prochin le _aprentbos & (lrse  of
ropcl ey :
= & gelindst ok &5 St iy @l b §
A\

2. ;La practica satisfizo sus expectativas?

. X s __NoO

i Por qué?
w alcongaron e éﬁ?egiolluasv

3. Es amable la interfase del programa,

St __NO

4. De las herramientas ylo recursos utilizados en la elaboracidn de la practica, ¢ Cual
fue el que mas le gusto?

___ Promodel. ' ___Master Cam.

___Simapro. ___Benchman.

__ Arena, _(g. Cosimir Control.

~___ Minitab. _ ! __ Casimir Profesional.

___SAP. ___Programa Estacion QC.
____SPsS. ' ¥_ Microsoft Office.
AutoCad ____ Conexion a Internet.

. SolidWorks. ___Ofra Cual?

5. 4Cual fue la que menos le gusto y por qué?
la fﬂ?f o Exd po @/ s T(/’o//ag/o S
uso ;4 foco £ el ()






: Otro ;Cual?

Esta practica le sirvid para:

Recordar temas vistos en clase.
Profundizar en temas vistos previamente.
Conocer e investigar nuevaos temas.

‘Después de realizar la practica, ¢le gustaria profundizar en algin tema

especifico?
____ Automatizacién industrial ____ Almacenamiento
____lLogistica Evaluacién y Preparacion de
> Produccion royectos -

Inventarios ____ Gestion de Calidad
____ Distribucion 2X_ Simulacion
__ Transporte -

¢ Qué sugerencias tiene u sted para mejorar la practica?
- paete  EXCl Hebu Ser Lomo &t Jorag

Wl oA WENP 2278 L A P

Ca So
T1eNPO ufeu//m o{ Foroshios , 01 &1 l@xow
G "mos prictico traele i@dzo
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{ CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

% INGENIER{A INDUSTRIAL

2%~ ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA

INGENIERIA INDIUSTRIAL EN UIN SISTEMA DE

MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPLUTADOR”
{OSG Sanchex

| dﬂ\ @ e Rama(do
NoMBRE: ingelo  logreifa C

DOCUMENTO DE IDENTIDAD:
SEMESTRE:
NOMBRE DE LA PRACTICA: 5,3 ¥0mas oo invealaryn o

Al macenan end—o)

1. ¢ Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?
' S MANCia of Roloat

2. JLapractica satisfizo sus expectativas?
X _ S __NO

¢Por qué? :
s oo Eolma do  Sisulec Y preefiCar las
Nacimientes adGuiedes

3. Es amable la interfase del programa.
X sl __NO

‘4. De las herramientas ylo recursos utilizados en la elaboracion de la practica, ;Cual
fue el que mas le gusto?

__ Promodel. ' ____ Master Cam.
____Simapro. ____Benchman.
___Arena. X _ Cosimir Control.

~___ Minitab. _ X Casimir Profesional.
__SAP. ____Programa Estacion QC.
____8Pss. ___ Microsoft Office.
___AutoCad. ___Conexion a Internet.
" SolidWorks. ___ Ofra ;Cual?

5. ;Cual fue la que menos le gustd y por qué?

NAWY. "W0bho Fstugde Bear






6. Esta practica le sirvi6 para:

Recordar temas vistos en clase.
____ Profundizar en temas vistos previamente,
___ Conocer e investigar nuevos temas.
___Otro ;Cual?

7. Después de realizar la practica, ¢;Le gustaria profundizar en algan tema
especifico?

Almacenamiento

M . Automatizacion Industrial -
Evaluacién y Preparacion de

___ Logistica

___ Produccién Proyectos -
____ Inventarios __X Gestién de Calidad
____ Distribucién X_ Simulacion

__ Transporte -

8. iQué sugerenciizs tiene usted para mejorar la practica?
- ! O lon atu'ﬁVl“f'
an__ 2 19 Cim, Awre G/ ' .

T J)’&&u w5 o 0 dhsoralods 2 CQ& plo %OEO o
Qqu Q,Q o%g_&\/o J(‘WOO\W.LJ O oQ\ 3(0/\ ‘?M_&Gr%m“@/
QN Q& Q/chbo Qﬁ;\ﬂocx SO %&Qi Qa/»(a/\Q (P/\ JoY(golge} .







2.1 ASISTENCIA DE ESTUDIANTES A LA PRUEBA PILOTO
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

PRACTICA DE LABORATORIO
ESTACION DE EMPAQUE

ASISTENCIA

Andrés Montezo

Dario Morales

Andrés Goyoneche
Laura Pinto

Santiago Zuluaga
Rafael Martinez

Hiroki Nishizawa
Nather Bismark Rodriguez
Santiago Gonzalez
Paola Andrea Avila
Angela Maria Caviedes
Juan Felipe Espinosa
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		Empaque




Instructivo Codigo: EEOL _ _
o = o o Estacion de Empaque Version: | Fecha Vigencia:
foeaal Pontificia Universidad 1 30\06\2009
)4 J AV]%E&EANA Politica: Proceso:
e Centro de Automatizacion Industrial Procesos de Soporte

Objetivo
Utilizar el programa de Cosimir Profesional, que esta disponible en el CTAI, para programar el manejo del Robot.

Acceso al Software

Desktop \ Proyecto Robot 2007 \ CNC_Feeder \ CNC Coupling.
Actividades

Panel de Control del Robot

1. Verificar que el Robot este encendido. De estar este apagado, hay que seguir los siguientes pasos:
a. Verificar que el boton Reset y el boton Start estén encendidos:

- Retirar los Paros de Emergencia.
- Girar la perilla de encendido.
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Proceso:
Procesos de Soporte

C.

nrnrmn

Paros de
Emergencia

Al instante se va a escuchar un sonido, el de los servos, en ese momento el boton Reset debe estar

titilando y se debe presionar por tres (3) segundos.

t
k
«

REERRWN .

Eem@in

EREREE
SELLLE
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JAVE&BKNA Politica: Proceso:
Centro de Automatizacion Industrial Procesos de Soporte
Computador

2. Abrir el programa de Cosimir Educacional. La ruta de acceso esta indicada anteriormente en este documento.

Programa Cosimir Educacional

3. Hacer clic en Execute, que desplegara una lista de opciones, en la cual se debe hacer clic en Int Conection,

para verificar que halla conexion con el Driver y dar aceptar.

Execute I

Release Management. ..

rodel Explorer Chrl+T
Edit Mode Chr+E
Model Libraries. ..

Sensor Simulation

Collision Detection

Controller Selection CTRL+FS

Wertex Mormals

Texkures

@ 2o Bo|=mE B o8 [

Project Management. ..

Type:

Camera Cruise
Zamera crseRecord
Camera Cruise Blay
CameraiErijse Stap

Add, Awes 1

A28 Ver HF

- Prograns

surface trajeckonies,,

Ma. af Programs:

Frocess Simulation
57.Prog 4

Free Memory:

B sl

on
|oad PC-=Rabot
|Uplad Robot-=RE
Program Stop
PC Position->=F.obot
Robok Position-=PC
Alarm Reset

Larnguage: MELFA-BASIC IV

48
39168 Bytes

Fay attention to the security advice for
robot operation |

40.F

Stopped

RZI Explorer ...
Current Alarm ..,

iﬂStart”J MEr)

04-EFR - IRF - GERMANY

e
Cancel || Help

SSI0M...

Nota: Si se presenta algin error no mencionado, por favor dirigirse a los técnicos del CTAI, que ellos con mucho

gusto atenderan su solicitud.

4. Nuevamente dirijase a Execute, esta vez haciendo clic en RCI Explorer. Se abrird una nueva ventana en la
cual encontrara, en el menu principal, la opcién de Programs, hacer clic derecho sobre él y escoger la opcién

de Refresh.

GO e
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bocuments and 9

s

G|

(l

Release Management. ..

Model Explorer
Edit Mode

CErl+T
Ctrl+E

Madel Libraries. ..

TARLCI Explorer
S

v Callisior

Cantrol

Viertex

Eure

— EE RCI Explorer

= Ry-28

- Connection
g Fobok Type
Programs
—+F= Slats
----43 Syshem Yariables

----- Manikors
----- Parameter

I% Errar Lisk

1d] wor
_____ @u Expand

Fefresh

File Mame

ALFRE . ME
ALFRED.I
BUTGRL.I
AUTERZ.E
AUTGR3.I
BUTGER33
CANASTA
CHCDRY3
CNCDRAY4
COSIROP
CUBOS.M
ERR..MB
EXE1.MEd
EXEZ ME4
G1.MB4

G2.MB4

=3.MB

54 .MB4

EFR- IRF - GERM,

ssion... 8|Documental

Para terminar la practica de la Estacion de Empaque, consultar el Manual del Robot, ubicada en la oficina de los
técnicos del CTAI, en donde se encuentran los demas pasos a seguir.

Fin del Instructivo

Nota:

Recuerde que una vez termine con la practica debe dejar los recursos y las herramientas en el lugar y estado en

el que se le entregaron.
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Instructivo = : .
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Procesos de Soporte

- La Canastay las botellas deben ser devueltas a los Técnicos del CTAL.
- Los paros de emergencia deben ser oprimidos.
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3 @ ¢, PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
. & ¥ CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
':- INGENIERL\ INDUSTRIAL

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERfA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPIITADOR”
Nather Rodriguez
Hivrola Nishiaaliog
NOMBRE: Feh -
DOCUMENTO DE IDENTIDAD: _2RUPo =
SEMESTRE: _g

NOMBRE DE LA PRACTICA: Mamoradura Flexille CESRG G o EMPAGUE )

1. ¢ Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?
Bonpeiazn2. (FeoS. el Ao G NSTe AOMNSTRRTIVO
AT IVERPBWON 1D TECE ReA2ZaAR NI Fr‘rPrz&::L\_
Al PutooelzAe sy PROCSSoS

2. ;la practica satisfizo sus expectativas?

. >< sl —.NO

Porque’?

i

Voo 6 2 aalpc V20 WA Svtyac oy FINARKLERA AL
BotoricTuaae A PPOOUCTY V2. (v EnPResyr A ar0O
A potal CONOCATITEDIO WWNIESEAL De TTE YIa

3. Es amable la interfase del programa.

X_ sl __NO

4. De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracion de la practica, ;Cual
fue el que mas le gustd?

____ Promodel. ___Master Cam.

___ Simapro. ___Benchman.

___Arena, ___Cosimir Control.

___ Minitab, ,2X_ Casimir Profesional. T
___ SAP. ___ Programa Estacion QC.

___ SPss. . Microsoft Office.

—_ AutoCad. __ Conexidn a Internet.

___ Solidworks. __ Oftra ;Cual?

5. ¢Cual fue la que menos le gusté y por qué?
Neor . ELTepmcgn €5 WIEREINIE, G| TRETO
oz Ghp T ATV AN FUE
EnFrrllZar W PAETE ANANUERA EL PROYE OO

. Z% Cueaje






6. Esta practica le sirvi6 para:

Recordar temas vistos en clase.
=X Profundizar en temas vistos previamente.
Conocer e investigar nuevos temas.

___Otro & Cual?
7. Después de realizar la practica, ;jLe gustaria profundizar en algin tema
especifico?
_X Automatizacién Industrial __ Almacenamiento
__ Logistica ___Evaluacién y Preparacién de
__ Produccién Proyectos
___Inventarios —_ Gestion de Calidad
____ Distribucion ____ Simulacion
___ Transporte ( )

8. ¢Qué sugerencias tiene usted para mejorar la practica? .
=T opoen EN & ve efrCpo v PR ACTION Mok
Pete Co S s OGO (Teorin - Calc,gios
B ST AT % P TE IS A CROoLAAN A
P S cews. tenpe & el AR v DoTACG o DE

05 (A RaDos
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.§8 »-  PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
‘#iatS CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
é’r-‘. INGENIERIA INDUSTRIAL

i g
T ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR"”

NOMBRE: SA;}F:!\LJU M\A&’A: ﬂl\}'}:\’.;_\. W.Z’_Tn\"ihi" Lk»fz—b ?ff\kt)_s
DOCUMENTO DE IDENTIDAD:
SEMESTRE: 8§ 3 9
NOMBRE DE LA PRACTICA: fxfecias b Conpoy <€

1. ;. Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?
JEHZE Copvame Iy (K7 Loy cadr N 9. Dot RTII
Q< 1108 ps,00 ; 5 3 |M‘?lamqm L AJTOMAT 1LMCIeN

2. ¢la practica satisfizo sus expectativas?

a
. X sl ___NO

¢ Por que?
for o Hallames comfjre ) moj e Fopra Qe HA(AIL
D o Jpep@hige O w8 PZesCcrn

3. Es amable la interfase del programa.
__ sl __NO

4. De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracion de la practica, ¢ Cual
fue el que mas le gustd?

__ Promodel. ___ Master Cam,
—___ Simapro. ___Benchman.
___Arena. ___ Cosimir Control.
T ___ Minitah. ____ Casimir Profesional.
___ SAP. ___Programa Estacién QC.
____SPSS. _X Microsoft Office.
__AutoCad. X Conexién a Internet.
_ solidwWorks. __ Oftra 4Cual? _ Oy <k

5. ¢Cudl fue Ia gue menos le gustd y por qué? _
?OF—-/ OO (A f o wa o JE e EsePie O G
20 Yo clopa o fRCOi~






Esta practica le sirvi¢ para:

X_ Recordar temas vistos en clase.
Profundizar en temas vistos previamente.
Conocer e investigar nuevas temas,

__.Otro ¢Cudl? \]@;\]i| TR, o (& (ADA

Después de realizar la practica, jLe gustaria profundizar en algin tema
especifico?

____ Automatizacién Industrial — Almacenamiento

. Logistica _=>X_Evaluacion y Preparacién de
___ Produccién Proyectos

___Inventarios — Gestién de Calidad

___ Distribucién } —_ Simuiacién

____Transporte

¢Que sugerencias tiene usted para mejorar la practica? ,

Gy e Meaeny o Codag g Tarpg iay @ Py g
b rg Gn0a) Qe (o JPrence v EXPorvy By (o 00
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4<% CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
Y/ INGENIER{A INDUSTRIAL

WEL w?-‘ ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN LN SISTEMA DE
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR”
f)ar\-\—- 1oqC éc«»—?:c'ﬂ% Saeion
elo. Conedes
NOMBRE: 2T P e o

DOCUMENTO DE IDENTIDAD:

SEMESTRE: _ ¢ wo
NOMBRE DE LA PRACTICA: EClaciowv dp Frpag <

1. ¢ Qué expectativas tenia usted acerca de la practica? - . .
halovig ol itv--—n-—{O\f' Q. (OS2 EPuc Bl roAroq{_
o eSpero a—ali¥ ﬂ'\mr\.c\.ﬂ/" oS ef MV'J \/iﬂfﬂdb QA ean

2. jla practica satisfizo sus expectativas?
M S| ___NO

g,Porqué‘?
"MWG £5 CG——(LQ/*G/\-’LC: VGCQ.J.}C\(’[O [~} ‘w\,oo’flo‘flie
Dot il S &carfaffa do Ting .
_‘;gls’?) -.A_‘.Qm_c—( (oS A FoT22N S\wtwa A VLfiBt(J‘

0 JacHco

3. Es amable la interfase del programa.
) — o

4. De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracion de la practica, ¢ Cual
fue el que mas le gusto?

—__ Promodel. ___ Master Cam.
___ Simapro. ___Benchman.
__ Arena. __ Cosimir Control.
___ Minitab. 25, Casimir Profesional.
___ SAP. ___Programa Estacion QC.
___SPSS. &Mlcrosoft Office.
____ AutoCad. ____Conexién a Internet.
____ SolidWorks. - " Ota ¢ Cual?
5. ¢Cuadl fue la que menos le gustd y por qué?
g.. r( mm? 2 Droqvfw CSDS\W\Y EcLU:aJA QJ

\ buwlb..






6. Esta practica le sirvié para:

% Recordar temas vistos en clase.
Profundizar en temas vistos previamente.
Conocer e investigar nuevos temas.

. Otro ¢ Cual?
7. Después de realizar la practica, ¢le gustaria profundizar en algun tema
especifico?
22 Audtomatizacién industrial —.— Almacenamiento
2> Logistica S Evaluacién y Preparacion de
5 Produccion Proyectos
__Inventarios —__ Gestion de Calidad
»<_ Distribucién — Simulacion
- Transporte

8. ¢Qué sugerencias tiene usted para mejorar la practica?

L

NPT
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%% 55% CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
% INGENIER{A INDUSTRIAL

L0 ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR”™

NOMBRE: Do Hoagley
DOCUMENTO DE IDENTIDAD: 80929 709
SEMESTRE: ¢
NOMBRE DE LA PRACTICA: £8acich de L okad e

1. ¢Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?

Mencler el NONRI0  odetiood Gl paaest

2. jLla practica satisfizo sus expectativas?

. __ 3 _]_NO

¢ Por qué?

_ onY e H g
e NORe\O O Redoh

3. Es amable la interfase del programa.

_;‘_SI ___NO

4. De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracion de la practica, ¢ Cual
fue el que mas le gustd?

____Promodel. ___Master Cam.

—__ Simapro. ___Benchman.

__ Arena. ___ Cosimir Control.

___ Minitab. ____ Casimir Profesional.
___SAP. ____Programa Estacion QC.
____SPss. ____Microsoft Office.

___ AutoCad. —_ Conexién a Internet.
—__ SolidWorks. ____Otra ;Cual?

5. ¢Cual fue la que menos le gustd y por qué?






6. Esta practica le sirvi6 para:

Recordar temas vistos en clase.
Profundizar en temas vistos previamente.
Conocer e investigar nuevos temas.

__ Otro & Cual?
7. Después de realizar la practica, ¢Le gustaria profundizar en algin tema
especifico?
Automatizacién Industrial . Almacenamiento
— Logistica _ Evaluacion y Preparacién de
. Produccion Proyectos
__Inventarics __ Gestién de Calidad
. Distribucion — Simulacién
___ Transporte

8. ;Qué sugerencias tiene usted para mejorar la practica?

Wfocorday mas o 6 e de amiclion ¢ adeeh@c o
vy no A o Snoneiel(o







2.5 FORMATO DE LOS COSTOS
DE INVERSION

Descripcion de la Inversion

Compra del Robot $ 420,420,000
Compra de qulpos $ 23.100,000
Complementarios

Instalacion y programacion

del Robot $ 13,860,000
Capacitacion Operario $ 4,620,000

Otros Datos

Crecimiento de los ingresos 5.8%
Crecimiento de los costos 5.8%
Horizonte de evaluacion afios 6
Depreciacion 10 afos en linea recta
Costo de Oportunidad 17%
Impuesto de Renta 34%
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Instructivo Codl_g,o: VAO01 _ _
, o ESTACION CONTROL DE CALIDAD Version: | Fecha Vigencia:
£y Pontificia Universidad 1 31/12/2009
JAVEHE’:\AANA Politica: Proceso:

Centro de Automatizacion Industrial Procesos de Soporte

Objetivo

Utilizar la Estacion de QC, que esta disponible en el CTAI, para medir los niveles de Calidad de un(os)
producto(s), por medio de la Camara de Vision Artificial.

Acceso al Software

1. C:\ Documents and Settings \ CNC \ Mis Documentos \ Modificada Enero \ Estacion
2. C:\ Documents and Settings \ CNC \ Mis Documentos \ Modificada Enero \ Resultados

Actividades

1. Verificar que la camara esté encendida y conectada al equipo de cémputo.
Archivo Estacién Microsoft Visual C++ (Acceso No. 1)

2. Abrir el Archivo de Estacién Microsoft Visual C++.

3. Hacerclic en » Play, esperar que se cargue el programa y se abra otra ventana.

3 Control de Calidad por Vision Artificial

Archivo  Camara  Calibracidn  Resclucién  Desde archivo

frn_plantitla.brnp 1024x768

—Captura de la imagen

Capturar Imagen I Borrar Imagen |

~Pre-procesamiento de la imagen

™ Equalizacion del histrograma
I~ Estirarniento del histrograma
™ Filtro de suavizado I~ Filtra Gaussiana

™ Filtro de mediana I Filtra bilateral

Pardmetros | Pre-procesar |

~Deteccidon de bordes y esquinas

Segmentar Imagen Contarnos | Puntos Criticos

~Tolerancias a inspeccionar —Segmentos ~Mediciones configuradas —
Tolerancias de farma Tolerancias de orientacion Segrmento #1
© Rectitud " Perpendicularidad IO'O
© Redondez  Paralelismo Segrmento #Z2
Tolerancias Dirmensinales " Angularidad 0,0
© Longitud " Caneentricidad
C Diametro Configurar |

~Inspeccion de Valores de tolerancias {(pm)

Engranajes Rectos
Tal. sy Tol. inf A
Fiealizar Inspeceion ’7 1100 100 Borrar Configuracidn | EJECUTAR MEDICIAN

"7 Inicio & & #% Estarion - M
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Instructivo Codl_g,o: VAO01 _ _
o ESTACION CONTROL DE CALIDAD Version: | Fecha Vigencia:
4 Pontificia Universidad 1 31/12/2009
4 JAVEHE’:\AANA Politica: Proceso:
Centro de Automatizacion Industrial Procesos de Soporte

Programa Camara Vision Artificial

4. En la barra de herramientas Camara, hacer clic en activar camara.

[® Control de Calidad por, Yision A

Formato
Propiedades
Previsualizar

5. En la barra de herramientas Calibracién, hacer clic en Posicion 1.

6. En la barra de herramientas Camara, hacer clic en formato, escoger la opcién Continuos Shot, aplicar y
aceptar.

= Control de Calidad por, Vision Artificial

Archivo NEENEREN Calibracidn  Resolucidn  Desde archiva

v Camara activa

ESTACION DE CONTROL DE

1024788
Fropiedades Propiedades de Video Source |§| ad
Previsualizar —
Stream Format I C
Color Space IMonoS vl Wertical fiip ™ E—
Shot Function |
Output Size |'||324:-c?88 - : [REE
+ Continuous Shat Y™ Multi Shot i
Frame Fate ISD vl " One Shat Count ID— =l
— Fomat 7 tira
Enable I e
Mode - Origin
. I l Tigin I vl —
ColorCoding I 'l Drigin' Iﬁ
Packet Size I vI Width I vl
Calar Filter I vI Height I .I [
16N
e entar
Gz D oo | Croen ™
~Tolerancias a insnheccionar I —Seamenta

7. En la barra de herramientas Camara, hacer clic previsualizar. Verificar que el foco de la camara este en la
posiciéon adecuada.
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, o ESTACION CONTROL DE CALIDAD Version: | Fecha Vigencia:
£y Pontificia Universidad 1 31/12/2009
JAVEHE’:\AANA Politica: Proceso:

Centro de Automatizacion Industrial Procesos de Soporte

™ Control de Calidad por Vision A

v Camara activa
Formako
Propiedades

A continuacién se despliega una ventana negra en donde se va la tapa, que esta colocada en debajo de la
camara, y se modifica el foco (es decir, enfocar hasta ver los bordes de la tapa definidos), si es necesario, y
se acomoda la tapa para que quede centrada.

Previsualizar Stream Format I

Color Space IMonDB vl Wertical fip [ -
ShotFunction————————————————— | |—
Output Size  |1024x768 -

" Continuous Shot | Multi Shat Cé

Frame Rate |3D vl * One Shot Count ID— o
— Fommat 7 i
Enable r 3

Mode I VI Origir = I vl e
ColorCoding I vI Drigin' I vl TG
Packet Size I vl width I vl
Color Fiter | -] Heioht | -] B

Aceptar

)
Cancelar I (Aplic:al Lnt
N ]

=
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ESTACION CONTROL DE CALIDAD Version: | Fecha Vigencia:
1 31/12/2009

Politica: Proceso:

Centro de Automatizacion Industrial Procesos de Soporte

9. En la barra de herramientas Resolucion, hacer clic en X2.

™ Control de Calidad por Vision Artifici

archivo  Camara Calibracion §at=ste) sy}

frm_plantills bmp 3 g TE

10. Hacer clic en Capturar Imagen y escoger la opcion de filtro bilateral.

Captura de la imagen

c Capturar Imagen :b Borrar Imagen

Pre-procesamiento de la imagen
[ Fqualizacian del histrograma
[ Estirarmiento del Ristrograma

[ Filtro de suavizado [ Filtro Gaussiaho

[ Filtra de mediana v Filtro bilatera

Parametroz | Pre-procesar |

11. Hacer clic en Pardmetros y aceptar.

ROL DE CALIDAD POR

ptura de la imagen

28 Pre-procesamiento

Fardmetros de los filtros
SUAVIZADO Capturar Imagen

GAUSSIANO

MEDIANA l—_|3 % 3 - e-procesamiento de la im:

TILATTERA Moo [z [~ Fqualizacion del histrogra

FRACCION DE CORTE(%) |3 I Estiramiento del histrogra

[~ Filtra de suavizado i

q Aceptar |> Cancelar | [~ Ailtro de mediana W
e D

Deteccidon de bordes v esqui
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@ o ESTACION CONTROL DE CALIDAD Version: | Fecha Vigencia:
J}’gg; Pontificia Universidad 1 31/12/2009
"‘{ JAVE;ﬁLANA Politica: Proceso:
< ) Centro de Automatizacion Industrial Procesos de Soporte

12. Hacer clic en Preprocesar.

13. Hacer clic en Segmentar Imagen, a continuaciéon se mostrara una nueva ventana, hacer clic en Parametros

Umbralizacion, escribir en Umbral Fijo el nimero 20 y aceptar.

Segmerisoan
Iv Parametras Umbralizacion

UMBRAL FIJO

[ Pardmetros Umbral Adaptativo

Pre-procesamien
[ Equalizacion ¢
[ Estirarmiento ¢
[~ Filtro de suawi

[ Filtra ae medi

Fardmetros

i MEDIA COMNSTANTE MASCARA
 GAUSSIAND 0 3x3  ~|
Deteccidon de bore
[ Pardmetros Canny
UMBRAL 1 UMBRAL 2 KERMEL Segmentar Imagen
|250 |250 |3 %A j
Segmentos
Aceptar Cancelar
-~ Segmenio # 1

14. Hacer nuevamente clic en Segmentar Imagen, pero esta vez, hacer clic en Parametros Canny y aceptar.

Segmentacion
[ Pardmetros Urnbralizacidn

UMBRAL FIJO

120

[ Pardmetros Umbral Adaptativo
(" MEDIA,
" GAUSSIAMO

COMNSTANTE

Ini

[v Pardmetros Canny

UMBRAL 2

MASCARA

3x3 -

KERMEL

250

Aceptar

3%3

Cancelar

-
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Instructivo Codlg,o: VAO1 - -
. o ESTACION CONTROL DE CALIDAD Version: | Fecha Vigencia:
% Pontificia Universidad 1 31/12/2009
' JAVERIANA [poiitica: Proceso:
) Centro de Automatizacion Industrial Procesos de Soporte

15. Hacer clic en Contornos, a continuacion se muestra una ventana que indica cuantos contornos se detectaron
y se hace clic en aceptar.

Harametros | Fre

El sistema detectd 1 conkornos ccion de bordes Yy esduinas

{’ S egmentar Imagen Contarnos )

16. Con el ratdon se le hace un zoom al contorno de la tapa para conocer el numero que le asigné el programa.

ESTACION DE ¢

£ r s g _nae R 20T 0T

A continuacién se especifica los dos procedimientos que se deben realizar dependiendo de qué medida se este
tomando, el diametro o la longitud de la tapa:

Para el Didmetro

17. a. Hacer clic en Diametro, parte inferior izquierda de la pantalla, como indica la siguiente imagen. A
continuacion, se despliega una nueva ventana, en donde se tiene que especificar el nimero que el programa
le asigno al contorno de la tapa, para este ejemplo el nimero cero (0) y hacer clic en aceptar.
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Instructivo

Pontificia Universidad

ESTACION CONTROL DE CALIDAD

Cédigo: VAO1

Version: | Fecha Vigencia:
1 31/12/2009

¥/ JAVERIANA (Foriica

Bogoti

Centro de Automatizacion Industrial

Proceso:
Procesos

de Soporte

Diametro

Aceptar

¥

concentricidad

# Contorno 1 |
# Contorno 2 |

Cancelar ‘

Tolerancias Dirmensinales {
O Longitud

o Digme

Para la Longitud

17. b. Hacer clic en Longitud, parte inferior izquierda de la pantalla, se hace clic en Puntos Criticos y a

tro

continuacion se despliega una ventana, como se muestra a continuacion:

5_num. brao 20481536

Parédmetios para detectar esquinas

‘a5 Dimensinales

(=13

ntornos cerrados a dividir:

|2

Miimero de Contorno

[170

|32

los de apertura entre segmentos: gen
Nimere que esta entre 100 v 200
=
Distancia minima entre esquinas:
No modificar 42
iltro Gaussiano
Aceptar Cancelar ‘ . .
P ltro bilateral
Parametroz ‘ Pre-procesar |
Deteccion de bordes y esquinas
™
Segmentar Imagen Contarnos ‘ "
T ——

VISION ARTIFICIA

Borrar Imagen
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Instructivo Codigo: VAO1

R ESTACION CONTROL DE CALIDAD Version: | Fecha Vigencia:
Pontificia Universidad 1 31/12/2009

JAVERIANA [poiitica;

Bogotd Proceso:
) Centro de Automatizacion Industrial Procesos de Soporte

Escribir en Segmento #1 una linea en el borde de la tapa y en el Segmento #2 una linea en el tope de la tapa;
hay que tener en cuenta que los dos segmentos tienen que estar en paralelo y al hacer una linea imaginaria
perpendicular a las rectas tiene que cruzar por ambas.

Segmentos

Segnento #1

coomenta ¢

Seghnento #2

Nuevamente para los dos casos

18. Hacer clic en Configurar y continuamente en Ejecutar Medicion, la cual desplegara una nueva ventana,
donde se especifica que la medicion ya se tomo.

Segmentos Mediciones configuradas
Segrento #1

0,0
Segmenta #2

0,0

Configurar ‘

CJEELITAH MEDICION

Archivo Resultados (Acceso No. 2)

19. Abrir el archivo Resultados.rtf y copiar los datos.

Fin del Procedimiento
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., PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

{ CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
Y INGENIERIA INDUSTRIAL
“ ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORA TORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR”

NOMBRE: A‘rm{_f es QQADL

DOCUMENTO DE IDENTIDAD: 10324024 3%
SEMESTRE: X A o
NOMERE DE LA PRACTICA: Eoliets  Conka| ds Colictdcl

1. ; Qué expectativas tenia usted acerca de la practica? o
Conecer  ome SR Necl Lza_ on (*m‘m[ “_L_(QJAQL_L
Y el e s QRN gal . Sdber

tamo .?%Jf\crow_gforv eA‘ (‘)rmr?'rd/vx(&

2. ¢La practica satisfizo sus expectativas?

X sl __NO
¢, Por qué?
ﬂ f‘ i L f b - 7z,
ﬁ\_cgg\jrqé% er_el !P‘ff”f‘%g el ﬁa&aﬂﬁ Dt thcanler
\as e dhs b b oo DD \T/‘ ‘L}n?'l‘ ! _@_&%&Mid;\__.

3. Es amable la interfase del programa.

M.l __NO

4. De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracién de la practica, ¢Cuél
fue el que mas le gusto?

___ Promodel. ‘ ___ Master Cam.
___ Simapro. ___Benchman.
___Arena. ____ Cosimir Control.

= Minitaby. _ ___Casimir Profesional.
___SAP. _¥Y Programa Estacion QC.
___ 8pPss. ___Microsoft Office.
___AutoCad. ___Conexién a Internet.

SolidWorks. "~ Otra ¢Cual?

5. ¢Cual fue la que menos le gustd y por qué?

ii






Esta practica le sirvid para:

Recordar temas vistos en clase.

Profundizar en temas vistos previamente.
_ Conocer e investigar nuevos temas.
___Otro &Cual?

Después de realizar la practica, ¢Le
especifico?

____Automatizacion Industrial
__ Logistica

. Produccion

— Inventarios

__ Distribucién

__ Transporte

gustaria profundizar en algiin tema

__ Almacenamiento
____ Evaluacién y Preparacion de
Proyectos -
Gestion de Calidad
Simulacién

¢Qué sugerencias tiene usted para mejorar la practica?

————

Ll






PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
 CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
5 INGENIERIA INDUSTRIAL

¥ ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUT. ADOR”

NOMBRE: M Sndres. Cameler

DOCUMENTO DE IDENTIDAD: _7& 2287237
SEMESTRE:

&
NOMBERE DE LA PRACTICA: £z Conlrod Jo Calidaf

2. ¢la practica satisfizo sus expectativas?

. X s __NO

-

3. Es amable la interfase del programa.
X sl __NO

4. De las herramientas y/o recursos utilizados en ia elaboracion de la practica, ¢ Cual
fue el que mas le gusto?

__ Promodel. ‘ ___Master Cam.

____ Simapro. ____Benchman.

____ Arena. ___ Cosimir Control.

-__ Minitab. _ ___Casimir Profesional.

_~ sAP. X Programa Estacién QC.
___S§Pss. ___Microsoft Office.
AutoCad _ ___Conexion a Internet.
Soldeorks ___ Oftra gCual?

5. ¢Cual fue la que menos le gustd y por qué?

MMM@MM






Esta practica le sirvié para:

X _Recordar temas vistos en clase.

___ Profundizar en temas vistos previamente.
__ Conocer e investigar nuevos temas.

__ Oftro ;Cual?

‘Después de realizar la practica, ¢le
especifico?

____ Automatizacién industrial
_X Logistica
2%_Produccién
__ lnventarios
____ Distribucién
___ Transporte

gustaria profundizar en algin tema

. Almacenamiento

__ Evaluacién y Preparacion de
Proyectos -

__ Gestién de Calidad

_—__ Simulacién

¢ Qué sugerencias tiene u sted para mejorar la practica?

|






PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

&5 CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
Y INGENIER{A INDUSTRIAL

F3% ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORA TORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANLIFACTURA INTEGRADA POR COMPLUTADOR”

-
NOMERE: MO(“’!Y‘) FIC{OQ(_CdO M.
DOCUMENTO DE IDENTIDAD: ___ 932 390 qa3.
SEMESTRE: __VI!! ,
NOMERE DE LA PRACTICA: _Estacign confrol oe g [dact

1. ¢Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?

Conoceras_atonde o 70 1ns Noments g _peimic
[a medicign de efemenfug '

2. ¢lLapractica satisfizo sus expectativas?
__NO

4 Por qué?

Pigfundiz0 el Gne]] et TR ot

3. Es amable la interfase del programa.
X 8l __NO

4. De las herramientas ylo recursos utilizados en la elaboracidn de la practica, ¢Cual
fue el que mas le gusto?

___ Promodel. ‘ ___ Master Cam.
__ Simapro. ___Benchman.
__ Arena. ____Cosimir Control.

-___ Minitab, _ ___ Casimir Profesional.
___SAP. _X_Programa Estacion QC.
___SPSS. ___Microsoft Office.

___ AutoCad. ___Conexion a Internet.
~__SolidWorks. ___ Oftra jCual?

5. ¢Cual fue la que menos le gusto y por quée?

Tods FUe infErGnle o preals en (U UL9,






6. Esta practica le sirvié para:

X Recordar temas vistos en clase.

_X Profundizar en temas vistos previamente.
___ Conocer e investigar nuevos temas.

__ Otro &Cual?

7. Después de realizar la practica, sle gustaria profundizar en algiin tema

especifico?

___Automatizacion Industrial __... Almacenamiento

A Logistica __ Evaluacién y Preparacion de
_* Produccion Proyectos -

__ Inventarios __ Gestion de Calidad

___ Distribucion ___ Simulacién

___ Transporte - -

8. ¢Qué sugerencias tiene usted para mejorar la practica?






 # PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

%" CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
INGENIERIA INDUSTRIAL
¥ ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORA TORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANLIEACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR”

nomere: A MAGA DOz A
DOCUMENTO DE IDENTIDAD: 40 190 2.29433
SEMESTRE: &
NOMEBRE DE LA PRACTICA: - ©1ACICN__comi(ol o cahdad

1. . Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?

PIOEONCH 20 2N AUGNOL plementod  oad
ol contfol _de cgudag

2. ¢lLa practica satisfizo sus expectativas?
£ 8 __NO

i Por qué?
Manlid  on giedd nueus  pacd LA
control_con_on pracedC g AT conoCid

3. Es amable la interfase del programa.
2 Sl ___NO

4. De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracion de la practica, ¢Cual
fue el que mas le gusto?

___ Promodel. ' ____Master Cam.
____ Simapro. ___Benchman.
__ Arena. ___ Cosimir Control.

-__ Minitab. _ ___ Casimir Profesional.
__ _SAP. _X Programa Estacion QC.
____SPSS. ___Microsoft Office.

___ AuteCad. ___ Conexion a Internet.
~___ SolidWorks. ___Oftra ;Cual?

5. ¢Cual fue la que menos le gusto y por qué?

T000) M0 paeuiecn NI AR






Esta practica le sirvi6 para:

__ Recordar temas vistos en clase.

_¥ Profundizar en temas vistos previamente.
___ Conocer e investigar nuevos temas.

__ Otro iCual?

Después de realizar la practica, ¢Le gustaria profundizar en algin tema
especifico?

___ Automatizacion Industrial __ Almacenamiento

™ Logistica __ Evaluacién y Preparacion de
_> Produccion Proyectos -
____Inventarios __ Gestion de Calidad

____ Distribucion ___ Simulacion

__ Transporte - -

¢ Qué sugerencias tiene usted para mejorar la practica?

Mg nct
~J






PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

# CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
)Y INGENIERIA INDUSTRIAL

%~ ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORA TORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPLITADOR”

NOMBRE: 9{/\ q’J fe«l B

DOCUMENTO DE IDENTIDAD: _ Bolallla
SEMESTRE:
NOMBRE DE LA PRACTICA:

1. ; Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?
[ r el Lc.’na.LVa. Ag l’ﬂwm- i e d :‘Aﬁ- S '{3!4{'0-'
el il el u,t 'pw?(i.So Az CosL.:Lr al :

2. ¢La practica satisfizo sus expectativas?

_Xsl __NO

¢Por qué?

eone  lnofian M;'WL\ A Eckin ?,zg: Slivh M e . .
_LLraau.m_ALcAL;clmJ J

3. Es amable la interfase del programa.
___Sl X __No

4. De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracion de ia practica, ¢ Cual
fue el que mas le gusto?

____ Promodel. ' __ Master Cam.
____Simapro. ____Benchman.
___ Arena. ___ Cosimir Control.

—-___ Minitab. _ ___ Casimir Profesional.
__ SAP. _x_Programa Estacion QC.
___8Pss. ___Microsoft Office.
___AutoCad. ___Conexion a Internet.

SolidWorks. ~__ Oftra ;Cual?

5. ¢Cual fue la que menos le gustd y por que?
- _Le sy ’g,cL d _aoceso






Esta practica le sirvid para:

Recordar temas vistos en clase.
Profundizar en temas vistos previamente.
Conocer e investigar nuevos temas.

___Otro £Cual?

Después de realizar la practica, ;lLe
especifico?

____Automatizacion Industrial
____ Logistica

Produccién

Inventarios

Distribucion

Transporte

gustaria profundizar en algin tema

____ Almacenamiento
Evaluacién y Preparacién de

Proyectos -
___ Gestién de Calidad
—_ Simulacién

¢ Que sugerencias tiene u sted para mejorar la practica?






PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

% CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
5 INGENIERIA INDUSTRIAL

* ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANLFACTURA INTEGRADA POR COMPUT. ADOR”

NOMBRE: \)\OIOVD A Mol Magez

DOCUMENTO DE IDENTIDAD: 64’! G oAl
SEMESTRE:

WO, CefesSite
NOMEBRE DE LA PRACTICA: (:/@m'ft)\ (‘P Colidhol

1. . Qué. expectativas tenia usted acerca de la practica?
O

0o Athzad., gacede ,Qap

€4 O 2D o) aro Moo OO

2. ;lapractica satisfizo sus expectativas?

A NO

bporque Obteduor hemmb de wediach  d 92
htar Tout

waiuoeS e
250 fomn se xogoeren méﬁ %ééglﬁiﬁ_&ﬁ&n@mm&l

3. Es amable la interfase del programa.
___sl NO

4. De las herramientas yfo recursos utilizados en la elaboracién de la practica, ¢Cual
fue el que mas le gusto?

____ Promodel. ' ___Master Cam.
__ Simapro. ___Benchman.
____Arena, ___ Cosimir Control.

~___ Minitaby, _ ____Casimir Profesionai.
___SAP. ___Programa Estacion QC.
____SPsSS. __Microsoft Office.
___AutoCad. ___Conexién a Internet.
~ . SolidWorks. ___Oftra 4Cual?

5. ¢Cual fue la que menos le gusto y par qué? v
- ‘ )
(o indertad, QU eu\ OOCEeD mu@e g2’ muehcrs sson :
e de reechiich.






6. Esta practica le sirvié para:

__ Recordar temas vistos en clase.

___ Profundizar en temas vistos previamente.
____Conocer e investigar nuevos temas.

__ Otro i Cual?

7. ‘Después de realizar la practica, ¢le gustaria profundizar en algin tema

especifico?

____ Automatizacioén Industrial ____ Almacenamiento

.. Logistica ___Evaluacién y Preparacién de
— Produccion Proyectos -

__ Inventarios __ Gestion de Calidad

__ Distribucién ___ Simuiacién

___ Transporte - N

8. ¢Qué sugerencias tiene usted para mejorar la practica?






PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

¥ CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
Y INGENIER{A INDUSTRIAL

¥% ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORA TORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANUFACTIURA INTEGRADA POR COMPUTADOR”

NOMBRE: T v Alvove?

DOCUMENTO DE IDENTIDAD: __4020728078
SEMESTRE: ___ O _
NOMERE DE LA PRACTICA: N, (ion Arhpf.c of

1. ¢Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?

CoaADe o — V"_‘f‘(f <! [) ey L0 L=
orotodalngio , Guoa [2-Qocltendte 2o
COADC { el !

2. ¢La préactica satisfizo sus expectativas ?
sl ___NO

i Por qué? :
rend, ek —=faf .

L4

3. Es amable la interfase del programa.
X sl __NO

4. De las herramientas yfo recursos utilizados en la elaboracién de la practica, ¢Cual
fue el que mas le gusto?

____ Promodel. ' _E Master Cam.
____Simapro. ____Benchman.
___ Arena. ___Cosimir Control.

~___ Minitab. _ ___ Casimir Profesional.
_~ _SAP. ___Programa Estacion QC.
____S§PsS. ____ Microsoft Office.
___AutoCad. ___ Conexion a Internet.
~ _ SolidWorks. ___Otra ¢Cual?

5. ¢Cual fue la que menos le gusto y por qué?






6. Esta practica le sirvi6 para:

Recordar temas vistos en clase.
Profundizar en temas vistos previaments.
Conocer e investigar nuevos temas.

__ Otro ;Cual?

‘Después de realizar la practica, ;le

especifico?

P< Automatizacion Industrial
- Logistica

Produccién

Inventarios

Distribucion

Transporte

gustaria profundizar en algin tema

. Almacenamiento

___ Evaluacion y Preparacion de
Proyectos -

. Gestion de Calidad

. Simulacidn

8. ¢Qué sugerencias tiene usted para mejorar la practica?






§ » PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

S CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
{ INGENIERIA INDUSTRIAL
' ENCLIESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERfA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MA NHFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR”

Nomere:_Osecr Sody e
DOCUMENTO DE IDENTIDAD: _[,20322)G2
SEMESTRE: e
NOMERE DE LA PRACTICA: _ca~itel e Colidad

1. ¢Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?

Coo@M  Sis¥al  Aseuns  oe__Conbrol

2. La préactica satisfizo sus expectativas?
K sl __NO

¢ Por qué?

Conee un  siiterme.  auguo

3. Es amable la interfase del programa.
__ sl X NO

4. De las herramientas ylo recursos utilizados en la elaboracion de la practica, ¢Cuél
fue el que mas le gusto?

___ Promodel. ' ___ Master Cam.
____Simapro. ____ Benchman.
___Arena. ____Cosimir Gontrol.

-__ _Minitabr. _ ____Casimir Profesional.
___SAP. A Programa Estacion QC.
___ S§pPSsS. ___Microsoft Office.

__ AutoCad. ___Conexion a Internet.
~_ Solidworks. __ Ofra 4Cual?

5. ¢Cual fue la que menos le gusté y por qué?






Esta practica le sirvio para:

__ Recordar temas vistos en clase,
_X_Profundizar en temas vistos previamente.
__ Conocer e investigar nuevos temas.

__ Otro cCudl?

‘Después de realizar la practica, ;Le gustaria profundizar en algin tema
especifico?

__ Automatizacién industrial ____ Almacenamiento

_ X Logistica ____Evaluacion y Preparacion de
____ Produccién Proyectos -
____Inventarios ___ Gestion de Calidad
____Distribucién _ __ Simulacién

___Transporte N -

¢ Qué sugerencias tiene usted para mejorar la practica?
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Instructivo COd'_g,O: S0l - -
N SIMULACION Version: | Fecha Vigencia:
ety Pontificia Universidad 1 30/06/2009
Sl JAVE;.&B\NA Politica: Proceso:
R Centro de Automatizacion Industrial Procesos de Soporte

Objetivo

Utilizar el programa Cosimir Control ®, que esta disponible en el CTAI, para visualizar el proceso descrito en la
practica.

Utilizar el programa de Promodel, que esta disponible en las salas CAD/CAM y SAP, para simular el proceso
actual y el propuesto.

Acceso alos Software

1. C:\ C:\ Program files \ Cosimir Control \ bin \ Cosimir Control.exe
Actividades

Panel de Control del Robot

2. Verificar que el Robot este encendido. De estar este apagado, hay que seguir los siguientes pasos:
a. Verificar que el botdn Reset y el boton Start estén encendidos:

- Retirar los Paros de Emergencia.
- Girar la perilla de encendido.
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Instructivo Codl_g,o: S0l . .

SIMULACION Version: | Fecha Vigencia:
Pontificia Universidad 1 30/06/2009
JAVE&BKNA Politica: Proceso:

Centro de Automatizacion Industrial Procesos de Soporte

nrnrmn

Paros de
Emergencia

t
k
«

Een@in
EEEREE
RPEERRWN ¢
SERER B

c. Al instante se va a escuchar un sonido, el de los servos, en ese momento el botén Reset debe estar
titilando y se debe presionar por tres (3) segundos.

Nota: Lo anterior si el robot no se encuentra en una posicion de colision, como por ejemplo dentro de una

maquina o si en la trayectoria a la posicion de home se puede generar una colision. Si no esta seguro,
preguntele al auxiliar.
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Pontificia Universidad

Cédigo: sio1

") JAVERIANA

Bogoti

Instructivo J! _ _
SIMULACION Version: | Fecha Vigencia:

1 30/06/2009
Politica: Proceso:

Centro de Automatizacion Industrial

Procesos de Soporte
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Instructivo COd'_g,O: S0l . .
SIMULACION Version: | Fecha Vigencia:
%y Pontificia Universidad 1 30/06/2009
A JAVELE’:\U!‘ANA Politica: Proceso:
Centro de Automatizacion Industrial Procesos de Soporte

Panel de Control de la Banda Trasportadora

CONTROLLER
ON

3. Verificar que la Banda Trasportadora este encendida. De estar esta apagada, hay que seguir los siguientes
pasos:

f. Halar el Paro de Emergencia, ubicado en el comando de control.

g. Girar la llave de encendido, la cual debe quedar en posicion vertical. A continuacién se iluminara el botén
Controller Off.
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& Instructivo Codl_g,o: Sio1 _ _
T S SIMULACION Version: | Fecha Vigencia:
i !iq Pontificia Universidad 1 30/06/2009
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h. Presionar el botén Controller On, para que este ya quede encendido.
i. En este momento, el botén Automatic On debe estar titilando y se debe presionar por tres (3) segundos.

Panel de Control del Almacén AS/RS

COMMU-
START RESET - NICATION

.

AUTO. MAN. qurr
& LY CP——

4. Verificar que el Almacén AS/RS este encendido. De estar este apagado, hay que seguir los siguientes
pasos:

a. Halar los Paros de Emergencia, ubicados en las dos esquinas superiores y en el control del mando.
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b. Siel botén Emergency Stop esta encendido, presione el botdn Quit.
En este momento, el boton Reset debe estar titilando y se debe presionar el botén.

C.
d. A continuacion, el Robot AS/RS se ubica en la posicioén inicial e inmediatamente el botén Start empieza a

titilar y se debe presionar.

j- Abrir el programa de Cosimir Profesional. La ruta de acceso esta indicada anteriormente en este

documento.

Panel de Control del Torno

5. Verificar que el Torno este encendido. De estar este apagado, hay que seguir los siguientes pasos:

a. Halar el Paro de Emergencia.

Paro de
Emergencia

r !
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b. Girar la llave de encendido, la cual debe quedar en posicion vertical. Esta se encuentra en el costado
izquierdo del Torno.

En el computador del Torno, se mostrara la siguiente pantalla:
Insertar imagen
c. Presionar el boton Enter, cuando le este pidiendo la clave.

De vuelta en el Panel de Control del torno.

d. Presionar y sostener el boton
la puerta del torno se abra.

e. Presionar y sostener el boton
que la puerta del torno se cierre.

Computador

6. Abrir el programa de Cosimir Control ®. La ruta de acceso esta indicada en el Acceso al Software.
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Archivo Cosimir Control

7. Conectar cada Estacion al Cossimir Control ®. Para esto se debe asociar los Devices de cada estacién a los
Drivers correspondientes dentro del programa, de la siguiente manera:

I. Hacer clic en el icono Setup Mode.

£™ COSIMIB Control - Educational version

File Edit “iew Project Debug Estraz ‘Window 7

D=|dl@]| * == S|

Setup Mode
II. Hacer clic en la carpeta Devices.

EE:\Dncuments and Settings\Administrator\My D___ [ [=] B3

Process Plang

Devices

— 0 B $Procyis o Line
— 0 §R Bazedstos on Line
| E0 &% B0_SAP_ORDERS On Ling

— (0 §® Calidad_cliente  On Line
— (0 R Calidad_server  On Line
G0 B¥CHC_Feeder  Online
— (0 §® Cuadro_dislogn On Line

— 0 ER DlaLoG on Line

— £ B diegn on Line

— 0 ER FEC on Line

— 0 ER FILE_FROM_S&P Active
— G0 BXFILE_TO_S4P  Online

— 20 &% wil on Line

— 0 R MilStatus on Line

— 20 E¥PLC ctive

— 0 EX ProductMoFile  On Line
— (0 §R Stocksdmin On Line

— £ B StockPic on Line

— 0 EX Tiempos o Line

— 5 &R Tranzport on Line

L &0 €% Turn on Line
Drivers

Libraries

£ Metwork Meighbourhood
Processes

Tasks

[l Verificar que los dispositivos estén asociados a los Driver correspondientes, asi:
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LiE @3 Tum e ofline
': Bl3iMUL -
C[soDBC_saL -
FSERIAL
FTCRIP
w

Clic en el dispositivo

Seleccione el driver
Correspondiente

a. Asociar al dispositivo CNC_Feeder el driver TCP/IP, que corresponde al Robot.

b. Asociar al dispositivo Transport el driver MATFLOW vy al dispositivo PLC el driver DDE, que

corresponden a la Banda Trasportadora.
Asociar al dispositivo Turn el driver SERIAL, que corresponde al Torno.

C.
d. Asociar al dispositivo StockAdmin el driver ODBC_SQL vy al dispositivo StockPLC el driver DDE.

8. Hacer clic en el icono Production Mode.

£ COSIMIR Control - Educational version

A continuacién se muestran dos pantallas, la pantalla Stock Administration y la pantalla Process Visualization:

File Edit Wiew Project

Debug  Estraz Window %

=== E = NE]

@ls| 2
2ls| ¥l

Bl 5 2

Process Plans
Devices

Drivers

Libraries

3 Metwark Meighbourhood

e T W,

EE:\Ducuments and 5 ettingsYAdmimnis tratorkMy Do

Production Mode

En la pantalla Stock Administration realice los siguientes pasos.
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®:' Stock Administration

FESTO
[Srei. [ e [uari [Bider [Ressned [ Zame] [[Besattin | Medity | << | >
I 1 I §3000 I 1 I a I a I 1 I Pieza patron para configuracion de la aplicacion de medicion ‘<< | >>| |
GO0 z=1 || [ore=o z=1 | | [ore=0 Zz=1 || [ore=0 =1 || [ore=s =1 | | [ z=1 || [reo Z=1 || [ore=0 2]
42010 42010 42010 42010 42010 42010 42010
33 o 34 o 35 o= 36 o= 37 o= 38 o 39 oo 40 o
Ghie0 Z1 || [ore=o Z1 | | [ore=0 Z1 || [ore=0 =1 || e =1 ||| [pre=e =z || [ Z1 || [ore0 =]
42010 42010 42010 42010
25 oo 26 o0 27 oo 28 oo 29 o 30 o= 31 o= 32 o=
G0 z=1 || [re=o z=1 | | [ohe=0 z=1 | | [ore=0 =1 || [fre=s =1 | | [re=s z=1 | | [re=s 71 | | [Gre0 2]
17 oo 18 oo 19 oo 20 oo 21 oo 22 o 23 o 24 o=
G0 z=1 || [oreo Zz=1 | | [one=0 Zz=1 || [ore=0 z=1 || et z=1 || [t z=1 | | [oree z=1 | | [ore=0 =]
62200 62200 62200 62200 62200
9 =0 10 o= 11 o= 12 o= 13  o=1 14 o= 15 o= 16 o=
GLE = [ Z1 || [oHe=0 Z1 || [oHe=0 =1 || e =1 | |[pre=t =z | | [t =z | | [5Fe0 =]
63000 62200 62200 62200
1 =1 > =0 3 =0 4 =0 5 =0 5 o=t 7 o=1 = =1
Refrieve  Store Move Status window [ ] Produst class o
[ Frosuet ciass 1
PR 0 [ Frosut viass 2
Order no 0 [ ] Product class &
Zone g E search for part number :l :m:m E:aSS:
Shelfno 0 D retrieve shelf direct START | :l e o=
| Hacer clic en
First-time-init Product List .,
iz invertory list from first-time-int-ist] | Esta OpCIOH
stan||| (A © =95 @ || HEIPcDaas | FRc0siMA . |[@FStock A | B Process Vi, | B Misrosait. | | ¢ DIEDY SR 711

Aparecera el siguiente cuadro:

Info | x|

Da wou really want to overrite existing (a4
data base with content of first time init
list 7 ‘
Fossible choices:
WO
Seleccione YES y
v YES Presione OK

Después aparece este cuadro:

Info

Database successfully updated from QK. Presione OK
content of first time init list.
Continue with <COK>
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SET
DONE
ACTIVE

BENCHMAN CONTROL DE

VYMC4000 CALIDAD AS-RS40
R Infa (e info |
[Ea) T —
g Data Acq - @

o |

Data Acq

a Start’

lgesse

a
5T4
| = [ers
124
g
Data Acg

s Instructivo COdI-g,OZ.SIOl . —
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Ahora dirijase a la pantalla Process Visualization
Hacer clic en
Configuracion
** Process Yisualisation == R
i CIM MANUFACTURA Y CONTROL DE CALIDAD POR
VISION ARTIFICIAL
SAP ORDERS

Current Date

2008-12-10

CNC Feeder -

EMCO PC
[E23 || TURN 125

Data Acquisition

Current Time
17:18:33.187

Current Product

| diglFe . | &ioos. | Cuoh .| Tem | Tebl. | @ stoc. | |G Pro. | [ M

Aparecera la siguiente ventana:

[Ey OEITVRSE semm |
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FRACTICADE SIULACION

Seleccione estas
opciones

Digite el numero de veces

que quiere realizar el proceso

Por ultimo presione ACEPTAR. En este momento el programa empieza a correr.
Fin del Instructivo.

Nota:

Recuerde que una vez termine con la practica debe dejar los recursos y las herramientas en el lugar y estado en
el que se le entregaron.

- Las estibas deben ser dejadas nuevamente en el Almacén.
- Los paros de emergencia deben ser oprimidos.

- La Banda Transportadora, el Almacén, y el Torno CNC deben dejarse apagados (solo el Robot
Manipulador se deja prendido).
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* ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR”

_ NOMBRE: f:*n c{vf o 7JrV i (QL nbw‘r"(’,’ M_??QJO%

DOCUMENTO DE IDENTIDAD: |37 367.21F 30826597,
SEMESTRE:
- NOMEBRE DE LA PRACTICA: Simulocran ok ToceS0S

¢+ Qué expectativas tema usted acer de la practica? ¢
Nfer € gum‘m/\ntrmen(\ Oa_ovne. llf\co, de ffgtgb(o&f\_

¢ La practica satisfizo sus ex ectativas?
St ){ NO

i Por qué?

My dm\o(@:ig_hﬁo_ic melu‘b con (*J o)f‘:)?ﬂ‘vo

Es amable la interfase del programa.

s __NO

De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracion de la practica, ¢Cual
fue el que mas le gusto?

____ Promodel. ' ___ Master Cam.

____ Simapro. _ ___Benchman,

__ Arena. ____ Cosimir Conirol.

__ Minitab. _ ____ Casimir Profesional.

____SAP. ____ Programa Estacion QcC.
___ SPSs. ____ Microsoft Office.
—__ AutoCad. ____Conexitn a Internet.
SolndWorks ___Ofra ;jCual?

. ¢Cual fue la que menos le gusto y por qué?






6. Esta practica le sirvié para:

_K Recordar temas vistos en clase.

__* Profundizar en temas vistos previamente.
_... Conocer e investigar nuevos temas.
_._.Oftro Cual?

7. Despues de realizar la practica, jle gustaria profundizar en algan tema

especifica?

l Automatizacion Industrial ___Almacenamiento

_ Logistica __... Evaluacion y Preparacion de
___ Produccién Proyectos

___ inventarios ___ Gestion de Calidad

__ Distribucion __ Simulacién

___ Transporte -

8. ¢Que sugerencias tiene usted para mejorar la practica?
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CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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* ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR”

NOMBRE: MMQL{Q_M'\_@M_QM—} :
DOCUMENTO DE IDENTIDAD: 00 NY0F 3 1018412 130

SEMESTRE:
NOMBRE DE LA PRACTICA: ~ima i icon _0e. PicoCog

1. ;Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?
£ 000 del epicicin, apucay en venijo eal) deta-
v elaccnas  ta teols

Qf\ ¥ it

2. ¢La practica satisfizo sus expectativas?
___ sl X, _NO
. : ¢ Por qué?

e(_g.a_g_mdﬁ%gmm_gﬁo ke 19§1Jv@(’(a Qque
LU0 un e dsie O‘m

Lol naa S AiAamico .

3. Es amable la interfase del programa.
__s _X NO

4. De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracién de la practica, ¢ Cual
fue el que mas le gusto?

_X_Promodel. ' Master Cam.
____ Simapro. Benchman.
____Arena. Cosimir Control.

___Minitaby., _ Casimir Profesional.

___ SAP. Programa Estacién QC.
___ SPss. Microsoft Office.
AutoCad ___Conexion a Internet.
___ SolidWorks. __ Otra ;Cual?

5. ¢Cual fue la que menos le gusto y por qué?






6. Esta practica le sirvid para:

___ Recordar temas vistos en clase.

X Profundizar en temas vistos previamente.
_.... Conocer e investigar nuevos temas.

__ Otro £ Cual?

7. Después de realizar la practica, ¢Le gustaria profundizar en algiin tema

especifico?

__ Automatizacién Industrial ___ Almacenamiento

x_ Logistica ___Evaluacidén y Preparacion de
Produccion _ Proyectos

X Inventarios ___ Gestién de Calidad

___ Distribucion — Simufacion

____ Transporte -

8. ¢Qué sugerencias tiene usted para mejorar la practica?

[}eggugllg:g yI0_D o 3;\@ o aen epn twonde of
Vicg iamQ YCAAQ |, FonG AGyEerl_en  [qQ

Grgouwuzacacn Qoyd A0WMgx 1A dadoC 2lletl
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¥ CENTRO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
¥/ INGENIER{A INDUSTRIAL

¥ ENCUESTA

“OISENG DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANLIFACTIRA INTEGRADA POR COMPUTADOR”

NOMERE: Mdmwir%uﬁw v
DOCUMENTO DE IDENTIDAD: S3C{{1725 4. 9.3 30Y.

SEMESTRE: __¥
NOMEBRE DE LA PRACTICA: _Sivu(AC\Gi Dg PROCEXS -

. Qué expectativas tenfa usted acerca de la practica? ,
cn fofero pOC e

¢ La practica satisfizo sus expectativas?

X Sl ___NO
& Por qué?
for af QAU Qgrm\\?nmm ooy Yermnuny s mﬁcﬂﬁ_mi
Pmmnd@ -

Es amable la interfase del programa.
s __NO

De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracion de la practica, ¢Cual
fue el que mas le gusto?

_Y,_ Promodel. ' __ Master Cam.

____ Simapro. ____Benchman.

__Arena. ____ Cosimir Controt.
____Minitab. _ - ___ Casimir Profesional.
___ SAP. ~ _Programa Estacién QC.
____SPss. ____ Microsoft Office.
____AutoCad. ____Conexion a Internet.
___SolidWorks. ©__ Otra ;Cual?

¢ Cual fue la que menos le gusto y por qué?






6. Esta practica le sirvid para:

_x_Recordar temas vistos en clase.
_x_Profundizar en temas vistos previamente.
= Conocer e investigar nuevos temas,

___ Oftro ¢Cual?

7. Después de realizar la practica, ;Le gustaria profundizar en algin tema

especifico?
_X Automatizacién Industrial ___ Almacenamiento
__ Logistica ____ Evaluacién y Preparacion de
_.. Produccién Proyectos
__ Inventarios ___Gestion de Calidad
__ Distribucién —__ Simulacién
h __ Transporte -

8. ¢Que sugerencias tiene usted para mejorar la practica?
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MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUT. ADOR”

~nomere: Tlowe\s Qonet Om()\m ?DMt‘i‘O
DOCUMENTO DE IDENTIDAD: WOA2SOAC WO ASSKA
SEMESTRE: VOLEND
NOMERE DE LA PRACTICA:

; Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?
Vo atteaddd & ‘o sedogan & XO%S, o v S
N X o .
€\ Pl ew) qea.\ (\e Les gT.pe(e\‘\-\eS (?M%O‘N\Cc)} &
=gon Nl On. )

¢ La préctica satisfizo sus expectativas?
sl ___NO

¢ Por qué?

Es amable la interfase del programa.
st ___NO

De las herramientas y/o recursos utilizados en ia elaboracién de la practica, ¢Cual
fue el que mas le gusto?

____ Promodel. ‘ ___ Master Cam.

____ Simapro. ___Benchman.

___ Arena. ___ Cosimir Control.
___Minitab. _ - ___ Casimir Profesional.
____SAP. _~ Programa Estacion QC.
____SPSS. ____Microsoft Office.

__ AutoCad. ____ Conexion a Internet.
____SolidWorks. T Otra ;Cual?

¢ Cuél fue la que menos le gustd y por qué?






6. Esta practica le sirvié para:

Recordar temas vistos en clase,
_ Profundizar en temas vistos previamente.
K Conocer e investigar nuevos temas.
___ Otro & Cual?

7. ‘Después de realizar la practica, ;lLe gustaria profundizar en algan tema

especifico?

}__ Automatizacién Industrial i Almacenamiento

__ Logistica ___ Evaluacién y Preparacion de

_»_Produccién Proyectos -
____lInventarios Gestidn de Calidad

____ Distribucién Simulacién

___ Transporte - N

8. ¢Que sugerencias tiene usted para mejorar la practica?
- e O pfee™O - g wos gl o oA =&
e R N s SRt CE b Vot o 2 MO
LY -
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¥ ENCUESTA.
«DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERJIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANUFACTLURA INTEGRADA POR COMPUTADOR”
nomerE: Sanda Mieao CL\‘: g Anches Qelig
DOCUMENTO DE IDENTIDAD: %3 07399 &0942 531

SEMESTRE: g & .
NOMEBRE DE LA PRACTICA:

1. ;Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?

Oéﬁeruof NG 5'w"qoc'm ‘fc_a\ de o \?fUCc.fo @)Axlﬂﬂ

2. ¢lLa practica satisfizo sus expectativas?

X s __NO

i Por qué? .
O Qe Se ?aq@ Joseryar \o es ?eca.‘lo , odavway  de
e '}rar muCl-"\Q] cle /a..\' forx’"-fnchcnc.’qp ge oo PN

V\C(a vc’a-l Se ;Pvccc,—m Fr-e;g/_,_im_fi

3. Es amable la interfase del programa.

X st __NO

4. De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracion de la practica, ¢Cual
fue el que mas le gustd?

___ Promode!. : _X_Master Cam.

___Simapro. ___ Benchman.

___Arena. ____ Cosimir Control.

___ Minitaly. _ ____Casimir Profesional. -
___ SAP. ____Programa Estacion QC. -
__ SPss. ____ Microsoft Office.

___AutoCad. ___ Conexion a Internet.

__ SolidWorks. ___ Ofra ;Cuai? -

5. ¢Cual fue la que menos le gusto y por qué?

WO \(\t.l‘ob ﬁ‘f‘?}\n"\ﬂ q\‘U'L— XTo 1ol 3"'1""’*"\






6. Esta practica le sirvi6 para:

___Recordar temas vistos en clase.

25 Profundizar en temas vistos previamente.
___ Conocer e investigar nuevos temas.

___ Oftro &Cual?

7. Después de realizar la practica, ;Le gustaria profundizar en algiin tema

especifico?

X Automatizacion Industrial —__ Almacenamiento

__ Logistica ____Evaluacion y Preparacion de
. Produccién - Proyectos

____Inventarios ___ Gestién de Calidad

___ Distribucién ' —___ Simulacién

___ Transporte - -

8. ¢Qué sugerencias tiene u sted para mejorar la practica?
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<O, 7N ENCUESTA

“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO FARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR”

NOMBRE: -2 Aemsta, Soen Heccex

DOCUMENTO DE IDENTIDAD: \207230S & , | 01ZA0AT7RS
SEMESTRE: _3 .
NOMERE DE LA PRACTICA: 5\ not2caon  da oo D%

i Qué expectativas tenia usted acerca de la practica?

Ners A \s i‘l?f"\é@; 23 wﬂuoﬁe_ngu*t) e
or  PrOCLSO - o domazao 35

¢La préctica satisfizo sus expectativas?
St ___NO

¢ Por qué?
o g0 € Q\D’yﬁf V2ot e_& Loreon u*\a_a./'\&fo Ao
Lol peoca SO \-Q?)\ Lo~ SOS \r’\p{re_/J\S oS

Es amable la interfase del programa.
X sl ___NO

De las herramientas y/o recursos utilizados en la elaboracion de la practica, ¢Cual
fue el que mas le gusto?

_X_Promodel. : _X_Master Cam.

____Simapro. ____ Benchman.

___ Arena. ___ Cosimir Control.

__ Minitabr. _ ___ Casimir Profesional. -

___ SAP. ____Programa Estacién QC. =
__ Spss. ____ Microsoft Office.
AutoCad ___Conexion a Internet.
Sol:dWorks __ Ofra ¢Cual? -

;Cual fue la que menos le gusto y por qué?






6. Esta practica le sirvid para:

Recordar temas vistos en clase.
Z Profundizar en temas vistos previamente.
___ Conocer e investigar nuevos temas.
__Otro ¢ Cudl?

7. Después de realizar la practica, ¢lLe gustaria profundizar en algin tema

especifico?
Automatizacion Industrial ___. Almacenamiento
Logistica ___ Evaluacion y Preparacion de
—_ Produccién Proyectos
Inventarios __ Gestion de Calidad
Distribucion ____Simulacion

Z Transporte

8. ¢Qué sugerencias tiene u sted para mejorar {a practica?

Azl ko Ve los posihles \r\?m—wsku% 2 ales a_a
\> ecbcdica Ytr de S2 ool (‘;\’E/LLB La
C,g)r\lr\ C\c;.yo’_p«(_,i 2
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“DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN LIN SISTEMA DE
MANIHFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR”

nomerE: Lo oRiBe -Uwan Yando - Clovo (o'
DOCUMENTO DE IDENTIDAD: AQ1841Q 115 >
SEMESTRE: [ \ N
NOMBRE DE LA PRACTICA: i~ O YAC o I PCore do ) T

1. ¢Qué expectativas tenia usted acerca de la practica? (
r"C—-u:Q[ 23 1 Snh A &

2. ¢La practica satisfizo sus expectativas?
sl ___NO

; Por qué?
45 ¢ C SA - g#@Cdze:]ﬁ_f:ly A;wJLw
—Q—‘Qﬁ?’_jg_uﬁ ~ A&:?“]M -

AP e Y.

3. Es amable la interfase del programa.
s __NO

4. De las herramientas yfo recursos utilizados en la elaboracion de la practica, ¢Cual
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GLOSARIO DE TERMINOS

AGYV: “Automated Guided Vehicle” o Vehiculo Guiado Automéaticamente.

AS/RS: “Automated Storage and Retrieval Systems”, 0 en espafiol Sistemas
Automatizados para Almacenaje y Recuperacion. Estos son sistemas utilizados para
mejorar las operaciones de almacenamiento y recoleccion de materiales, con velocidad y

exactitud bajo un definido grado de automatizacion.

CNC: “Computer Numerical Control”, se considera Control Numérico por Computador a
todo dispositivo capaz de dirigir el posicionamiento de un 6rgano mecanico movil mediante
ordenes elaboradas de forma totalmente automatica a partir de informaciones numéricas en

tiempo real.

COGNITIVAS: perteneciente o relativo al conocimiento.

DESCRIPTIVA: disciplina cientifico-pedagogica que tiene como objeto de estudio los
procesos y elementos existentes en la materia en si y el aprendizaje. Es, por tanto, la parte
de la pedagogia que se ocupa de los sistemas y métodos practicos de ensefianza destinados
a plasmar en la realidad las directrices de las teorias pedagdgicas.

METACONOCIMIENTO: referente al conocimiento que las personas tienen sobre sus

diversos tipos de conocimientos.

NORMATIVA: conjunto de normas aplicables a una determinada materia o actividad.

PLC: “Power Line Communications”, €S un término inglés que puede traducirse por

Comunicaciones Mediante Cable Eléctrico y que se refiere a diferentes tecnologias que



http://es.wikipedia.org/wiki/Aprendizaje

http://es.wikipedia.org/wiki/Pedagog%C3%ADa

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Teor%C3%ADas_pedag%C3%B3gicas&action=edit&redlink=1



utilizan las lineas de energia eléctrica convencionales para transmitir sefiales de radio para

propdsitos de comunicacion.

PRESCRIPTIVA: método de ensefianza que se adapta a las caracteristicas individuales
del educando.

ROUTER: es un dispositivo de hardware para interconexion de red de ordenadores que
opera en la capa tres. Este dispositivo permite asegurar el enrutamiento de paquetes entre

redes o determinar la ruta que debe tomar el paquete de datos.
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RESUMEN

El Dr. Karl Terzaghi, uno de los pioneros de la Mecénica de Suelos, afirmd: "Quien solo
conoce la teoria y carece de la experiencia préactica, es un peligro pablico".

La optimizacién de recursos es el termino que define con exactitud la realidad de las
técnicas pedagogicas en cualquier organizacion, empresa, entidad o colectivo. Si se traslada
este concepto al mundo de la educacion, su significado se magnificara hasta niveles muy
elevados.

El CTAI, Centro Tecnoldgico de Automatizacion Industrial, ofrece, desde hace afios, a los
programas de Ingenieria Industrial, Disefio Industrial e Ingenieria Electronica, entres otras
carreras, las herramientas para facilitar el aprendizaje tedrico que diariamente los
estudiantes reciben en las aulas de clases, e ilustra con claridad los diferentes procesos del
sector productivo e investigativos, entre otros.

Sin embargo, la utilizacion de estos recursos no han sido aprovechados en su totalidad por
parte del grupo docente y del estudiantado. Por esto, hacer un planteamiento a la necesidad
de implantar aun mas la utilizacion de estos recursos, es una necesidad tanto para el alumno
como para el maestro.

Este proceso de Ensefianza — Aprendizaje en los estudiantes, desde los primeros semestres,
deberia basarse en la complementacion de los conocimientos tedricos con los practicos, ya
que el mercado laboral de un Ingeniero cada dia se vuelve mas competitivo. Por esto es
necesario un refuerzo en el aprendizaje practico para que asi los estudiantes no solo salgan
con ideas 0 conceptos, sino con nociones mas reales del mundo laboral; que sin la practica
adquirida en su formacion de pregrado, resultaria insuficiente.
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INTRODUCCION

Por muchos afios la oportunidad de tener una experiencia en el laboratorio durante el
estudio de cualquier carrera, se ha convertido en un objetivo claro que la universidad
Javeriana se ha fijado. Asi queda demostrado con la creacion y optimizacion de nuevos
centros o laboratorios practicos que brindan al estudiante la oportunidad de llevar a la
practica conceptos tedricos, como por ejemplo, la asignatura de Maquinas y Equipos o las
practicas de Ergonomia, entre otros. Tener esta experiencia no solamente complementa el
aprendizaje, sino que genera motivaciones y estimula la investigacion.

El método educativo tradicional esta condicionado y condiciona a su vez el proceso de
ensefianza. Los recursos con que cuenta el alumno para aprender y el tipo de aprendizaje
tradicional que se implementa en las aulas de clases se fundamenta en la ensefianza tedrica
encontrada en libros y sustentada por el docente. Encontramos en la universidad, ademas,
investigaciones que se enfocan en los conceptos tedricos, menospreciando la utilizacion de
herramientas u otros instrumentos practicos que se puede encontrar en lugares como el
CTAL

Partiendo de estas afirmaciones, se mostraran las diferentes herramientas con que cuentan
los docentes de Ingenieria Industrial de la Universidad Javeriana para alcanzar sus
objetivos, y para favorecer un &ptimo desarrollo en sus alumnos, segun sean sus
caracteristicas en cada asignatura; tratando de ofrecer una vision abierta de los recursos
reales con los que hoy por hoy se pueden utilizar en la Universidad y sobre todo, haciendo
hincapié en los criterios para la seleccion y el uso del material disponible que lleven a una
concepcidn educativa en la que el propio estudiante sea el protagonista en la construccion
de un conocimiento critico.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Brindar herramientas que le permitan a los estudiantes reforzar y profundizar en los
programas que ofrece la Carrera de Ingenieria Industrial, ampliando el programa ofrecido
por el sistema CIM del CTAI, por medio de la implementacion de précticas que hagan uso
de estos recursos y tecnologias, que aporten conocimientos y experiencias practicas que le
serviran a los estudiantes en su formacion integral y su futuro desenvolvimiento
profesional.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar las fortalezas, oportunidades, restricciones y limitantes de los recursos
tecnologicos con los que cuenta el sistema CIM para el desarrollo de las practicas de
laboratorio, para reforzar las competencias de los futuros Ingenieros Industriales.

2. Investigar y definir los contenidos tematicos, metodologia y las herramientas que se
necesitan en las practicas para apropiar los conceptos de Ingenieria Industrial.

3. Diseflar practicas de Laboratorio utilizando el sistema CIM, en las cuales se
desarrollen los contenidos tematicos de la Carrera de Ingenieria Industrial de
acuerdo con los diferentes énfasis del programa.

4. Realizar pruebas piloto de las préacticas, que ayudaran a conocer la viabilidad de su
implementacion y realizar los ajustes necesarios a las mismas.

5. Desarrollar la metodologia de evaluacion de las practicas, que apoyara al profesor
en su docencia.

6. Elaborar un Manual de Practicas de Laboratorio que comprendan el desarrollo de
las mismas y la metodologia de evaluacién.
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2. MARCO TEORICO

Para lograr entender el significado y la importancia de este Trabajo de Grado y los puntos
que a partir de aqui se proponen, es fundamental recordar el propdsito por el cual se tomo
la decision de hacerlo: “Mejorar las técnicas de aprendizaje de los estudiantes de la
Carrera de Ingenieria Industrial, utilizando el sistema de Manufactura Integrada por
Computador ubicado en el Centro Tecnologico de Automatizacion Industrial”. Pero,
;Como lograr esto?, ;Por medio de que herramientas?, ;De qué manera? Se propuso
entonces, el Diserio de unas Prdcticas de Laboratorio para Ingenieria Industrial utilizando
este sistema.

¢ Porque es Necesario Mejorar las Técnicas de Aprendizaje de los Estudiantes?

El mundo en el que vivimos actualmente es muy diferente al mundo en el que vivieron las
generaciones del pasado. Diariamente ocurren eventos que avecinan nuevos cambios, los
cuales afectan para bien o para mal de alguna manera nuestras vidas. Estos eventos se
pueden catalogar de dos tipos, como fendmenos naturales o fendmenos causados por el
hombre. Entre estos Ultimos, hay uno en especial muy citado en este momento, la
globalizacion.

La globalizacion es la apertura generalizada de los mercados de bienes y capitales que
sugiere el fin de los bloqueos comerciales, tratados regionales e independencia econémica
de los paises.

No se pretende hablar de las ventajas y desventajas que este fenomeno conlleva, pero si de
de puntos claves para contextualizar mucho mejor su relacion con el objetivo de este
trabajo.

Con la globalizacion se pretende resolver necesidades econdmicas que actores locales han
sido incapaces de satisfacer. A causa de ella, se aumenta la competencia, lo cual, por un
lado, incrementa la cantidad y calidad de los productos y por el otro, amenaza las
condiciones de trabajo.

Ademas, la globalizacion trae consigo un acceso no regulado de los paises a los mercados
internacionales, lo que por un lado, facilita la venta de productos y la adquisicion de
tecnologias, mercancias y promueve empleos en los paises mejor preparados y por el otro,
desprotege aquellos paises de menor capacidad economica y lleva al abandono de intentos
organizados de promover progreso Y justicia social.

La realidad de la globalizacion a la que el mundo entero se encuentra expuesta y los

convenios econdmicos internacionales firmados y por firmar que tiene Colombia, obligan a
su econdmica, representado en sus industrias y sus ciudadanos en orientar sus esfuerzos en
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dos aspectos principales: mejorar la calidad de su oferta laboral y la modernizacion de su
industria.

Estos dos aspectos, la demanda de una mejor calidad del mercado laboral y la
modernizacion de la infraestructura industrial del pais, que se prepara para una mayor
competencia global, exigen cada dia profesionales mejor preparados, principalmente a nivel
tecnologico, para enfrentar los retos que por las condiciones del mercado Colombiano son
cada vez mas dificiles de afrontar para las compafiias. Por esta razon, le es imposible al
Ingeniero Industrial Javeriano ignorar el mercado laboral al cual se enfrentard, obligdndolo
a estar atento a tomar las medidas respectivas para que este veloz tren, llamado
globalizacion, no lo tome por sorpresa.

Entonces, el entorno actual, obliga a los futuros profesionales a encontrar una forma de
diferenciarse de los demas, desarrollando por medio del proceso ensefianza — aprendizaje
mejores habilidades y competencias, de tal manera que se encuentre en un nivel superior,
muy por encima de su competencia.

La Practica como una Mejor Alternativa de Aprendizaje

¢Plantear otra alternativa para mejorar el proceso ensefianza — aprendizaje seré la solucion?
Esta es una alternativa, capaz de optimizar los recursos de la mejor manera, para poder
lograr el objetivo de reforzar a los estudiantes en los dos aspectos que solicita la economia:
mejorar la calidad de su oferta laboral y la modernizacion de su industria, donde el mayor
beneficiado sea el estudiante.

Vale la pena analizar el perfil y el rol del Ingeniero Industrial Javeriano. Un profesional
altamente preparado, capaz de integrar los conocimientos de la Ingenieria y de las
ciencias socio-humanisticas para el disenio, planeacion, gestion, optimizacion y control de
sistemas de produccion de bienes y servicios, que involucran personas y recursos
financieros, técnicos, materiales, de tiempo e informacion, para contribuir al mejoramiento
de la calidad de vida de las personas." Y asi mismo, un profesional recién egresado, con un
amplio mar de conocimientos, posee tan solo un poco o ningun tipo de experiencia en la
préctica.

Particularmente, para los estudiantes y docentes de la Carrera de Ingenieria Industrial de la
Javeriana, se hace entonces primordial trabajar, de manera conjunta, en dirigir los procesos
educativos hacia una metodologia basada en la practica, enfocada en brindar espacios que
promuevan un mayor conocimiento e interés por las nuevas tecnologias.

! pontificia Universidad Javeriana. Ingenieria Industrial.
http://ingenierias.javeriana.edu.co/portal/page? pageid=233,690859,233 842457& dad=portal& schema=P
ORTAL&tab=inicio
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Las practicas de laboratorio son un método de aprendizaje utilizado con mucha frecuencia
por los centros educativos y los docentes, con el &nimo de gque con base en la experiencia se
adquieran conocimientos mas claros y profundos por parte del estudiante. Y esto, se debe a
que permiten demostrar fisicamente o de una manera casi real las teorias, que encontramos
generalmente en los libros, lo cual abre campo a un gran abanico de ventajas.

Este método de aprendizaje hace parte de una técnica de la educacion llamada diddctica._La
didactica, entendida como la parte de la pedagogia que se ocupa de los sistemas y métodos
practicos de ensenianza destinados a plasmar en la realidad las directrices de las teorias
pedagdgicas’, es un conjunto de saberes que busca dar respuesta a la pregunta: ¢Como
ensefiar?.

La didactica, a diferencia de otras técnicas educativas, se caracteriza principalmente por la
capacidad de articular tanto el componente explicativo como el normativo, lo cual, se debe
a la naturaleza de su objeto de estudio. Motivo por el cual, posee gran acogida por los
docentes. Sin dejar de lado el gran beneficiario de la comunidad educativa, los estudiantes.
El nivel de atencion que se adquiere por parte de los estudiantes en una clase dictada por
medio de un método didéactico, tiende a ser bastante alto comparado con las clases cien por
ciento tedricas.

Cuando se piensa en la posibilidad de utilizar un método de aprendizaje didactico, ademas
de conocerse la problematica que se trabaja en ella se deben tener en cuentas dos aspectos:

- La existencia de una inevitable interrelacion entre teoria y practica: lo cual supone
una dimension explicativa y descriptiva al tiempo que también ha de ser una ciencia
normativa y prescriptiva.

- Laespecificidad de la didéctica respecto de la educacion.®

La educacion va asumiendo asi un rol particular: produce un conocimiento que, al poder
ser explotado técnicamente (por medio de la practica) vuelve interdependiente a la ciencia y
a la técnica. Por tanto, se puede definir la didactica como una disciplina que explica los
procesos de ensefianza y aprendizaje de acuerdo a la realizacion de los fines educativos,
siendo su tarea fundamental la direccion del proceso de ensefianza. En conclusion,
podemos aplicar el concepto y el disefio de la didactica como la funcién docente prioritaria
de ensefiar a estudiar para que el alumno pueda llegar a aprender, siendo entonces, la
didactica del estudio la garantia de aprendizaje de los alumnos o estudiantes en la
actualidad.

2 Definicion extraida de http://es.wikipedia.org. )
¥ CASTILLO ARREDONDO, Santiago y POLANCO GONZALEZ, Luis. “Ensefianza a estudiar... aprende
a aprender”. Prentice Hall, 2005. p.83.
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El desarrollo y la aplicacion de estrategias en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
contenidos procedimentales, son uno de los elementos y justificaciones de lo que se puede
Ilamar didactica del estudio; que fue explicado anteriormente, y que ahora se profundizara,
aun mas, con las estrategias, tanto en la ensefianza, como en el aprendizaje de los
contenidos procedimentales. Por lo anterior, es responsabilidad de los profesores la
implementacidon de estos métodos, al igual que la participacion de los estudiantes para
ponerlos en préactica.

Asi, se puede considerar las estrategias, como medios para enfrentarse con éxito a alcanzar
metas o para afrontar las situaciones de aprendizaje. El aprendizaje que se adquiere gracias
a la didactica, especificamente, puede ser considerado como comportamientos planificados
que seleccionan y organizan mecanismos cognitivos, afectivos y motéricos, con el fin de
enfrentarse a situaciones y problemas, como consecuencia de diversas situaciones que el
estudiante aplica para lograr el aprendizaje.

En sintesis, la didactica es concebida como un conjunto de normativas creadas al servicio
de la optimizacion del aprendizaje.

¢Coémo se encuentra la javeriana en este aspecto?

El programa de Ingenieria Industrial en la Pontificia Universidad Javeriana, cuenta con un
plan de estudio que esta compuesto por un nucleo comin y cinco énfasis, Tecnologia,
Métodos Cuantitativos, Produccion, Logistica y Fomento Espiritu Empresarial. En total,
son cincuenta y cinco asignaturas, de las cuales el 85% son en su totalidad teoricas y el
15% restante son clases tedrico-practicas; por lo tanto, es posible observar que los recursos
ofrecidos por la Universidad, a nivel experimental, como por ejemplo, las salas de
Ergonomia y el CTAI, no estan siendo aprovechados por la comunidad, tanto estudiantil
como docente.

No se puede ignorar la importancia de la didactica como técnica de aprendizaje, esta se
presenta a si misma como una oportunidad para mejorar el proceso de ensefianza —
aprendizaje en aras de formar profesionales con mayor calidad; de esta manera, se garantiza
una mejor preparacion, sin dejara a un lado otro aspecto también necesario e importante, el
de las tecnologias actuales.

Promover un mayor conocimiento e interés por las nuevas tecnologias
La modernizacion de la infraestructura industrial es otro de los retos que enfrenta
Colombia, con el objetivo de ingresar con pie derecho a la competencia que se presenta en
los mercados internacionales.
En este aspecto, la Pontificia Universidad Javeriana, ofrece una cantidad de recursos

tecnoldgicos al servicio de la comunidad educativa en los diferentes programas y carreras.
En lo correspondiente a la carrera de Ingenieria Industrial, se cuenta con el Centro
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Tecnologico de Automatizacion Industrial (CTAI), el cual, es un espacio orientado a la
prestacion de servicios para dar respuesta a las necesidades de automatizacion de procesos
del sector productivo, de investigacion, innovacion y desarrollo del pais y la formacion
académica de estudiantes de pregrado y posgrado, tanto de la Universidad Javeriana, como
de otras universidades y grupos de investigacion. EI CTAI, cuenta con el recurso técnico y
humano calificado para el disefio y fabricacion de producto, planeacion y control de la
produccion, simulacion de procesos, operaciones de control numérico, control de calidad
por vision artificial y manufactura integrada por computador.® Las diferentes Salas con las
que cuenta el CTAI son: Automatizacion, SAP, CNC y CIM.

Otro de los aspectos importantes a tener en cuenta, es el crecimiento de los servicios
externos prestados por el Centro Tecnoldgico de Automatizacion Industrial, no solo a
universidades Colombianas (con sede en Bogotd), sino también a universidades del
exterior. En el Gltimo afo, la cantidad de servicios que incluyen las tecnologias de CAD,
CAM y CIM, se han triplicado debido a la alta calidad y la innovacion en las metodologias
y herramientas de aprendizaje que el Centro ofrece. No obstante, el poder profundizar en el
desarrollo de conceptos que por tradicion han sido orientados bajo un esquema académico y
llevarlos a un esquema tedrico-practico, posibilitaran ampliar ain mas el espectro de
servicios docentes e investigativos que este Centro ofrece, redundando no sélo en un mayor
posicionamiento y reconocimiento a nivel de la comunidad académica, sino también en la
generacion de recursos econdmicos que permitan continuar el procesos de consecucion de
recursos tecnoldgicos avanzados.

Los Sistemas CIM como una Posibilidad de Aprendizaje Practico para los Estudiantes

El Sistema CIM, Manufactura Integrada por Computador, es un conjunto integrado de
herramientas que con base en tecnologias modernas de manufactura pretende la
optimizacion y el mejoramiento de los procesos productivos, permitiendo manipular la
tecnologia para obtener un mayor control que logre incrementar la participacién en el
mercado y aumentar la rentabilidad de las empresas.

A continuacidn, se mostrara el desarrollo que han tenido estas tecnologias desde sus inicios
hasta la fecha, donde a sus comienzos era una idea muy sencilla y hoy en dia es un sistema
complejo de automatizacion industrial, que es tenido en cuenta en todas las empresas de
manufactura. En la Grafica 1, que se encuentra a continuacion, ilustra estos cambios en
una linea de tiempo y su explicacion es la siguiente:

1. El CAD: este es un software que se compone de dos categorias, de acuerdo a las
dimensiones visibles, 2-D y 3-D, y sirve como herramienta principal para la
creacion de entidades geomeétricas e isométricas variables.

* Pontificia Universidad Javeriana. Ingenierfa Industrial. Laboratorio CTAI.
http://ingenierias.javeriana.edu.co/portal/page? pageid=233,762300,233_835064& dad=portal& schema=P
ORTAL&tab=laboratorios
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CAPP (Planificacion de Proceso Automatizado): esta planificacion traduce la
informacion del disefio en los pasos de los procesos y las instrucciones de manera
eficiente y eficaz para la fabricacion de productos; se ha desarrollado para
simplificar y mejorar la planificacion de proceso y alcanza el empleo més eficaz de
recursos de la fabricacion

MRP (Planificacion de Requerimientos de Materiales): este sistema integra las
actividades de produccion y compra, y esta basado en dos ideas conceptuales: la
demanda de la mayoria de los articulos no es independiente, Unicamente lo es la de
los productos terminados; y las necesidades de cada articulo y el momento en que
deben ser satisfechas estas necesidades, pueden ser calcular a partir de unos datos
como lo son la demanda independiente y la estructura del producto.

CAE (Ingenieria Automatizada): es el empleo de tecnologias de informacion para
apoyar a los ingenieros en tareas como el analisis, la simulacién, el disefio, la
fabricacion, la planificacion, el diagndstico, y la reparacion. El término abarca la
simulacion, la validacion, y la optimizacion de productos e instrumentos de la
fabricacion.

MRPII (Planeacion de los Recursos de Manufactura): es un método para la
planificacion eficaz de todos los recursos de fabricacion de una empresa; dirige la
planificacion operacional en unidades, la planificacion financiera y tiene capacidad
de simulacion de reponder cualquier pregunta al respecto.

CAD/CAM (Disefio Asistido por Computador y Manufactura Automatizada):
Debido a la complejidad de computos en la metodologia del disefio, el poder de los
computadores es elevado para que este calcule las soluciones de problemas
complejos como el anélisis de tension, recortar el analisis, el analisis termal y el
analisis del flujo del fluido. De este se hablara con mayor detenimiento mas
adelante en el documento.

Por ultimo, en esta linea del tiempo estd el CIM, tecnologia que estd descrita
anteriormente y que sera apliamente referida a continucacion.

Todos estos avances tecnologicos mencionados, se agrupan hoy en dia en el termino
ERP “Enterprise Resource Planning” o Planificacion de Recursos,
que son sistemas de informacion gerenciales que integran y manejan negocios
asociados con las operaciones de produccion y de los aspectos de distribucion de una
compaiiia de produccion de bienes o servicios; este sistema maneja la produccion,
logistica, distribucion, inventario, envios, facturas y una contabilidad de las empresas.
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Linea de Tiempo de la Automatizacion.”

® GROOVER, Mikell P. “dutomation, Production Systems and Computer-Integrated Manufacturing”.

Segunda Edicién. Prentice Hall. Estados Unidos de Norte América 2003.
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Proceso de Manufactura

En procesos de transformacion de materia prima en producto terminado, que han acogido el
sistema de Manufactura Integrada por Computador, es posible manejarlo por medio de dos
plataformas, CAD/CAM y PP&C, desde donde se controla todo el proceso de produccion.

El CAD/CAM es el Disefio y Manufactura Asistido por Computador, conformado por:

- CAD, Disefio Asistido por Computador.

- CAP, Planeacion de Procesos Asistido por Computador.

- CAM, Manufactura Asistida por Computador, donde se incluye los procesos de
ensamble.

- CAQ, Control de Calidad Asistido por Computador, el cual estas presente durante
todas las etapas del proceso de manufactura.

El PP&C es la Planeacion y Control de la Produccidn, actividad organizacional del CIM, en
la cual se maneja y controla conjuntamente y en tiempo real, los siguientes procesos:

- Planeacion de Recursos de Manufacturas.

- Planeacion de Requerimientos de Materiales.
- Planeacion de Lotes y Tiempos.

- Liberacion de Ordenes.

- Control de Manufactura.

Se puede encontrar dentro del CIM unos niveles jerarquicos, que se describen a
continuacion:

1. Controlador de Planta
Es el nivel mas alto dentro de la jerarquia de control y es realizado por la
computadora central. En este nivel se realizan funciones corporativas como:
administracion de recursos y planeacion general de la planta.

2. Controlador de Area

En este nivel las computadoras estan conectadas a la computadora central, estas se
encargan del control de las operaciones de produccion, la coordinacién y
programacion de las actividades de las celdas de manufactura, asi como de la
entrada y salida de material. Aqui se llevan a cabo actividades de analisis y disefio
de ingenieria como: disefio del producto, analisis y prueba; actividades de
planeacion asistida por computadora; disefio asistido por computadora y MRP,
planeacion de requerimientos de materiales.

3. Controlador de Celda

En este nivel esta compuesto por las computadoras y estaciones de trabajo, aqui se
realiza las secuencias y control de los controladores de equipo, ademas de la

21





programacion de las 6rdenes de manufactura y coordinacion de todas las actividades
dentro de una celda integrada de manufactura.

4. Nivel de Controlador de Procesos (Estaciones de Trabajo)
En este nivel se encuentran los controladores de equipo, los cuales permiten
automatizar el funcionamiento de las Maquinas. Entre estos se encuentran los
controladores de robots, controles l6gicos programables (PLCs), CNCs, y
microcomputadores, los cuales habilitan a las Maquinas a comunicarse entre si y
con los demas niveles.

5. Nivel de Equipo
Es el nivel mas bajo y en este se encuentran dispositivos como los actuadores,
relevadores, manejadores, switches y valvulas que se encuentran directamente sobre
el equipo de produccion.

Beneficios de la Implementacion del CIM
La revista “Industry Week”® publico un articulo donde presentaba los resultados de una
encuesta realizada a 139 personas, entre directores, ejecutivos, vicepresidentes y
presidentes de Compafilas Manufactureras sobre la implementacion del CIM en sus
empresas. Los resultados dados a conocer fueron los siguientes:

- Menores costos de manufactura.
- Mejor calidad del producto.

- Mayor control en la produccion.
- Flexibilidad y sensibilidad.

- Reduccién de inventario.’

Una compafiia debe tener en cuenta que todos los procesos deben tener un lazo que los une,
es decir, que deben estar relacionados de tal manera que al momento de hacer una inversion
en tecnologia, esta no se vea afectada por la no integracion de los procesos. Por lo tanto, es
importante recordar que por automatizados que sea cada uno de los procesos, si estos no
estan integrados conllevara al aislamiento e ineficiencia de todo el sistema productivo.

Como es el caso de General Motors, a finales de 1980, donde realizé una gran inversion en
tecnologia para todas sus plantas. Pero esta tecnologia no fue aprovechada al maximo, se
presentd que algunas de estas tecnologias fueron pensadas para células aisladas dentro de
los procesos productivos, limitando el uso del sistema a unas pocas funciones en pequefias
islas automatizadas. Los resultados no fueron los esperados para General Motors e incluso
ocasion6 mayores problemas, por lo cual fue necesario redisefiar el modelo de
automatizacion.

® JAMES A. REHG, HENRY W. KRAEBBER. “Computer-Integrated Manufacturing”. Prentice Hall, 2005.
p.40.
"1BID.
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La implementacion de esta tecnologia dentro de las empresas, se puede simplificar si se
siguen los siguientes tres pasos:

1. Evaluar la Empresa, teniendo en cuenta las siguientes tres areas:
- Tecnologia.
- Recursos Humanos.
- Sistemas.

Construir una empresa con un Sistema CIM requiere una gran planeacion, mucho
trabajo en equipo y una gran inversion en recursos humanos, hardware y software.
Esta evaluacion de la compafiia, en las areas mencionadas anteriormente, incluye
determinar el nivel actual de tecnologia y sofisticacion de los procesos de
manufactura, el estado actual de preparacién de los empleados y la razon por la cual
el sistema de produccién actual funciona. Al igual, se debe revisar, medir y
documentar la capacidad, fortalezas y debilidades de cada una de ellas.

En resumen, este primer paso es revisar y estudiar todas las &reas o departamentos
de la compaiiia, todos los procesos y todas las actividades, para tener un amplio
conocimiento de la misma y poder identificar las tecnologias necesarias para la
implementacién del CIM.

2. Simplificacion, eliminar el desperdicio.

La simplificacion es un proceso que elimina el desperdicio de cada operaciéon o
actividad para mejorar la productividad y eficacia de todos los departamentos de la
compafiia. El desperdicio es toda posible operacion, movimiento o proceso que no
le agrega valor al producto final, es decir, cualquier operacion o actividad que no
agregue valor al producto, agrega un costo y es un gasto. No siempre es posible
eliminar todo el gasto de las operaciones, sin embargo, todo el costo adicional de los
procesos debe ser eliminado.

Para que la implementacion del CIM sea exitosa hay que seguir ciertos pasos que
Ilevan a eliminar sustancialmente el gasto en las operaciones; el primero de estos
pasos es reducir un 50% el gasto, identificado en los costos adicionales de los
procesos; el segundo paso es reducir un 50% el gasto todavia restante, que
representaria un 25% del total del gasto; por Gltimo, el proceso continua hasta que
solo quede el 10% del gasto original. Sin embargo, la lucha en contra del gasto
nunca acaba, ya que los empleados siempre deben continuamente mejorar sus
técnicas para buscar diferentes formas de eliminar los costos adicionales de las
operaciones.

3. Implementacion. Ejecucion discreta.

Esta implementacion con ejecucion discreta tiene dos requerimientos, el primero es
medir el éxito de la implementacion del CIM en intervalos regulares, y el segundo,
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recordar los cambios claves en manufactura y en los pardmetros del negocio. El
objetivo, para la empresa que implemente este sistema, es convertirse en una
Compafiia de clase mundial, por lo que debe realizar un seguimiento al nivel de
progreso. Las siete claves para medir los parametros son:

- El tiempo del ciclo productivo.

- El inventario es por producto.

- Configuracion en los tiempos de produccion.
- Eficiencia de manufactura.

- Calidad.

- Productividad del trabajador.

- Mejoramiento continto del trabajador.

Inicialmente, los datos recopilados de los siete parametros medidos, son para
establecer una referencia antes de implementar cualquier sistema de automatizacion
de los procesos. Cuando se implementa exitosamente los programas del CIM, las
mediciones del desempefio se pueden realizar mensualmente y al igual que los
cambios en el rendimiento.

El objetivo fundamental de este Trabajo de Grado, es proponer unas Practicas de
Laboratorio, para que el estudiante de la carrera de Ingenieria Industrial, logre
desarrollar un mayor panorama de los conceptos previamente vistos durante su carrera y
ademas, tenga la posibilidad de adentrarse en temas que no podria conocer, si no eligieran
el énfasis de Tecnologia, de una manera didactica, temas que, sin lugar a duda, son de
gran importancia para todo Ingeniero Industrial Javeriano comprometido con si mismo, su
Profesion, su Universidad y su Pais, el cual, busca insaciablemente la mejora continua de
sus competencias, para ponerlas a disposicion de los demads.

24





3. ANALISIS DE FORTALEZAS, OPORTUNIDADES, RESTRICCIONES Y
LIMITANTES DE LOS RECURSOS TECNOLOGICOS DEL CIM

Basdndose en la experiencia en el uso de las instalaciones del CIM en las diferentes
asignaturas del programa de Ingenieria Industrial como Maquinas y Equipos,
Automatizacion Industrial, entre otras y en la investigacion de documentos e Internet, se
analizaran cuales son las caracteristicas positivas y negativas mas sobresalientes que
posee este Centro Tecnologico para asi poder determinar cudles son las opciones mas
factibles en el planteamiento y desarrollo de unas prdcticas de Laboratorio para
Ingenieria Industrial en un Sistema de Manufactura Integrada por Computador.

FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES

¢;Qué esel CTAI?

ElI CTAI (Centro Tecnoldgico de Automatizacion Industrial) de la Facultad de Ingenieria de
la Pontificia Universidad Javeriana, se constituye en un lugar de confluencia de profesores
y alumnos para el desarrollo de diversos proyectos de investigacion, que involucran
estudios de nuevas tecnologias y recursos, y a la prestacion de servicios para las diferentes
asignaturas que en este se dictan.

Tiene como proposito contribuir a la formacion cientifica y tecnologica de los futuros
profesionales, al fortalecimiento de los procesos e intereses investigativos de la Universidad
y a la prestacion de servicios de consultoria en automatizacion de procesos para el sector
productivo con el fin de aportar al desarrollo cientifico y tecnologico del pais.

¢ Qué servicios presta el CTAI?

Desde su creacién en el afio 1993, se adquirieron equipos de automatizacion basados en
principios neumaticos, para satisfacer los requerimientos de la asignatura de Procesos
Industriales, asi como maquinas y herramientas de orientacion didactica para la ensefianza
de procesos basicos de metalmecénica en la asignatura de Taller de Procesos, actualmente
Ilamada Magquinas y Equipos. Posteriormente se suministraron recursos informaticos para
el disefio y manufactura asistidos por computador (CAD/CAM) y en la actualidad se cuenta
con un sistema flexible de manufactura (CIM) que integra un almacén de materia prima y
producto terminado, con una estacion de mecanizado (torneado y fresado). El Sistema se
encuentra administrado desde una estacion central para direccién y control de las
estaciones, robots manipuladores y flujo de materiales.
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A continuacion, se haréd una breve explicacion de cada unas da las salas que constituyen el
CTAI:

1. Sala CNC:

Destinada a la programacion y control de procesos realizados en condiciones
industriales simuladas. Cuenta con varias estaciones de trabajo que incluyen un
almacén de materia prima y producto terminado, una banda transportadora para el flujo
de material, robots manipuladores, una estacion de control de calidad por visién
artificial y una estacion de mecanizado. Se incorporan elementos de robdtica industrial,
logistica de almacenamiento y distribucion, al igual que sistemas de informacion
debidamente integrados a través de redes de telecomunicacién industrial.

2. Sala de Automatizacion:
Destinada al disefio e implementacion de los principios de la automatizacién en los
procesos industriales. Cuenta con bancos de trabajo con equipos neumaticos,
electroneumaticos y electrohidraulicos, asi como controladores l6gicos programables
para el desarrollo de practicas del control y automatizacién industrial.

3. Sala CAD/ CAM:
Destinada para el disefio y fabricacion de producto asistido por computador. Cuenta
con computadores con programas como AutoCad., SolidWorks, MasterCam vy
Benchman.

4. Sala SAP:
Destinada para el aprendizaje del software de Planificacion de Recursos Empresariales
ERP “Enterprise Resource Planning”, SAP R/3. De igual manera, también se pueden
encontrar programas como Promodel, para el aprendizaje de Simulacion.

¢ Cuales son sus Fortalezas?

El Centro Tecnoldgico de Automatizacion Industrial recibi6 de la empresa BVQI (Bureau
Veritas Quality Internacional) Colombia LTDA la certificacion de calidad 1SO 9001:2000.
Esta certificacion es un reconocimiento al personal técnico y docente del Centro
Tecnoldgico de Automatizacion Industrial cuyo compromiso permitié que el sistema de
calidad se haya implementado de manera eficaz.®

Ademas, este cuenta con un sistema de informacion que integra todos los procesos de
mantenimiento de maquinas y equipos, los prestamos y reservas de salas 0 equipos para los
estudiantes y profesores, horarios de atencion de los profesores que alli trabajan, entre
otros; y toda esta informacidn puede ser consultada en la pagina de Internet de la Facultad
de Ingenieria.

® http://ingenierias.javeriana.edu.co/portal/page/portal/facultad_ingenieria/espanol/industrial/laboratorios/C_
T_A_I?tab=inicio
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En cuanto al uso de los equipos que ofrece el CTAI en su sala CIM, se puede decir que toda
la informacion es centralizada y los datos se obtienen en tiempo real; es posible programar
y simular entregas, pedidos, traslados, etc. haciendo predecible la produccion. Esto ofrece
la posibilidad a que los estudiantes se incentiven por la investigacion y la practica.

¢ Cuales son sus Oportunidades?

La posibilidad de adquirir nuevas maquinas, equipos, sistemas y nuevas estaciones para
mejorar y ampliar el servicio, asi como también la posibilidad de ampliar sus instalaciones.

La prestacion de servicios no solo a la comunidad académica, sino también al Sector
Industrial, teniendo en cuenta desarrollos tecnoldgicos que puedan contribuir al crecimiento
de la industria.

La venta de servicios académicos a otras universidades, teniendo en cuenta que la prioridad
debe ser los estudiantes y los programas de la universidad.

RESTRICCIONES Y LIMITANTES

¢ Queé inconvenientes enfrenta el CTAI?

Este Centro cuenta con poco espacio para la amplia cantidad maquinas en los salones del
CTAI, especialmente la Sala CIM, esto dificulta el desarrollo de las diferentes clases que
ahi se realizan y esto conlleva a la poca independencia en los horarios, restringiendo el
acceso a este.

El lenguaje de la programacion de los diferentes programas, como Cosimir Control o
Cosimir Professional, no son amigables para el usuario y no cuentan con procedimientos
didacticos y de facil acceso para los estudiantes y profesores interesados.

Existe un desconocimiento de los proyectos que se estan trabajando en el CTAI por parte
de los técnicos, profesores y los propios estudiantes, lo cual ocasiona que los adelantos
trabajados puedan ser manipulados por terceros que perjudicarian el desarrollo del mismo.

La demanda de estudiantes de otras carreras de la universidad para utilizar los recursos del
CTAI, al igual que estudiantes de otras universidades.
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4. ANALISIS DE LOS CONTENIDOS TEMATICOS A TRATAR EN LAS
PRACTICAS

Teniendo como punto de partida, los contenidos temdaticos vistos a lo largo de la Carrera
de Ingenieria Industrial y las herramientas que brinda el Centro Tecnologico de
Automatizacion Industrial, se propone que las clases magistrales también se enfoquen en
aspectos prdcticos, que en lo posible contextualicen al estudiante en casos simulados y
emulados de los diferentes procesos que se evidencian actualmente en las comparias;
generando un espacio, que fortalece la formacion de los docentes, asi como aporta al
proceso de aprendizaje de los estudiantes, mejorando su nivel competitivo a nivel laboral.

CTAI: un Laboratorio de Tecnologia con Poco uso de sus Recursos

La Facultad de Ingenieria Industrial, utiliza los recursos del CIM (Manufactura Integrada
por Computador), en cuatro asignaturas del total del Programa, esto se debe a que se
desconocen los recursos y los beneficios que puede brindar, ya que genera una mayor
interaccion con los profesores y estudiantes, motivando asi procesos de investigacion y
garantizando una ensefianza aplicada y experimental.

Actualmente, la sala CAD/CAM presta servicios para los siguientes programas de la carrera
de Ingenieria Industrial: Automatizacion Industrial, Simulacién, ERP y Maquinas y
Equipos. La falta de utilizacion de los recursos en el Centro Tecnoldgico de
Automatizacion Industrial y en especial la Sala CAD/CAM, es el problema que se
desarrollara en el siguiente Trabajo de Grado.

Estas asignaturas ocupan el 47% de la capacidad instalada del CIM, lo cual demuestra que
existen oportunidades de mejora en el programa de la carrera de Ingenieria Industrial,
teniendo en cuenta que la creacion del CTAI se hizo para soportar el programa académico y
desaprovechando estos recursos y afectando directamente a los estudiantes que no conocen
el valor agregado que este Laboratorio les ofrece para su desarrollo académico.

Las asignaturas de la carrera con contenidos tedricos podrian aprovechar mejor estos
recursos, equipos, salas y laboratorios, combinando sus contenidos con practicas dinamicas
que brinden herramientas Utiles a los profesores en las habilidades de la docencia,
mejorando asi las técnicas de aprendizaje de los estudiantes, el cual es el proposito
principal de este trabajo.
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Metodologia Utilizada para el Desarrollo de las Préacticas de Laboratorio

Con el animo de conocer los temas que se pueden desarrollar en las practicas de
laboratorio, se realiz6 un analisis que permitird relacionar los contenidos tematicos de las
asignaturas de la carrera de Ingenieria Industrial y los recursos con los que cuenta el CTAL:

I. Inicialmente, se examinaron los recursos que poseen las diferentes salas del CTAlI,
como la sala CIM, la sala SAP y la sala CAD/CAM, ya que estas sirven como
soporte para las clases que se realizan en este centro y conocer el alcance de las
posibles practicas. Los resultados obtenidos son los siguientes:

En materia de hardware:

- Maquina Torno de Control Numérico Computarizado PC TURN 125.
- Maéquina Fresadora Light Machine VM 4000.

- Robot Melfa Mitsubishi.

- Banda Transportadora Festo.

- Almacén AS/RS.

- Cémara Digital Sony.

- 45 Computadores.

- Proyector de video.

En software se encontrd que los equipos en las salas diferentes salas contienen:

Software ‘ Descripcion

Es una herramienta utilizada para Simulacién,
1 | Promodel ®. permite simular cualquier tipo de sistemas de
manufactura, logistica, manejo de materiales, etc.

Es un sistema de aprendizaje permanente e integral,
focalizado a lograr los objetivos del area y de la

2 | Simapro ®. organizacion en su conjunto. Tiene el proposito de
mejorar la eficiencia, la calidad y las condiciones de
trabajo en las organizaciones

Es una herramienta utilizada para Simulacién,
3 | Arena ®. permite simular cualquier tipo de sistemas de
manufactura, logistica, manejo de materiales, etc.

Es una herramienta pone a disposicion las
herramientas necesarias para analizar datos y tomar

4 | Minitab ®. . . .
decisiones con dichos datos para mejorar los
negocios.
Es un sistema integrado de gestién o ERP, que

5| SAP R/3 ®. permite controlar todos los procesos que se llevan a

cabo en un empresa, a través de modulos
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Software ‘ Descripcion

Es un programa de disefio asistido por computador,
que permite gestionar una base de datos de entidades
6 | AutoCad ®. geomeétricas (puntos, lineas, arcos, etc.) con la que se
puede operar a través de una pantalla grafica en la
que se muestran éstas.

Es un programa que funciona con base en las nuevas
7 | SolidWorks ®. técnicas de modelado con sistemas CAD. Es un
modelador de s6lidos paramétrico.

Es un programa CAD/CAM, permite la creacion de
lineas, circulos, arcos hasta la generacion de
superficies en tres dimensiones, para posteriormente
agregar sus operaciones de corte, como barrenos,
corte de contornos, grabados, etc. Define variantes
como el tipo de herramientas a utilizar, la velocidad
de giro y avance del router, y genera el codigo para el
uso del torno

8 | MasterCam ®.

También es un programa CAD/CAM, permite la
creacion de lineas, circulos, arcos hasta la generacion
de superficies en tres dimensiones, para
posteriormente agregar sus operaciones de corte,
como barrenos, corte de contornos, grabados, etc.
Define variantes como el tipo de herramientas a
utilizar, la velocidad de giro y avance del router, y
genera el codigo para el uso de la fresa.

9 | Benchman ®.

Es un programa para el control y adquisicion de

10 | Cosimir Control ®. R
datos en procesos de automatizacion.

Es un programa para programar celdas de trabajo que
11 | Cosimir Educational ®. involucren el empleo de Robots 0 manipuladores,
disefia y simula la programacion.

Son diferentes programas y aplicaciones de
12 | Microsoft Office ®. procesamiento de textos, planilla de calculo y
programa para presentaciones

La sala CIM cuenta ademas con algunos accesorios y materiales, que permiten el
funcionamiento y la mejor utilizacién de los recursos.

Accesorios

- Pallets.
- Estibas.
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Materiales
- Barras de bronce, aluminio y parafina.

Il. Se tomo la decision de enfocar las practicas de laboratorio por partes fundamentales
del CIM, pues generalmente estan fragmentados en estaciones o células de trabajo.
El sistema que posee la Javeriana esta dividido de la siguiente manera:

- Estacion de Almacenamiento.

- Estacion de Alimentacion.

- Estacion de Manufactura con torno y fresa.
- Estacion de Control de Calidad.

I11. Se realiz6 un sondeo de los contenidos tematicos de todas las asignaturas de la
Carrera de Ingenieria Industrial para conocer que contenidos tematicos que
posiblemente estan a fin con los recursos que posee el CIM, con el propdsito de
conocer los temas que se van a involucrar en las practicas de laboratorio.

A continuacion se especifican los contenidos tematicos con la asignatura
correspondiente, para cada una de las practicas:

PRACTICA 1
Sistemas de Inventario y Almacenamiento

Esta practica estd enfocada en la Estacion de Almacenamiento del sistema CIM.

Con esta préctica se pretende que el estudiante refuerce sus conocimientos en el manejo de
los inventarios y almacenamiento, por medio de los diferentes métodos de pronosticos de la
demanda independiente, sefiales de rastreo, el ABC de los inventarios y por ultimo,
vivenciar los diferentes modelos de organizacion del inventario dentro de un almacén.

Los contenidos tematicos de esta practica son:

Automatizacion Industrial

- Significado de la automatizacion

- Evolucién de la automatizacién

- Tipos de automatizacion

- Elementos en la automatizacion

- Robdtica

- Manufactura Integrada por Computador

Logistica

- Caracteristicas de la Demanda: Prondsticos cualitativos y cuantitativos.
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- Pronosticos: Series de tiempo: Analisis de Datos, Mdvil simple y Ponderado con tendencia 'y
estacionalidad, Suavizado exponencial simple y doble con tendencia y estacionalidad,
Correlacién y regresion Lineal.

- Anadlisis del error: Por periodos. Sefal de rastreo, MAD, Desviacion estandar del error, andlisis
de tendencia, error suavizado.

- Determinacion del mejor Prondstico.

Produccion

- Conceptos basicos en produccion.

- Pronosticos.

- Administracion y optimizacion de inventarios.
- Programacion y control de la produccion.

- Tecnologia para la produccién.

Optimizacion de Operaciones Industriales

- Modelos para la gerencia de inventarios
Distribucion, Transporte y Almacenamiento
- Almacenamiento

Analisis de Operaciones

- Conceptos basicos en el analisis de operaciones.
Estudio del Trabajo

- Diagnéstico de problemas de métodos.

PRACTICA 2
Estacion de Empaque.

Esta préactica esta enfocada en la Estacion de Alimentacion del sistema CIM.

Con esta préctica se pretende que el estudiante refuerce sus conocimientos financieros por
medio de la evaluacion de un proyecto de automatizacion, que involucra el proceso de
empaque en una empresa.

Los contenidos tematicos son:

Automatizacion Industrial

- Significado de la automatizacion
- Evolucion de la automatizacion
- Tipos de automatizacién

- Elementos en la automatizacion
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- Robdtica
Introduccion a la Ingenieria Industrial

- El proceso de disefio en ingenieria como metodologia para el desarrollo de proyectos de
investigacion.
- El proceso de disefio en ingenieria.

Procesos Industriales

- Definicién de un proceso.

- Variables del proceso.

- Documentacion de procesos.

- Estructuras de los procesos industriales.
- Control de los procesos.

- Automatizacion de procesos.

Ingenieria Economica y Financiera
- Introduccion a la Ingenieria Econémica y financiera

- Analisis financiero
- Introduccidn a las Matematicas financieras

Evaluacion y Preparacion de Proyectos
- Marco conceptual de proyectos. Definicion e identificacion. Andlisis en los proyectos: vision

general, comercial, técnica, social, riesgos, otros.
- Estudio financiero del proyecto. Horizonte temporal, flujo de fondos proyecto-inversionista

Distribucion, Transporte y Almacenamiento
- Empaques y Embalajes
Analisis de Operaciones

- Conceptos basicos en el analisis de operaciones.
- El proceso de disefio.

- Andlisis general de los procesos.

- Andlisis de maquina o actividad.

- Andlisis de operaciones.

Disernio Salarial

Aspectos Generales de los Salarios
- Estructura salarial

Derecho Laboral

- El contrato de trabajo. Generalidades.
- Laremuneracion del trabajador.
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PRACTICA 3
Control de Calidad.

Esta practica esta enfocada en la Estacion de Control de Calidad del sistema CIM.

Con esta practica se pretende que el estudiante refuerce sus conocimientos estadisticos por
medio de la medicion de las especificaciones de productos que son necesarios en el proceso
de manufactura, utilizando herramientas como graficas de control y capacidad del proceso,
entre otros.

Los contenidos tematicos son:

Andlisis de Operaciones

- Analisis general de los procesos.
- Andlisis de maquina o actividad.
- Andlisis de operaciones.

- Laboratorio de Ergonomia

Automatizacion Industrial

- Significado de la automatizacion
- Evolucioén de la automatizacion
- Tipos de automatizacién

- Elementos en la automatizacion
- Robética

Procesos Industriales

- Control de los procesos.
- Automatizacion de procesos.

Gestion de Calidad

- Calidad en sistemas de manufactura y Servicio.
- Administracion y mejoramiento de la calidad.
- Control estadistico de procesos.

Produccion

- Conceptos basicos en produccion.
- Programacién y control de la produccion.
- Tecnologia para la produccion.

PRACTICA 4
Simulacion de Procesos.
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Esta practica estd enfocada en la Estacion de Almacenamiento, en la Estacion de
Alimentacién y en la Estacién de Manufactura con torno y fresa del Sistema CIM.

Con esta préactica se pretende que el estudiante refuerce sus conocimientos en simulacion,
relacionar todos los procesos de manufactura de una empresa y vivenciarlo en el CIM.

Los contenidos tematicos son:

Introduccion a la Ingenieria Industrial

- El proceso de disefio en ingenieria como metodologia para el desarrollo de proyectos de
investigacion.
- El proceso de disefio en ingenieria.

Procesos Industriales

- Definicién de un proceso.

- Variables del proceso.

- Documentacidn de procesos.

- Estructuras de los procesos industriales.
- Control de los procesos.

- Automatizacion de procesos.

Simulacion

- Principios de simulacion.

- Metodologias de modelacion de sistemas productivos.

- Simulacion discreta con software.

- Andlisis de resultados. Técnicas de comparacion para dos sistemas.

Analisis de Operaciones

- Conceptos basicos en el analisis de operaciones.
- El proceso de disefio.

- Analisis general de los procesos.

- Andlisis de maquina o actividad.

- Andlisis de operaciones.

- Ingenieria de movimientos.

Gestion de Calidad

- Control estadistico de procesos.

. Esquemas grafico donde se explica los prerrequisitos, tanto en asignaturas

previamente vistas y conocimientos necesarios para que un estudiante participe en
cada una de las practicas, y se sugieren las asignaturas en donde realizarlas:
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PRACTICA 1
Sistemas de Inventario y Almacenamiento

Prerrequisitos para ver la practica:

ASIGNATURAS CONTENIDOS TEMATICOS

-Significado de la automatizacion

-Evolucion de la automatizacion
Automatizacion -Tipos de automatizacion
Industrial -Elementos en la automatizacion
-Robética

-Manufactura Integrada por Computador

-Caracteristicas de la Demanda: Pronésticos cualitativos y cuantitativos.
-Prondsticos: Series de tiempo: Andlisis de Datos, Mévil simple y
Ponderado con tendencia y estacionalidad, Suavizado exponencial simple y
Logistica doble con tendencia y estacionalidad, Correlacién y regresion Lineal.
-Anélisis del error: Por periodos. Sefial de rastreo, MAD, Desviacion
estandar del error, analisis de tendencia, error suavizado.

-Determinacion del mejor Pronéstico.

. /

I. SISTEMAS DE INVENTARIO Y

ALMACENAMIENTO

Conocimientos requeridos por
los estudiantes para realizar
esta practica
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En que asignaturas se puede ver esta practica:

I. SISTEMAS DE INVENTARIO Y

ALMACENAMIENTO

Se sugiere realizar esta practica en las |:“> Para reforzar los siguientes contenidos
siguientes asignaturas: tematicos:

-Conceptos basicos en produccion.
-Pronésticos.

Produccién -Administracién y optimizacion de inventarios.
-Programacion y control de la produccion.
-Tecnologia para la produccion.

Optimizacion de
Operaciones -Modelos para la gerencia de inventarios
Industriales

Andlisis de

Operaciones -Conceptos basicos en el analisis de operaciones.

Estudio del Trabajo -Diagnostico de problemas de métodos.
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PRACTICA 2
Estacion de Empaque.

Prerrequisitos para ver la practica:

ASIGNATURAS CONTENIDOS TEMATICOS

-Introduccidn a la Ingenieria Econémica y financiera
-Anélisis financiero
-Introduccion a las Matematicas financieras

Ingenieria Econémica
y Financiera

-Definicion de un proceso.

-Variables del proceso.

-Documentacién de procesos.
-Estructuras de los procesos industriales.
-Control de los procesos.
-Automatizacion de procesos.

Procesos Industriales

Distribucion,
Transporte y -Empaques y Embalajes
Almacenamiento

-Aspectos Generales de los Salarios

Disefio Salarial .
-Estructura salarial

-El contrato de trabajo. Generalidades.

Derecho Laboral L, .
-La remuneracion del trabajador.

.

Conocimientos requeridos por
los estudiantes para realizar
esta practica
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En que asignaturas se puede ver esta practica:

Se sugiere realizar esta practica en las

siguientes asignaturas:

Il. ESTACION DE EMPAQUE

|:“> Para reforzar los siguientes contenidos
tematicos:

Automatizacion
Industrial

-Significado de la automatizacion
-Evolucién de la automatizacion
-Tipos de automatizacion
-Elementos en la automatizacion
-Robética

Evaluacion y
Preparacion de
Proyectos

-Marco conceptual de proyectos. Definicion e identificacion.
Andlisis en los proyectos: vision general, comercial, técnica, social,
riesgos, otros.

-Estudio financiero del proyecto. Horizonte temporal, flujo de
fondos proyecto-inversionista

Anélisis de
Operaciones

-Conceptos bésicos en el analisis de operaciones.
-El proceso de disefio.

-Andlisis general de los procesos.

-Anélisis de maquina o actividad.

-Anélisis de operaciones.
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PRACTICA 3
Control de Calidad.

Prerrequisitos para ver la practica:

ASIGNATURAS CONTENIDOS TEMATICOS
-Analisis general de los procesos.
Andlisis de -Anélisis de maquina o actividad.
Operaciones -Anélisis de operaciones.

-Laboratorio de Ergonomia

-Control de los procesos.

Procesos Industriales s
-Automatizacion de procesos.

.

Ill. CONTROL DE CALIDAD

Conocimientos requeridos por
los estudiantes para realizar
esta practica
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En que asignaturas se puede ver esta practica:

Ill. CONTROL DE CALIDAD

Se sugiere realizar esta practica en las |:“> Para reforzar los siguientes contenidos
siguientes asignaturas: tematicos:

-Calidad en sistemas de manufactura y Servicio.
Gestion de Calidad -Administracién y mejoramiento de la calidad.
-Control estadistico de procesos.

-Control de los procesos.

Procesos Industriales L
-Automatizacion de procesos.
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PRACTICA 4
Simulacion de Procesos.

Prerrequisitos para ver la practica:

ASIGNATURAS CONTENIDOS TEMATICOS

-El proceso de disefio en ingenieria como metodologia para el
desarrollo de proyectos de investigacion.
-El proceso de disefio en ingenieria.

Introduccién a la
Ingenieria Industrial

-Definicién de un proceso.

-Variables del proceso.

-Documentacion de procesos.
-Estructuras de los procesos industriales.
-Control de los procesos.
-Automatizacion de procesos.

Procesos Industriales

-Principios de simulacién.
-Metodologias de modelacion de sistemas productivos.

Simulacion . P
-Simulacion discreta con software.
-Anélisis de resultados. Técnicas de comparacion para dos sistemas.
Gestion de Calidad -Control estadistico de procesos.

- /

IV. SIMULACION DE PROCESOS

Conocimientos requeridos por
los estudiantes para realizar
esta practica

42





En que asignaturas se puede ver esta practica:

IV. SIMULACION DE PROCESOS

Se sugiere realizar esta practica en las |:“> Para reforzar los siguientes contenidos
siguientes asignaturas: tematicos:

-Principios de simulacion.

-Metodologias de modelacion de sistemas productivos.

-Simulacién discreta con software.

-Anélisis de resultados. Técnicas de comparacion para dos sistemas.

Simulacién

-Conceptos basicos en el andlisis de operaciones.
-El proceso de disefio.

Analisis de -Andlisis general de los procesos.

Operaciones -Anélisis de maquina o actividad.

-Anélisis de operaciones.

-Ingenieria de movimientos.

Los temas que se pretende tratar en las cuatro prdcticas de laboratorio son, sin lugar a
duda, la base de todos los procesos de produccion y logistica que se llevan a cabo
actualmente en muchas de las empresas del sector industrial, por tal motivo se vio la
necesidad de profundizar en ellos para brindar a los estudiantes herramientas didacticas,
que puedan poner en practica en su vida profesional.
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5. PRACTICAS DE LABORATORIO PARA INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN
SISTEMA DE MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR

INDICE DE LAS PRACTICAS

A continuacion se indica el orden en el cual se van a mostrar las diferentes practicas en

este trabajo:

I. Sistemas de Inventario y Almacenamiento.
Il. Estacion de Empaque.
[11. Control de Calidad.

IV. Simulacién de Procesos.

ESTRUCTURA DE CADA UNA DE LAS PRACTICAS

A continuacion se indica y explica cada uno de los items que conforman las practicas:

1. Nombre de la Practica
Se especifica el nombre que va a tener cada practica.

2. Introduccion
Se elabora un pequefio marco tedrico del tema a tratar, que guia, tanto al estudiante
como al profesor, a la realizacion de la préctica.

3. Fuentes adicionales de informacion
Se sugieren un par de textos guias donde el estudiante puede encontrar informacién que
complemente el tema propuesto y asi lograr incentivar a la investigacion.

4. Objetivo General
Es aqui donde se describe, de forma muy general, lo que se pretende que el estudiante

desarrolle y asimile en el proceso de cada una de las practicas.
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5. Planteamiento del Problema
Las cuatro préacticas estan elaboradas de tal forma, que todas estan relacionadas a
problemas de una misma empresa ficticia, Refrescos K, con los mismos procesos de
manufactura, pero presentando diferentes situaciones que se pueden ver reflejados en la
cotidianidad de las organizaciones.

6. Actividades
Teniendo en cuenta el planteamiento del problema, se plantea una serie de preguntas

gue permitan alcanzar el objetivo de cada una de préacticas.

Se eligio la estructura de las practicas teniendo en cuenta varios criterios como el andlisis
de los diferentes manuales de la Universidad Javeriana (mencionados en el Proyecto de
Grado), las investigaciones de manuales de otras universidades en el pais y en el exterior,
a traves del Internet; y con base en toda la informacion recopilada, se llego a la
conclusion que los contenidos resumidos en los seis items mencionados anteriormente son
los ideales para lograr los objetivos propuestos para este trabajo.
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I. SISTEMAS DE INVENTARIO Y ALMACENAMIENTO

INTRODUCCION

Inventarios

El inventario es un recurso util que se encuentra inactivo u ocioso durante un periodo de
tiempo determinado, ubicado de tal forma que promueve el manejo fluido y eficiente

para su futura utilizacion.

Sistema AS/RS
Método para Almacenar Inventario

El sistema AS/RS (Automatic Storage/Retrival System) se puede definir como un
sistema que realiza el almacenamiento y recuperacion con cierta velocidad y cierta
exactitud bajo un grado de automatizacion. Esta disefiado para realizar un proceso
automatico del manejo de materiales.

Las operaciones son automatizadas, controladas por un computador - PLC, y totalmente
integradas con operaciones de la fabrica y/o de deposito, en un sistema automatizado.

En general, un sistema de almacenamiento de material, tiene la funcion de almacenar
materiales durante un periodo de tiempo y permitir acceso a estos materiales cuando sea
necesario.

Existen dos métodos de almacenamiento que utilizan las plantas de produccién, que son
el automatizado y la manual, siendo el automatizado el que brinda una mejor solucion a
las necesidades y problemas que se puedan presentar.

La planeacién del area de almacenamiento, por espacios destinados a cada grupo de

materiales 0 mercancias con caracteristicas similares, requiere un conocimiento pleno
del producto y de las condiciones que exige su resguardo, proteccion y manejo.

Ubicacion en el Almacén

Existen diferentes reglas para almacenar articulos en un sistema AS/RS, basado en la
frecuencia de volumen de ventas y el namero de articulos para ser almacenados.

Las Reglas de Asignacion de Posiciones dentro de un almaceén son las siguientes:
1. “Pattern Search, Lower Tier First” (LTF). Buscando un Patron, Primero la Hilera

mas Baja.
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El objetivo de este método es almacenar el inventario buscando la posicion
disponible méas cercana a la hilera mas baja del almacén. Si este espacio no esta
disponible la siguiente hilera mas baja es la que se escoge. Por este método, la
asignacion en las hileras es de acuerdo al articulo que primero entre, teniendo en
cuenta que la ubicacion debe estar lo mas cerca posible a la estacion de picking.’

2. “Shortest Processing Time” (SPT). Tiempo de Tratamiento mas Corto.

Se basa en la suposicion que el tiempo de viaje, de la Maquina, puede ser reducido
al minimo si en el almacén se dispone el inventario basado en el volumen de ventas
mas alto y se ubica en el lugar mas cercano a la estacion de picking. Siendo asi, el
inventario con el volumen de ventas mas bajo es ubicado mas lejos de la estacion
de picking y el de mayor volumen de ventas el mas cercado a esta misma estacion,
suponiendo que cuando estas son almacenadas y recuperadas, logren reducir la
distancia de viaje, disminuyendo asi los tiempos del proceso.

3. “Random Assignment” (RANDOM). Asignacion Aleatoria
En este método cualquiera que sea la posicion del inventario en el almacén tiene la
misma posibilidad de ubicacidn. La posicion es escogida al azar y se asigna el
espacio vacio en el estante. Esto es una aproximacion a la regla de ubicacién abierta
donde la posicion del almacén para ubicar el inventario estd tomada de una lista de
posiciones disponibles, teniendo en cuenta que la posicién que se toma como
primera opcion es la que esta mas cerca a la estacion de picking.

4. “Turnover Rate based Zone Assignment” (ZONE). Tasa del Volumen de Ventas
basadas en Asignacion por Zonas.
Este sistema se basa en la divisidn por zonas del almacén teniendo en cuenta que el
numero de estas debe ser igual al numero los diferentes tipos de referencias que se
estdn almacenado. Es decir, si se almacenan cinco tipos diferentes de productos
terminados se debe dividir el almacén en cinco zonas. Hay que tener en cuenta que
la zona mas cercana a la estacion de picking se le asigna al tipo de producto que
tenga un valor de venta méas elevado.*®

FUENTES ADICIONALES DE INFORMACION

- “Inventory Control”. Sven Axséter. Springer. Segunda Edicion, 2006.

- “Gestion de Stocks”. Francisca Parra Guerrero. ESIC. Segunda Edicién, 1999.

- “Pronosticos, Series de Tiempo y Regresion un Enfoque Aplicado”. Bruce L.
Bowerman. International Thomson Editores. Cuarta Edicion, 2007.

® Se define Picking como la recoleccién, seleccién y alistamiento de material y se utilizara este término a
continuacion en este trabajo.

YJAWAHAR, P. ARAVINDAN, S. G. PONNAMBALAM. “Optimal Random Storage Allocation for an
AS/RS in an FMS”. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology. 1998.
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- “Pronésticos en los Negocios”. John E. Hanke. Pearson Educacion, Octava
Edicion, 2006.

OBJETIVO GENERAL

Calcular y definir el método méas indicado de prondstico para la demanda independiente
y definir un sistema de almacenamiento de inventario que permita minimizar los
tiempos de picking en un almacén de producto terminado al momento de recibir un
pedido.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Refrescos K produce y comercializa bebidas, entre las cuales se encuentra
refrescos y agua saborizada, para un total de 15 productos diferentes. En la actualidad,
la empresa se encuentra en una encrucijada ya que no tiene un sistema estandarizado de
orden del inventario en el almacén y esto ocasiona demoras en el despacho de pedidos.

Los directivos de la Compariia han determinado contratar a unos ingenieros industriales
para que los asesoren en el manejo de inventarios de producto terminado, basados en
los prondsticos de venta, y el manejo del almacenamiento de este inventario.

La demanda de los Gltimos siete meses, para cada uno de los productos (el nimero esta
dado en canastas que contienen 15 botellas), se encuentra especificado en la siguiente
tabla:

=

PERIODO

Enero 1000 540 2400 930 1020 270 540 1900 770 120 900 220 600 . 710 = 440
S 1500 | 470 | 1200 | 810 | 2800 | 670 | 220 | 1400 | 630 | 400 | 970 | 330 | 690 | 620 | 560
V2| 1200 | 720 | 3200 | 800 | 6860 | 700 | 440 | 2300 | 820 | 580 | 1900 | 200 | 950 | 540 | 610

Abril 1500 690 1000 530 5000 890 150 3200 680 590 3200 360 790 670 490
Mayo 1700 - 370 - 6900 - 700 - 7200 : 780 : 370 2200 - 640 - 680 : 4300 - 620 : 930 : 850 - 640
Junio 2000 960 7500 725 8120 790 610 2500 930 870 5400 650 700 - 890 - 740
Julio 1820 850 (7220 720 7950 800 540 2300 830 620 5100 640 | 910 880 460

Tabla 1.

Asignacion de la Demanda.

Produccion entrego las siguientes referencias, las cuales fueron ingresadas al almacén
en el siguiente orden:
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Orden de Referencia Orden de Referencia
Llegada Llegada

1005 1005
1005 1005
1005 1005
1003 1005
1003 1005
1011 1005
1011 1005
1011 1005
1005 1005
1005 1005
1011 1011
1011 1011
1011 1003
1011 1003
1011 1003
1011 1003
1003
1003
1003

1003

Tabla 2.
Orden de Ingreso al Almacén.

Nota:

El inventario se ordena segun los cuatro modelos de Almacenamiento, explicados en la
introduccion.

La siguiente convencion por colores, se utilizard para diferenciar y facilitar el manejo
de las referencias en los cuatro modelos:

Color Referencia

Tabla 3.
Convencion de Colores del Inventario.
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A continuacion, se ilustra el almacén y la forma como esta organizado y numerado cada
uno de los espacios (La capacidad del almacén es de 40 partes):

Hilera 5 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40

Hilera 4 25| 26| 27| 28| 29| 30| 33 32

Hilera 3 17 18 19| 20| 21 22| 23| 24

Hilera 2 9 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16
Hilera1 | 1| 2| 3 4| 5| 6| 7| 8

Tabla 4.
Organizacion del Almacén

Nota:

Es importante tener en cuenta que para esta prdctica se van a utilizar las estibas que se
encuentran en el almacén, en este momento, estas no estan referenciadas segun los
codigos que se plantea en este ejercicio, es decir, que para la actividad 4, el estudiante
no podra distinguir en el almacén las tres referencias utilizadas, solo tendra como base
los diagramas del almacén (segun el sistema de almacenamiento) presentados con los
colores asignados a cada referencia y la especificacion del orden de recoleccion del
inventario.

El &rea de ventas solicita el siguiente pedido de tres referencias que se deben despachar
el dia hoy; los directivos pretenden que los ingenieros utilicen el siguiente caso para
proponer el mejor sistema de almacenamiento de las cuatro opciones mencionadas
anteriormente.

Referencia Demanda Pedido
1005

1003
1011

Tabla 5.
Pedido por Referencia.

ACTIVIDADES

1. Teniendo la demanda de los tres primeros periodos del afio, calcular el pronostico
de los siguientes cuatro meses , de abril a julio, utilizando los siguientes métodos:

- Promedio Movil Simple.

- Promedio Mdvil Ponderado. Utilizando los porcentajes asignados para cada
periodo, los cuales son:
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Periodo | Peso
Primero | 20%

Segundo 30%
Tercero 50%

- Suavizacién Exponencial. Tome el a = .
n+

Nota:

Se determinaron estos tres métodos, por la complejidad que tiene la practica y se
vio innecesario ahondar en procesos mds complejos, ya que como se menciona
anteriormente, no se pretende dedicar tiempo a procedimientos matemdticos
complejos, sino que por medio de la experimentacion se logré adquirir un
conocimiento adicional.

Comparando el pronostico hallado y la demanda real, determine cual de esos tres
métodos utilizados es el mejor. Utilice la Sefial de Rastreo o “Tracking Signal”
como herramienta de guia y el DMA para comparar los resultados e identificar cual
es el mejor.

Nota:

Los datos que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de esta medicion son los de
la referencia 1008, se recomienda al estudiante trabajar con esta referencia, pero
se deja abierto al criterio del profesor trabajar con cualquiera de las 15
referencias.

Para cada método de Pronostico utilizado realice un ABC de las cantidades
pronosticadas en el mes de Julio y verifique que las referencias en las categorias A,
By C coincidan en los tres métodos.

Para los diferentes modelos de Almacenamiento de Inventarios, descritos en la
introduccion de la préactica, determine cual de las cuatro opciones es la mas
adecuada, teniendo en cuenta las caracteristicas de cada una y los tiempos que tarda
la operacion en ejecutarse. Los datos con los que se debe trabajar son las referencias
solicitadas por el area de ventas, en el pedido mencionado en el planteamiento del
problema.

Nota:
Para esto necesitara trabajar con el software Cosimir Control, déjese guiar por el

Instructivo de Procedimiento, e/ cual de forma clara y sencilla explica los pasos a
seguir. Este se encuentra al final de la practica. Anexo 1.3.
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El almacén organizado, con las tres referencias y utilizando los cuatro modelos de
almacenamiento, se ilustra a continuacion:

Organizacion del Almacén por la Hilera mas Baja

Para este tipo de organizacion, se va a asignar el inventario segun el orden como llegue
al almaceén y se ubica en la hilera méas baja cercana al area de picking. El orden de las

hileras méas cercanas al area de picking son: Hileras, Hilera,, Hilera,, Hilera;, Hileras.

A continuacion se muestra la ubicacion que tiene este inventario dentro del almacén:

Hilera

wn

=~

w

(5]

—

T r 11T 1T 1T "1

Nota:

Los numeros dentro del almacén, son asignados segun el orden de recoleccion del
inventario.

Organizacion del almacén por Tiempo de Tratamiento mas Corto

Para este tipo de organizacion, se va a asignar el inventario segun el volumen de ventas
de cada producto, para esto se va a tener como referencia la demanda de cada uno en el
mes de julio.

A continuacion se muestra la ubicacion que tiene este inventario dentro del almacen:
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Hilera

i

—

I D D D D

Organizacion del almacén por Asignacion Aleatoria

Para este tipo de organizacion, se va a asignar el inventario aleatoriamente segun el
orden de llegada de inventario, especificado anteriormente.

A continuacion se muestra la ubicacion que tiene este inventario dentro del almacén:

Hilera

Organizacion del almacén por Asignacion por Zonas

Para este tipo de organizacion, se va a dividir el almacén en tres zonas, donde cada una
corresponde a un producto terminado diferente.

A continuacion se muestra la ubicacion que tiene este inventario dentro del almacén:
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Hilera

2 8 9 10

f__lf_j(_jf__lf__l(__lf_jr_ll

Nota:

El orden de recoleccion del inventario estd definido, para los cuatro modelos, de la
siguiente forma: la primera hilera que se va a revisar es la numero tres, que
corresponde a los espacios del 17 al 24, la segunda hilera a revisar es la dos, que va
del 9 al 16, la tercera hilera a revisar es la cuarta, que va del 25 al 32; la cuarta hilera
a revisar es la primera, que va del 1 al 8; por ultimo, se revisara la quinta hilera, que
va del 33 al 40. Este método se definio con base a la distancia que hay entre las filas
del almacén y la banda transportadora.
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II. ESTACION DE EMPAQUE

INTRODUCCION

El paletizado es la accion y efecto de disponer mercancia sobre un palet para su
almacenaje y transporte. Un palet esta formado por materiales plasticos que permiten
cuatro vias de acceso; esta construido y dispuesto para proveer una resistencia
estructural con un  minimo de peso y dotado con un principio de superficie
antidesliﬂante, que facilita el levantamiento y manejo de los materiales que en él se
colocan.

El paletizado automético, consiste en una especie de ascensor eléctrico que van
depositando los palés en los nichos de un almacén automatizado. Alimentados por
carretillas con o sin conductor, los paletizadores automaticos exigen requisitos
suplementarios. Como la altura de la nave disponible esta repartida por huecos, los
palés no pueden apilarse unos sobre otros y deben entrar en el emplazamiento previsto.

Una Méquina de Paletizado o Estibadora es una maquina que combina componentes
mecanicos y eléctricos con la finalidad de colocar productos generalmente almacenados

en cajas, sacos, tambores, entre otros, sobre un palé, que puede ser de madera, metal o
plastico para la conformacion de una estiba.

Las diferentes formas de utilizar los palets son:

APILAMIENTO BASE DE LA PALETA
Recto Desviado Abierta Poco abierta

-10 -35 -15 0
MODO DE PALETIZACION @ DESBORDAMIENTO DE LA PALETA
Superpuesto Cruzado Superpuesto Cruzada
100 Z
-10 -50 m -30 -55

La pérdida de resistencia a la compresion vertical (BCT) se debe a las condiciones de
apilamiento y paletizacion del embalaje, segin un estudio americano

Grafica 2.
Estructura de Paletizados.?

Y http://www. freepatentsonline.com/3677200.htmlI?query=pallet&stemming=on
12 http://www.corrugadosmaracay.com.ve/imagenesscm/paletizado.jpg
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Picking

Se denomina “picking” al proceso de recogida de material extrayendo unidades o
conjuntos empaquetados de una unidad de empaquetado superior, que contiene mas
unidades que las extraidas.

Grafica 3.
Picking Automatizado.®™

Un picking de unidades, se define como un proceso bésico en la preparacion de pedidos
en los almacenes, que afecta en gran medida a la productividad de toda la cadena
logistica, ya que en muchos casos es el cuello de botella de la misma. Normalmente es
un proceso intensivo en mano de obra; su optimizacion y mecanizacion es una de las
formas de mejorar el rendimiento de la cadena de logistica interna de las empresas.

Su mejora consiste en eliminar las partes improductivas del proceso; la parte mas
improductiva suele estar relacionada con el desplazamiento entre las distintas
ubicaciones donde se va a efectuar el proceso de picking de los diferentes productos.

Para eliminar dichos desplazamientos hay dos posiciones normalmente divergentes, una
se basa en la modificacion de los procedimientos para disminuir los desplazamientos
basicamente por medio del servicio agrupado de pedidos y la otra opcion esta en
automatizar, con maquinaria, el transporte de los contenedores de producto sobre los
que se va a realizar el proceso de picking hasta un puesto central de picking donde se
sitla el operario que va efectuar dicha labor.

La primera de las opciones, servicio agrupado de pedidos, basa su eficacia en el
concepto estadistico de ruta éptima, que es aquella que recorre de forma dptima las
distintas posiciones de recogida de producto, y que empieza a tener relevancia a partir

13 Informacién de www.logismarket.com.mx. Robot Picking & Placing.
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de un cierto nimero de posiciones diferentes a recorrer, siendo la distancia recorrida
entre operaciones, inversamente proporcional al nimero de lineas de pedido a servir en
el lote, por lo que su eficacia es directamente proporcional al nimero de pedidos
agrupados para su servicio simultaneo. Esta agrupacion tiene como limite los
condicionantes fisicos de llenado de los contenedores de recogida, por lo que aparecen
varias soluciones para aumentar el nimero de pedidos agrupados, a aplicar en funcién
de las caracteristicas de rotacion de los productos. Basicamente se pueden reducir a dos,
“batch picking”y “pick to box”.

El “batch picking”, el méas tradicional, se basa en una extraccion conjunta del material
de todos los pedidos agrupados y una separacion posterior de las cantidades de cada
referencia que van en cada pedido.

El “pick to box”, se basa en una extraccion del material agrupado y una introduccion
directa del mismo en las cajas de envio o en gavetas de recogida en el mismo punto de
extraccion del material, eliminando asi el proceso de separacion posterior.

Ambos procedimientos no son incompatibles, sino que debe ser posible combinarlos en
el mismo almacén, ya que cada uno tiene un campo de aplicacion determinado en
funcién de la rotacion y de la volumetria de los productos.

FUENTES ADICIONALES DE INFORMACION

“Functional Packing Prototypes”. Jinming Chen. Gingko Press, 2007.
“Packaging Manual de Diseiio y Produccion”. Bill Stewart. Gustavo Gili, 2008.

- “Analisis Financiero Aplicado con Ajustes por Inflacion”. Hector Ortiz Anaya.
Decima Edicion, 2001.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un proyecto para la automatizacion de un proceso, teniendo en cuenta todas
las herramientas y conocimientos adquiridos durante la carrera y definir a partir de un
andlisis financiero la viabilidad de este.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Refrescos K produce y comercializa bebidas, entre las cuales se encuentra
refrescos y agua saborizada. La compafiia realizo, hace seis meses, una gran inversion
en tecnologia de dltimo nivel que le permitio tener procesos automatizados para la
produccion y embotellamiento de las bebidas; pero el alcance del proyecto se quedo
corto, ya que el proceso de empaque de las bebidas, en la actualidad, es realizado de
forma manual; como consecuencia la produccion de bebidas no esta trabajando al
100%.

Este proceso se describe detalladamente a continuacion:
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Una vez las botellas han sido embasadas y tapadas, son llevadas a través de una
banda transportadora hasta el punto de empaque, donde un operario se encarga
de tomar las botellas, una por una, y ubicarlas en los puestos correspondientes
en cada canasta. Una canasta tiene una capacidad de 15 botellas las cuales se
ubican en un espacio de tres filas por cinco columnas.

Cuando la canasta esta lista, otro operario recoge la canasta llena, la ubica en
una estiba y pone otra vacia y asi sucesivamente.

Este proceso de alistamiento es llevado a cabo en dos turnos de ocho horas por dia y
cada turno cuenta con dos operarios, (se trabaja de lunes a sdbado). Por la realizacion de
esta tarea, la Compania ofrece a cada operario, un salario mensual de $496.900 con un
subsidio de transporte de $59.3000. Se tiene que tener en cuenta, que se incurren en
gastos de horas extras para poder cumplir con los tiempos de produccion. (EI primer
turno del dia empieza a las 6:00 a.m. y el segundo turno a las 3:00 p.m.).

Se quiere desarrollar un sistema que logre reducir los tiempos en el alistamiento de las
canastas y elimine los costos en que se esta incurriendo por las horas extras de los
operarios, para lo cual se quiere contratar los servicios de consultoria de unos
Ingenieros Industriales que desarrollen un proyecto de automatizacion de este proceso.

Para esto, se desea adquirir un robot manipulador que mejore los tiempos del proceso
de empaque, el cual actualmente no cumple con el volumen de produccion, generando
un cuello de botella. Se espera que con la compra de este robot la produccion aumente
en un 30% Y el robot pueda cumplir con el proceso de empaque de toda la produccion,
que tan solo se necesitara de un operario para su supervision.

Los datos del robot, que la Compafiia quiere adquirir, son los siguientes:

Griafica 4.
Robot Mitsubishi.**

¥ http://www.paa.co.uk/img/labauto/inst_highres/mitsubishi_rve3aj.jpg
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DATOS DEL ROBOT

Nombre genérico  Robot RV — 2AJ
Marca Mitsubishi

El robot es el responsable de tomar las piezas y trasladarlas de
un lugar a otro.

Area que ocupa 266 x 33.5mm

Funcionalidad

Tension 220V
DATOS DEL PROVEEDOR
Nombre del FESTO
Proveedor

Pais de Origen Alemania
Representante en

Colombia FESTO
ACTIVIDADES

La Empresa requiere que los ingenieros evallen la factibilidad del proyecto de
automatizacion, el cual permitira que la produccién total de la compafiia crezca en un
30%. (Porcentaje que la Presidencia espera del proyecto de inversion).

Los datos actuales de Produccion promedio son los siguientes:

Produccion Actual

Dia Mes \

8.400 210.000 | Botellas
560 14.000 Canastas
Empaque Actual
Dia Mes \

6.300 157.500 | Botellas
420 10.500 Canastas

Para esto, se debe realizar una evaluacion de dicho proyecto, teniendo en cuenta los
siguientes puntos:

1. Desarrollar un esquema, en Cosimir Professional, para programar el recorrido del
robot, desde el alimentador de botellas hasta la ubicacion de cada una de ellas en la
canasta. Para esto, primero debe realizar un diagrama de flujo para identificar los
pasos a seguir.





Nota:

Para esto necesitara trabajar con el software Cosimir Control, déjese guiar por el
Instructivo de Procedimiento, e/ cual de forma clara y sencilla explica los pasos a
seguir. Este se encuentra al final de la practica. Anexo 2.3.

Tenga en cuenta antes de correr el programa desarrollado en Casimir Professional
debe probarlo con la ayuda de un técnico.

Calcular los costos del Proyecto de Automatizacion, tales como:

- Compra del Robot. (Grafica 4).

- Compra de equipos Complementarios. Entre los cuales se toma la banda
trasportadora del robot, la base donde se instala el robot, sensores, sistemas de
seguridad, entre otros.

- Instalacion y programacion del Robot

- Capacitacion a Operarios

- Consumo de Energia del Robot

- Mantenimiento del Robot

- Otros Costos

Nota:

Estos datos los puede encontrar en la ficha técnica del Robot, que se ubican en la
oficina de los técnicos del CTAL

Realizar el anlisis financiero de la alternativa, utilizando los indicadores de VPN y
TIR, a un plazo de seis afios y analizar los resultados. Realice una relacion
Costo/Beneficio con los datos adquiridos. Tener en cuenta que el precio de venta de
cada botella es de $150.

Nombre cudles son los beneficios de Automatizar un proceso dentro de una

empresa, basandose en los resultados obtenidos en el punto anterior y en la
experiencia en el manejo del Robot.
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III. CONTROL DE CALIDAD

INTRODUCCION
Calidad

El estandar Industrial Japonés define la Calidad como la totalidad de las caracteristicas
0 resultados que pueden usarse para determinar si un producto cumple o no la
aplicacion pretendida. Una observacion que acompafa esta definicion establece que al
determinar si un producto o servicio satisface su aplicacion, debe considerarse también
el efecto de tal producto o servicio en la sociedad.

A su vez, el Control de calidad se define como un sistema de técnica para producir
econdémicamente mercancias y servicios que cumplan las necesidades de los clientes.

Para implantar efectivamente el control de calidad debe haber colaboracién entre todas
las fases de las actividades de negocios, incluyendo encuestas de mercado,
investigacion y desarrollo, planificacion y disefio de producto, disefio del proceso de
fabricacion, compras, subcontratacion, fabricacion, inspeccion, ventas y servicio al
cliente, asi como las actividades financieras, personal, y educacionales. Debe
implementarla cada persona de la compaiiia, desde la alta direccién a los supervisores y
los trabajadores de produccion. Esta implantacién comprensiva del control de calidad se
denomina Control de Calidad Total (TQC).

El TQC es un programa de control de calidad que organiza a todo el personal de la
compafiia y todos los departamentos en el esfuerzo de control de calidad. La seguridad
de la calidad debe implementarse en cada fase. Cada departamento debe mejorar su
direccién y operaciones para promover el TQC a nivel de la Compafiia. Esto significa
que cada paso en el proceso desde la informacidn, encuesta, etc., cambia su perspectiva
hacia una vision integrada con directrices de seguridad de calidad en la que es esencial
la calidad de las cosas y del trabajo.

Metas de Calidad de Diseio v Calidad de Fabricacion

Las metas de calidad de disefio son los objetivos de calidad establecidos para el proceso
de fabricacién de un producto disefiado. La calidad de fabricacién mide el grado con el
que los productos fabricados satisfacen las metas de calidad de disefio. En las
especificaciones del producto se proveen los valores estandares para las caracteristicas
de calidad. Los planos muestran especificamente los que significa un buen producto. La
calidad de fabricacion muestra hasta que grado el producto resultante satisface las metas
de calidad de disefio. No importa lo elevada que sea la calidad de un producto, los
objetivos de control de calidad no se han cumplido si el producto no satisface las
necesidades esenciales del cliente.
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Ciclo de Direccion PDCA

La direccién en sentido amplio es planificar e implementar controles para actividades
organizadas para cumplir los objetivos de la compafiia de una manera racional y
eficiente. El control de calidad recorre un ciclo de cuatro pasos conocidos como PDCA.

Plan: Determinar metas y hacer un plan para lograr esas metas.
Ejecutar: Implementar el plan.

Verificar: Evaluar los resultados del plan.

Accion: Adoptar la accion necesaria.

NS

Accioén Plan

Verificacion | Ejecucion

Grafica 5.
Circulo de Direccion.*®

FUENTES ADICIONALES DE INFORMACION

- “Introduction to Statistical Quality Control”. Douglas C. Montgomery. Quinta
Edicion, 2005.

- “Calidad total y productividad”. Humberto Gutiérrez Pulido. Mc Graw Hill,
Segunda Edicion, 2005.

OBJETIVO GENERAL

A través del sistema de vision artificial y utilizando herramientas estadisticas, verificar
el cumplimiento de los requisitos y especificaciones técnicas de un producto
determinado.

' TETSUICHI ASAKA. “Manual de Herramientas de Calidad el Enfoque Japonés”. Madrid: Tecnologias de
gerencia y Produccién, S.A. 1992. p. 3
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Comparfiia Refrescos K requiere determinar los niveles de calidad del Proveedor
Tapas Finas, para las botellas Tipo M que van a ser utilizas el dia de mafiana. Para tal
fin se ha realizado una inversion en la compra de una cdmara que servira para hacer las
diferentes mediciones por medio de vision artificial y la instalacion de un software que
permitird evaluar las especificaciones estipuladas para este producto.

El proveedor Tapas Finas tiene certificacion 1SO 9001 desde el afio 2000, lleva
trabajando con la Compafiia diez afios, y sus niveles de calidad y entrega de mercancia
siempre han sido muy buenos, por tal motivo, al momento de hacerle una inspeccion a
sus lotes de entrega, la compafiia se basa en la norma ISO 2859, que estipula el tamafio
de la muestra que se tiene que medir, segun el grado de inspeccion y el tamafio del lote
que se va a evaluar, que para este proveedor, que ha mostrado una fidelidad y
compromiso muy alto con la empresa, su inspeccion va a ser la reducida, como se
muestra en la siguiente tabla de la norma:

PLANES DE MUESTREO SIMPLE PARA INSPECCION
NORMA ICONTEC NTC - ISO 2859-1

MUESTREO SIMPLE PARA INSPECCION REDUCIDA

DEFECTO | DEFECTO DEFECTO

< TAMARNO DE CRITICO | MAYOR @ MENOR
TAMANO DE LOTE MUESTRA 0,65% 1.5% 4.0%
Ac Re Ac| Re Ac Re
501 A 1,200 13 0 1 1 2 2 3
1,201 A 3,200 20 0 1 1 2 3 4
3,201 A 10,000 32 0 1 2 3 5 6
10,001 |A 35,000 50 1 2 3 4 6 7
35001 |A 150,000 80 2 3 5 6 8 9
150,001 |A 500,000 125 3 4 6 7 10 | 11
EN
500,001 |A ADELANTE 200 5 6 8 9 10 | 11
Nota:

Ac significa Unidades Aceptadas y Re significa Unidades Rechazadas.
Como esta camara es un producto recién adquirido, se necesita la ayuda de unos
ingenieros industriales que logren comprobar la eficiencia del mismo y se contard con
un lote de 1000 tapas para realizar dicha medicion.

Tener en cuenta que las medidas de las tapas deben estar de acuerdo a las
especificaciones de la Compafiia, que son las siguientes:
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Especificaciones

A Diametro | 16.2 mm
B | Longitud | 13.2 mm

Plano Técnico

S

i

1,40

1
13,20

B16.20

Paontificia Universidad Javeriana
Cctubre de 2008 BC 311 Tapa

Nota: Tener en cuenta que las tolerancias exigidas por la presidencia de la
compaiiia, es de mas o menos 3 sigma. (Desviaciones estandar).

ACTIVIDADES

Con una muestra aleatoria de 30 tapas y utilizando los recursos de la Estacion de
Calidad del CTAI, se debe realizar:

1. La prueba dimensional, que consiste en tomar la medida del diametro y la longitud
de cada una de las tapas, por medio de la camara de vision artificial y el programa
de Estacion QC.

2. Hallar la media, la varianza, la desviacién estandar y los limites inferiores y
superiores de los datos tomados del didmetro y la longitud de las tapas.
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3. Calcular los indices de Capacidad del Proceso, tanto para el diametro como la
longitud de las tapas, y analice los datos.

4. Determine si el proveedor cumple con la condiciones de la compafiia, de acuerdo
con los datos adquiridos en el punto anterior.

5. Determine las ventajas de utilizar un sistema de vision artificial para la evaluacién
de calidad de un lote de piezas o productos a medir, a partir de la experiencia
obtenida.

Nota:
Para el desarrollo de esta practica se puede guiar por el Instructivo de Procedimiento,

el cual de forma clara y sencilla explica los pasos a seguir. Este se encuentra al final
de la practica. Anexo 3.3
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IV.SIMULACION DE PROCESOS

INTRODUCCION

Un modelo de simulacion es un modelo dinamico que se pretende resolver por medio de
. ., 16
la experimentacion.

Este modelo de simulacion es una herramienta basica para las organizaciones, ya que
permite representar un sistema real a partir de unos modelos dados y a la vez se
convierte en un poderoso instrumento que disminuye el riesgo de falla en el montaje y
operacion de un negocio.

Es una de las herramientas mas importante de la Ingenieria Industrial, la cual es
utilizada para representar un proceso mediante un programa, para asi poder compararlo
con la realidad, en otras palabras, es la representacion de un proceso o fendmeno
mediante otro mas simple, que permitird analizar todas sus caracteristicas.

La simulacion se basa en la experimentacion y, por ende, exige un método para su
elaboracion. Este método comienza con la definicion del problema, que entrafia la
especificacion de objetivos y la identificacion de las variables pertinentes controlables
del sistema real que se va a estudiar; en muchos casos la conceptualizacion de la
realidad, lo cual tiene una impacto en el analisis de los resultados, implicara para el
investigador un aumento del tiempo de su elaboracion.

El segundo paso es la modelacion en la realidad. Esto se refiere especificamente en el
disefio, que obliga a representar la realidad a partir del analisis de los procesos
traducidos a un computador (en el caso de esta practica el software con que se va a
trabajar es Promodel), determinando las normas conductuales y operacionales, como:
parametros, variables, restricciones, factores de decision y medicion, entre otros, que
sinteticen el enfoque de la simulacién que se va a desarrollar.

El tercer paso consiste en la evaluacion y andlisis de los resultados, siendo este el mas
complicado de todos y dependera de la lejania o cercania del modelo al sistema real y
del adiestramiento del investigador para que su conclusiéon guarde la proporcion con el
objetivo perseguido por la simulacion.

La implementacion de este recurso dentro de las empresas, permite mejorar las
condiciones de servicio, la satisfaccion de los clientes, la productividad, el aprendizaje
de los empleados en todos los campos de la organizacion y por altimo, la disminucion
significativa de los costos de operacion. Este mejoramiento provee a las empresas

18 JACK P.C. KLEIJNEN. “Design and Analysis of Simulation Experiments”. Springer, 2008.
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ventajas competitivas que fortalecen su posicion frente al mercado y a su
competencia.*’

Pasos para la Simulacion

Para realizar una simulacion hay que identificar primero el producto o servicio que se
va a simular. En proceso de simulacion se puede entender como un proyecto que esta
compuesto por tareas y recursos requeridos, como se muestra a continuacion:

Hacer plan de
estudio

|
W

Definir el
sistema

|
W

Construir el
modelo

|
¥

Ejecutar
experimentos

|
¥

Analizar los
resultados

|
¥

Reportarlos
resultados

Gratfica 6.

Pasos para la Simulacion
Fuente los Autores

7 LUIS HERNESTO BLANCO, IVAN DARIO FAJARDO. “Simulacién con Promodel”. Escuela
Colombiana de Ingenieria, 2001.
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El éxito que se tenga en la simulacion dependera de la planeacion que se haga y de
comprender los requerimientos necesarios. Un modelo de simulaciéon requiere un
minucioso analisis de los resultados obtenidos, buena comunicacion y poseer
habilidades de ingenieria.

Plan de Estudios

La planeacion involucra las siguientes tareas:

- Definir los objetivos. Debe ser claro, asequible y se debe saber hasta donde se
quiere llegar con la simulacién

- ldentificar limitaciones y restricciones. Econdmicas, de informacion y de tiempo.

- Conocer las especificaciones. Se debe definir el alcance, el nivel de detalle y el
grado de exactitud.

- Desarrollar planeacion y definir resultados. Es la razén principal de la simulacion.

Definir el Sistema

Después de tener claro el paso anterior, se debe entrar a definir el sistema, teniendo en
cuenta las siguientes tareas:

- Determinar la informacion requerida. Se debe determinar en donde se va a
recolectar la informacion y quién la suministrara.

- Usar apropiadamente las fuentes de informacién. Se debe saber de dénde se tomara
la informacion o si la que existe esta actualizada para el modelo, para esto se puede
utilizar un diagrama de flujo, entre otros.

Construir un Modelo

Se debera dimensionar el proceso y el alcance que tendra la simulacion. Este proceso se
debera ajustar progresivamente, por lo que se le podran hacer mejoras en el proceso, en
los tiempos, en las actualizaciones de los datos, etc. Por esta razén es fundamental
definir muy bien el alcance que se quiere lograr con el modelo.

Ejecutar Experimentos

Cuando ya se tiene el modelo, es importante ejecutarlo varias veces, cambiandole las
condiciones para cerciorarse de que el modelo representa la realidad y no Unicamente
una situacion puntual. Para ejecutar varios experimentos, es necesario definir el tiempo
que durard la simulacién, el numero de replicas por ejecutar, tener claro el objetivo y la
precision de los resultados. Para esta ejecucion existen dos tipos de simulacion:

- Terminales. Son los modelos en los cuales el proceso esta definido en el tiempo.
- No terminales. Son los modelos en los cuales el proceso nunca termina.
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Analizar los Resultados

Esta fase es la mas importante, ya que se debe ser muy critico con la informacién que
arroja el modelo. EI mayor beneficio que se obtiene de una simulacion no es
necesariamente encontrar verdades absolutas, sino lograr que el experimento demuestre
como funciona el sistema simulado.

Reportar los resultados

Para finalizar, es necesario realizar un reporte con los resultados. Es de gran utilidad
crear una base de datos de los resultados para poder tener una historia de la evolucion
del sistema que se ha simulado. A continuacion se plantean una serie de pasos para
documentar un modelo:

1. Como se construy0 el modelo, en donde se describe el procedimiento llevado a cabo
para crear el proceso de la situacion actual en el software de Simulacidn, en este
caso Promodel.

Fuente de informacion y los datos.

Identificar a los autores que realizaron la simulacion.

Establecer la fecha de simulacion.

Identificar y presentar los resultados, segun los criterios que se requieren analizar.

oW

FUENTES ADICIONALES DE INFORMACION

- “Design and Analysis of Simulation Experiments”. Jack P.C. Kleijnen. Springer,
2008.

- “Simulation Modeling Handbook a Practical Approach”. Christopher A.
Chung. CRC Press/Taylor & Francis Group, 2004.

OBJETIVO GENERAL

Simular un proceso productivo utilizando el programa Promodel, representar este en el
CIM y comparar los resultados.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Refrescos K produce y comercializa bebidas, entre las cuales se encuentra
refrescos y agua saborizada. La compafiia adquiri0 recientemente un programa de

simulacion llamado Promodel, con el cual quiere simular todos los procesos
productivos para identificar problemas dentro de la cadena.
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Se ha determinado, empezar este programa simulando la operacion de embase del agua
en botellones, que para las préximas horas se tienen que despachar 20 de estos, y se ha
requerido contratar a unos ingenieros industriales capaces de realizar esta programacion
utilizando el software y comparar los resultados con la realidad.

Este proceso se define a continuacion:

El botellon vacio, que se encuentra en el almacén, es llevado a través de una
banda transportadora a la Estacion del Robot, el cual lo ubica, en primera
instancia en el punto de alimentacion y luego lo lleva a la maquina donde es
embasado y tapado. Una vez terminado este proceso, el mismo Robot recoge la
botella y la coloca nuevamente en el punto de alimentacién para que después lo
ubique nuevamente en la banda trasportadora, que lo traslada hacia el almacén
de Producto Terminado, donde estard listo para su empaque. Una vez el
botelldn de agua llegue al almaceén, el siguiente botellon vacio puede salir.

Plano del CIM

|ime:

T =
2]

I

.
= —

Numero Recurso / Entidad

1 Almacén

Estacion 2 Banda

Estacion 4 Banda

Robot Manipulador

Punto Alimentador

Torno Industrial

(Embase y Tapado de Botellas)

o OB WIN
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ACTIVIDADES

1. Realizar un diagrama de flujo del proceso actual descrito anteriormente.

2. Realice el proceso actual con la ayuda del CIM utilizando, el alimentador, el robot,
la banda transportadora, el torno (como la maquina que embasa y tapa las botellas),

el robot del almacén y el almacén.

Nota:

Tome los tiempos del proceso, teniendo en cuenta que el numero de botellones para
este ejercicio es de 20. Para esto, es aconsejable tomar los tiempos del proceso solo
cinco veces, definir el limite inferior y superior y obtener los 15 datos restantes por

medio de funcion aleatoria en Excel.

Determine los tiempos que toma este proceso en cada una de sus etapas:

Trayectoria Descripcion

Almacén - ST 2
Banda

Tiempo que tarda el Robot del Almacén en
reconocer la estiba con el botellon, tomarla y
dejarla sobre la banda trasportadora.

ST 2 Banda - ST
4 Banda

Tiempo que tarda la estiba con el botellon en
Ilegar a la Estacion del Robot.

Maquina (torno)

ST 4 Banda - Tiempo que tarda el Robot en tomar la estiba con
Alimentador el botelldn y ponerla en el alimentador.
Alimentador - Tiempo que tarda el Robot en tomar el botellon y

dejarlo en el torno (Estacion de embasado y
tapado).

Maquina (Torno)

Tiempo definido que tarda el proceso de
embasado y tapado.

Maquina (torno)
- Alimentador

Tiempo que tarde el Robot en tomar el botellon de
la Maquina y dejarlo sobre la estiba

Alimentador - ST
4 Banda

Tiempo que tarde el Robot en tomar la estiba con
el botellén de la Maquina y dejarlo sobre la banda
trasportadora.

ST 4 Banda - ST
2 Banda

Tiempo que tarda la estiba con el botellon en
llegar de la Estaciéon del Robot a la Estacion del
Almacén.

ST 2 Banda -
Almacén

Tiempo que tarda el Robot del Almacén en
recoger la estiba con el botellon de la banda
trasportadora y ubicarlo en un sitio disponible en
el almacén.
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Nota:

Para esto necesitara trabajar con el software Cosimir Control, déjese guiar por el
Instructivo de Procedimiento, el cual de forma clara y sencilla explica los pasos a
seguir. Encontrar este al final de la practica. Anexo 4.3.

Tome los tiempos manualmente, con la ayuda de un cronometro.

No es necesario hallar la distancia y la velocidad que tiene la Banda
Transportadora, ni la velocidad a la que se mueve el Robot Manipulador, ya que se
registraran los tiempos que tiene el proceso cuando los productos pasan por la
Banda Transportadora y cuando son tomados por el Robot.

Simular en Promodel el proceso descrito, tomando en cuenta los tiempos hallados
en el numeral anterior. (Simular el modelo por ocho horas).

Proponga una oportunidad de mejora del proceso, utilizando un AGV (Vehiculo
Guiado Automaticamente, explicado a continuacion) con brazo manipulador,
teniendo en cuenta que primero se debe realizar el diagrama de flujo
correspondiente al proceso propuesto, y simular en Promodel. (Simular el modelo
por ocho horas).

Nota:

Es necesario medir la distancia que hay entre el Almacén y el Torno (Maquina
dispensadora y tapadora).

La velocidad del AGV para este ejercicio es de 0.5 "/

A continuacion se explica gue son los AGV:

AGYV: “Automated Guided Vehicle” o Vehiculo Guiado Automaticamente

Un AGV es un robot movil utilizado generalmente para fines industriales,
controlado por un sistema multi-funcional de navegacion. Este sistema estd
construido de acuerdo con una estructura transparente que permite la integracion de
todos los actuales de tecnologias de orientacion®®.

En las lineas complejas de fabricacion flexible, en donde el recorrido de las piezas
entre maquinas Yy los almacenes es aleatorio y las distancias son ya considerables y
el sistema de transporte flexible méas utilizado es de Vehiculos Guiados
Automaticamente.

18 http://www.ds-automotion.com/navigation/powerslave,id,1,nodeid,,_country,com,_language,en.html
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Estos vehiculos que se extienden desde repartidores con capacidad de carga de unos
pocos kilogramos hasta transportadores de mas de 100 toneladas pueden variar su
ambiente de trabajo desde oficinas alfombradas hasta los mas hostiles sectores
fabriles. Estos factores sumados a la flexibilidad que permiten han ampliado el
campo de aplicacion de los AGV de gran modo en los ultimos 10 afios,
extendiéndolo a las mas diversas areas como industrias quimicas, de ceramicos,
metalmecénicas, alimenticias, textiles, depositos de todo tipo, empresas de servicios
COMO COrreos, Y otros sitios como aeropuertos y hoteles™.

Grafica 7.
AGV con Brazo Manipulador.?

5. Realice un Reporte de los Resultados (Segun la serie de pasos indicados en la
introduccion, para documentar un modelo), obtenidos tanto en la simulacién de la
situacion actual como la propuesta. Compare los resultados entre el proceso actual y
el proceso propuesto, analice los datos y concluya a partir de los siguientes criterios:

- Numero de botellones listos en el almacén de producto terminado, para su
empaque.

- Porcentaje de utilizacion de la maquina dispensadora y tapadora.

- Porcentaje de utilizacién del recuso.

19 http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/industrial/sistemasinteligentes/UT3/agv/Agv.1.html
20 www.investigacion.frc.utn.edu.ar/agv/default.asp.
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6. PRUEBAS PILOTO REALIZADAS CON ESTUDIANTES DE
INGENIERIA INDUSTRIAL

Se realizaron las pruebas de las cuatro practicas de laboratorio con diferentes
grupos de estudiantes de la carrera de Ingenieria Industria de la universidad, con el
proposito de identificar las falencias y oportunidades de mejora de los contenidos y

desarrollo de cada una de las prdacticas, por medio de la evaluacion de los resultados de
las diferentes actividades a través de la realizacion de una encuesta, por parte de los
participantes, para lograr identificar las diferentes apreciaciones de los mismos.

INDICE DE LAS PRUEBAS DE LAS PRACTICAS

A continuacién se indica el orden en el cual se van a mostrar las pruebas de las diferentes

practicas en este trabajo:

I. Sistemas de Inventario y Almacenamiento.
Il. Estacion de Empaque.
I11. Control de Calidad.

IV. Simulacién de Procesos.

ESTRUCTURA DE CADA UNA DE LAS PRUEBAS

A continuacion se indica y explica cada uno de los items que conforman las pruebas:

1. Actividades realizadas.
Se enumeran cada una de las actividades realizadas durante la préctica, desde su

comienzo hasta que esta Ilegd a su fin.
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2. Sugerencias y comentarios de los estudiantes.
Se exponen los comentarios y sugerencias que los estudiantes indican a traves de las
encuestas.

3. Comentarios.

Se realiza una breve conclusion sobre la experiencia vivenciada con los estudiantes en

las diferentes préacticas realizadas.
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I. SISTEMAS DE INVENTARIO Y ALMACENAMIENTO

ACTIVIDADES REALIZADAS

1.

Los expositores se presentaron a los estudiantes de la asignatura de Produccion e
hicieron una breve introduccion al tema y al objetivo general de la realizacion de la
practica.

Se proyect6 una presentacion en PowerPoint sobre la dinamica de la practica y las
actividades a realizar.

Se ley6 la Introduccién de la Practica y se explicaron las diferentes formas de
ubicacion del inventario en un almacén.

Un estudiante ley6 para todos el Planteamiento del Problema y las actividades que
debian realizar y se resolvieron dudas.

Los estudiantes empezaron a desarrollar las actividades 1, 2 y 3 en grupos de dos y
tres personas, con el asesoramiento de los expositores.

Una vez terminado las tres primeras actividades, los estudiantes pasaron a la Sala
CIM donde se realizé el cuarto punto y pudieron evidenciar las ventajas, en cuanto a
los tiempos de recoleccion de inventarios, de los diferentes modelos de
almacenamiento.

Por ultimo, los estudiantes entregaron los resultados y resolvieron la encuesta.

SUGERENCIAS Y COMENTARIOS DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes identificaron los siguientes puntos a mejorar de la practica:

1.

En la simulacion de la recoleccion del inventario para los diferentes modelos de
almacenamiento, sugieren que se realice mas rapido y que se le dedique mas tiempo
a esta actividad, ya que las otras tres se pueden realizar con anterioridad.

Falto un poco mas de claridad en el planteamiento del problema, para entender las
actividades a realizar.

Sugieren que los modelos de almacenamiento sean explicados con mas detalle por
el profesor en el saldn de clase.

Los comentarios fueron los siguientes:

1.

A todos los estudiantes les parecid interesante los contenidos y actividades
realizadas en la préactica.
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2. EIl objetivo de la practica es de gran importancia en el proceso educativo que
compone la carrera.

3. El proceso visto en el CIM motiva al aprendizaje, ya que se aplican los
conocimientos teéricos en un caso practico de la vida real; es la forma de simular y
practicar los conocimientos adquiridos.

COMENTARIOS

Se trabajo con un grupo de 14 estudiantes, los cuales estuvieron muy interesados y
dispuestos, desde un comienzo, a la realizacién de la practica. Se presentaron pequefias
confusiones con respecto al caso propuesto en el planteamiento del problema, las cuales
ya fueron tomadas en cuenta y corregidas, para un mayor entendimiento.

En general, la préctica fue todo un éxito y los estudiantes lo demostraron no solo en las
encuestas, sino en la actitud y dinamismo durante el desarrollo de la prueba.
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II. ESTACION DE EMPAQUE

ACTIVIDADES REALIZADAS

1.

Los expositores se presentaron a los estudiantes de la asignatura de Automatizacion
Industrial e hicieron una breve introduccion al tema y al objetivo general de la
realizacion de la practica.

Se proyectd una presentacion en PowerPoint sobre la dinamica de la practica y las
actividades a realizar.

Un estudiante leyé para todos el Planteamiento del Problema y se resolvieron
dudas.

Se leyeron las actividades que debian realizar los estudiantes y se aclaré que el
primer punto, que es la realizacion del programa del robot, no se realizaria ya que el
profesor de automatizacion les iba a dedicar una clase solo para este item; aclarando
que el diagrama de flujo si lo tenian que hacer.

A continuacion, se proyecto el video del proceso, en donde el robot coge las botellas
del alimentador y las ubica, una por una, en la canasta.

Se especifico que la actividad era para realizarla en cuatros grupos de tres personas.
Por ultimo, los estudiantes empezaron a desarrollar las actividades, con el

asesoramiento de los expositores, y cuando terminaron contestaron una encuesta por
grupo y entregaron el trabajo.

SUGERENCIAS Y COMENTARIOS DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes identificaron los siguientes puntos a mejorar de la practica:

1.

Proponen un orden diferente para realizar las actividades de la practica: primero la
teoria sobre automatizacion industrial, segundo el analisis financiero y por ultimo,
la parte técnica que involucra la programacién del robot.

Los comentarios fueron los siguientes:

1.

2.

Les parecio interesante analizar desde el punto de vista administrativo y financiero,
la inversion que debe realizar una empresa al automatizar sus procesos, ampliando
de manera integral el conocimiento.

El andlisis financiero es un complemento necesario e importante para su desarrollo
como ingenieros industriales.
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COMENTARIOS

Se trabajo con un grupo de 12 estudiantes, que estuvieron dispuestos a resolver las
diferentes actividades de la préactica y mostraron un interés en el desarrollo de las
mismas. Repasaron temas vistos anteriormente, como el averiguar los costos en que
incurre una empresa en la contratacién de un empleado y temas financieros, como la
depreciacion de las maquinas, entre otros.

Finalmente, el resultado fue satisfactorio y los estudiantes quedaron a gusto.
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III. CONTROL DE CALIDAD

ACTIVIDADES REALIZADAS

1.

Los expositores se presentaron a los estudiantes de la asignatura de Gestion de
Calidad e hicieron una breve introduccion al tema y al objetivo general de la
realizacion de la practica.

Se proyectd una presentacion en PowerPoint sobre la dinamica de la practica y las
actividades a realizar.

Se trasladaron los estudiantes a la sala CIM y se proyecto el programa de Control de
Calidad, para que todos pudieran ver al mismo tiempo como fusiona el sistema y
conocer el procedimiento de la toma de datos.

Se formaron grupos de cuatro estudiantes, que pasaban a la Estacion a manejar el
programa, con la ayuda del instructivo de procedimiento dado, y realizaban las
mediciones correspondientes a diametro y altura de las tapas.

Terminaron el desarrollo de la practica y contestaron la encuesta, aunque no fue el
total de los alumnos, porque algunos se fueron antes de concluir la préactica.

SUGERENCIAS Y COMENTARIOS DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes identificaron los siguientes puntos a mejorar de la practica:

1.

2.

El procedimiento para la toma de mediciones es muy largo y el programa no es
amigable.

Con este programa no se pueden optimizar los tiempos de medicién de materiales.

Los comentarios fueron los siguientes:

1.

Les parecid interesante conocer la metodologia de medicion en un sistema nuevo de
control de calidad.

El programa es una herramienta nueva que sirve de apoyo para el proceso de
calidad.

Les gusto poder profundizar el tema visto en clase sobre elementos de medicion
para el control de calidad.
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COMENTARIOS

La préactica se realizd con un grupo de 20 estudiantes, lo cual hizo dificil el manejo de
este, porque no se contaba con el espacio necesario para indicarles a todos como se
utilizaba el programa, y cuales eran los pasos a seguir.

Por otra parte, se pudo evidenciar que el programa de la estacion de control de calidad
es poco flexible y requiere de muchos pasos secuenciales para poder adquirir una
medicion, lo cual dificulta mucho su uso y los estudiantes se percataron de esta falla.

De igual forma, el resultado de la prueba fue positivo y se logro el objetivo de la misma
y la mayoria de los estudiantes comunicaron su interés por profundizar en nuevas
tecnologias para el control de calidad por medio de la utilizacién de herramientas de
vision artificial.
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IV.SIMULACION DE PROCESOS.

ACTIVIDADES REALIZADAS

1.

Los expositores se presentaron a los estudiantes de la asignatura de Simulacion de
Procesos e hicieron una breve introduccién al tema y al objetivo general de la
realizacion de la practica.

Se proyect6 una presentacion en PowerPoint sobre la dinamica de la préctica y las
actividades a realizar.

Se hizo una breve explicacion del proceso actual y de cémo podian elaborar una
oportunidad de mejora por medio de la utilizacién del AGV.

Se establecieron los grupos de dos personas y se decidié quienes iban a tomar los
tiempos en las diferentes etapas del recorrido del proceso, desde su inicio hasta su
final.

Empezé a funcionar el programa de Cosimir Control en el CIM y los estudiantes
empezaron a tomar sus tiempos.

Por varias complicaciones la practica no pudo finalizarse en el horario establecido y
se retomd a la siguiente clase de simulacion.

Terminaron las actividades y contestaron la encuesta.

SUGERENCIAS Y COMENTARIOS DE LOS ESTUDIANTES
Los estudiantes identificaron los siguientes puntos a mejorar de la préctica:

1.

2.

Es importante analizar los posibles imprevistos antes de la practica, para desarrollar
planes de contingencia.

El proceso en el CIM resulta un poco demorado.

Los comentarios fueron los siguientes:

1.

Por medio del ejercicio se pudo aplicar en tiempo real un proceso que permita
relacionar la teoria con la préctica.

Se conocié un modelo simulado en forma préctica, porque se conceptualizaron los
términos empleados en Promodel.

Les gusto la aplicacion de simulacion de un proceso productivo con medios
robéticos y el uso real de los diferentes programas de simulacion; ademas, se
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4. Les parecid interesante observar el proceso que involucra al Robot, la Banda
Trasportadora, el Almacény el Torno.

COMENTARIOS

La préctica se realiz6 con un grupo de 19 estudiantes, los cuales al principio fue un
poco complicado de manejar y organizar, pero una vez solucionado este inconveniente,
se presentaron otros pequefios problemas, como por ejemplo: un estudiante sin culpa
hundié el boton de paro de emergencia del robot deteniendo todo el proceso que
ocasion6 demoras, ya que toco iniciar nuevamente; también se presentaron problemas
con la banda trasportadora, ya que esta tiene una falla en una esquina que ocasiona que
el carro se trabe en esta parte; por Gltimo, cuando el robot iba a alzar una estiba a esta se
le cayO un tornillo, generando un error en el sistema, el cual detuvo nuevamente el
proceso. Todos estos inconvenientes presentados fueron de gran aporte para la
experiencia obtenida por los estudiantes, ya que pudieron evidenciar que cuando se
analiza un sistema productivo ocurren sucesos inesperados que son imposibles de
pronosticar y pueden afectar los resultados del analisis.

Todas estas demoras conllevaron a que la practica no se pudiera terminar en las dos
horas asignadas para su realizacion y por tal motivo, se tuvo que aplazar a la siguiente
hora de clase asignada, culminando exitosamente la misma.

Las cuatro pruebas piloto realizadas con los estudiantes reflejan la necesidad y el gusto
por adquirir y repasar, por métodos diferentes a los tradicionales, conocimientos
aplicables a sistemas productivos que se asemejan a la realidad de las empresas
manufactureras que desarrollan estas tecnologias.

En los anexos, se pueden encontrar las encuestas realizadas y el material utilizado para el

desarrollo de cada una de las practicas, como un complemento a este capitulo que resume
la experiencia vivida con los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial.
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7. DESARROLLO DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE MANUFACTURA
INTEGRADA POR COMPUTADOR

Se desarrollaron cada una de las Prdcticas punto por punto y
se explicaron los resultados obtenidos, con el fin de realizar un manual
con las respuestas de las diferentes actividades, metodologia de evaluacion y sugerencias,
que servira como guia al profesor que quiera implementarlas en su programa de clase.

INDICE DEL DESARROLLO DE LAS PRACTICAS

A continuacion se indica el orden en el cual se van a mostrar el desarrollo de las diferentes

practicas en este trabajo:

I. Sistemas de Inventario y Almacenamiento.
I. Estacion de Empaque.

I11. Control de Calidad.

IV. Simulacion de Procesos.

ESTRUCTURA DEL DESARROLLO DE CADA UNA DE LAS PRACTICAS

A continuacion se indica y explica cada uno de los items que conforman el desarrollo:

1. Desarrollo.
Se da respuesta a cada una de las actividades, explicando los resultados obtenidos, en
cada una de las précticas.

2. Metodologia de Evaluacion.
Se indica al profesor el método de evaluacion de las diferentes practicas, especificando
el valor de cada una de las actividades. (El profesor esta en la libertad de escoger el
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método de evaluacion que desee). Ademas, se sugiere el tiempo estimado para el
desarrollo de la préactica y el nimero de estudiantes que conforman cada grupo.
Sugerencias para el Profesor.

Se proponen diferentes actividades y nuevos temas que pueden complementar la

préctica presentada y sean de interés para los estudiantes.
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I. SISTEMAS DE INVENTARIO Y ALMACENAMIENTO
DESARROLLO

1. Teniendo la demanda de los tres primeros periodos del afio, calcular el prondstico de los siguientes cuatro meses, de Abril
a Julio, utilizando los siguientes métodos:

Promedio Mévil Simple

REFERENCIA 1001 1002 1003 1004 1005 1006 ‘ 1007 1008 1009 1010 1011 1012 1013 1014 1015
PERIODO D D D D D D D D D D D D D
Enero 1000 - 540 - 2400 - 930 - 1020 - 270 - 540 - 1900 - 770 - 120 - 900 - 220 - 600 - 710 - 440 -
Febrero 1500 - 470 | - | 1200 - 810 | - | 2800 - 670 | - |220| - | 1400 - 630 | - [400| - 970 - 330 - |690| - |620| - |560| -
Marzo 1200 - 720 | - | 3200 - 800 | - | 6860 - 700 | - |440| - | 2300 - 820 - |580( - |1900 - 200 - | 950 | - |540| - |610| -
Abril 1500 | 1233 | 690 | 577 | 1000 | 2267 | 530 | 847 | 5000 | 3560 | 890 | 547 | 150 | 400 | 3200 | 1867 | 680 | 740 | 590 | 367 | 3200 | 1257 | 360 | 250 | 790 | 747 | 670 | 623 | 490 | 537
Mayo 1700 | 1400 | 370 | 627 | 6900 | 1800 | 700 | 713 | 7200 | 4887 | 780 | 753 | 370 | 270 | 2200 | 2300 | 640 | 710 | 680 | 523 | 4300 | 2023 | 620 | 297 | 930 | 810 | 850 | 610 | 640 | 553
Junio 2000 | 1467 | 960 | 593 | 7500 | 3700 | 725 | 677 | 8120 | 6353 | 790 | 790 | 610 | 320 | 2500 | 2567 | 930 | 713 | 870 | 617 | 5400 | 3133 | 650 | 393 | 700 | 890 | 890 | 687 | 740 | 580
Julio 1820 | 1733 | 850 | 673 | 7220 | 5133 | 720 | 652 | 7950 | 6773 | 800 | 820 | 540 | 377 | 2300 | 2633 | 830 | 750 | 620 | 713 | 5100 | 4300 | 640 | 543 | 910 | 807 | 880 | 803 | 460 | 623
*D: Demanda

P: Pronostico

Los numeros que estan resaltados en amarillo son los prondsticos hallados por medio del promedio de los tres periodos
anteriores de la demanda.
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Promedio Movil Ponderado

REFERENCIA 1001 1002 1003 1004 1005 1006 | 1007 1008 1009 1010 1011 1012 1013 1014 1015
PERIODO | D D D D D D D D D D D D D P ‘ D ‘
Enero 1000| - |s40| - [2400] - [o30| - [1020| - |270] - |sa0| - |1000] - [770| - [120] - [ 900 | - [220] - [eoo| - [710] - [a40]| -
Febrero 1500 - [a70| - [1200] - [ew0| - |2800| - [e70| - |220| - [1400| - [e30| - [a00| - [ 970 | - [330] - [es0]| - [620| - |s60] -
Marzo 1200 - [720| - |3200] - [soo| - |ese0| - [700| - |a40| - [2300| - |[s20| - |s80| - [1900| - |200] - [es0| - [s540| - |610] -
Abril 1500 | 1250 | 690 | 609 | 1000 | 2440 | 530 | 829 | 5000 | 4474 | 890 | 605 | 150 | 304 | 3200 | 1950 | 680 | 753 | 590 | 434 | 3200 | 1421 | 360 | 243 | 790 | 802 | 670 | 598 | 490 | 561
Mayo 1700 | 1410 | 370 | 655 | 6900 | 1700 | 700 | 667 | 7200 | 5118 | 780 | 789 | 370 | 251 | 2200 | 2570 | 640 | 712 | 680 | 549 | 4300 | 2364 | 620 | 306 | 930 | 818 | 850 | 621 | 640 | 540
Junio 2000 | 1540 | 960 | 536 | 7500 | 4390 | 725 | 669 | 8120 | 6472 | 790 | 797 | 610 | 318 | 2500 | 2520 | 930 | 688 | 870 | 633 | 5400 | 3490 | 650 | 458 | 700 | 892 | 890 | 734 | 740 | 589
Julio 1820 | 1810 | 850 | 729 | 7220 | 6020 | 720 | 679 | 7950 | 7220 | 800 | 807 | 540 | 446 | 2300 | 2550 | 830 | 793 | 620 | 757 | 5100 | 4630 | 640 | 583 | 910 | 787 | 880 | 834 | 460 | 660

Los porcentajes para los tres periodos que se tienen en cuenta para la medicion son:

Periodo | Peso
Primero 20%
Segundo 30%
Tercero | 50%

Los numeros que estan resaltados en amarillo son los pronosticos hallados por medio del promedio segun las ponderaciones
asignadas a los tres meses anteriores de cada prondstico a medir.
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Suavizacion Exponencial con a = 0.4

REFERENCIA 1001 1002 1003 1004 1005 1006 ‘ 1007 1008 1009 1010 1011 1012 1013 1014 1015
PERIODO

Enero 1000 - |540| - |2400( - |930| - |1020| - |270| - |540| - [1900| - |770| - [120| - | 900 - |20 - |600| - [710| - |440| -
Febrero 1500 ( - |470| - |1200( - |810| - |2800| - |670| - |220| - [1400| - |630| - [400| - | 970 - |33 - |69| - (620 - |560| -
Marzo 1200 | 1250 | 720 | 505 | 3200 | 1800 | 800 | 870 | 6860 | 1910 | 700 | 470 | 440 | 380 | 2300 | 1650 | 820 | 700 | 580 | 260 | 1900 | 935 | 200 | 275 | 950 | 645 | 540 | 665 | 610 | 500
Abril 1500 | 1230 | 690 [ 591 | 1000 | 2360 | 530 | 842 | 5000 | 3890 | 890 | 562 | 150 | 404 | 3200 | 1910 | 680 | 748 | 590 | 388 | 3200 | 1321 | 360 | 245 | 790 | 767 | 670 | 615 | 490 | 544
Mayo 1700 | 1338 | 370 | 631 | 6900 | 1816 | 700 | 717 | 7200 | 4334 | 780 | 693 | 370 | 302 | 2200 | 2426 | 640 | 721 | 680 | 469 | 4300 | 2073 | 620 | 291 | 930 | 776 | 850 | 637 | 640 | 522
Junio 2000 | 1483 | 960 | 526 | 7500 | 3850 | 725 | 710 | 8120 | 5480 | 790 | 728 | 610 | 329 | 2500 | 2336 | 930 | 688 | 870 | 553 | 5400 | 2964 | 650 | 423 | 700 | 838 | 890 | 722 | 740 | 569
Julio 1820 | 1690 | 850 | 700 | 7220 | 5310 | 720 | 716 | 7950 | 6536 | 800 | 753 | 540 | 442 | 2300 | 2401 | 830 | 785 | 620 | 680 | 5100 | 3938 | 640 | 514 | 910 | 783 | 880 | 789 | 460 | 638

Los numeros que estan resaltados en amarillo son los prondsticos hallados por medio de la siguiente formula:
- - o - re g
PumCRXal+ (B X ll=al}
Donde,

CR: Consumo Real, en este caso la Demanda de ese mismo mes
P1: Pronostico del mes anterior.

El pronostico del mes de Marzo, fue hallado por el promedio de los meses anteriores, ya que para este método es necesario
tener el pronostico del mes pasado para poder trabajar.
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2. Comparando el prondstico hallado y la demanda real, determine cual de esos tres métodos utilizados es el mejor. Utilice
la Sefial de Rastreo o “Tracking Signal” como herramienta de guia y el DMA para comparar los resultados e identificar

cual es el mejor y los datos de la referencia 1008.

Promedio Mdvil Simple

Periodo Pronostico Ventas Desviacién DEEIEEL |2, IRELEE
Absoluta Absoluta
Abril 1867 3200 1333 1333 1333 1333 1333 1.0
Mayo 2300 2200 -100 1233 100 1433 717 1.7
Junio 2567 2500 -67 1167 67 1500 500 2.3
Julio 2633 2300 -333 833 333 1833 458 1.8

Promedio Movil Ponderado

Periodo Pronostico Ventas Desviacién DEEIEEL |2, IRELEE
Absoluta Absoluta
Abril 1950 3200 1250 1250 1250 1250 1250 1.0
Mayo 2570 2200 -370 880 370 1620 810 1.1
Junio 2520 2500 -20 860 20 1640 547 1.6
Julio 2550 2300 -250 610 250 1890 473 1.3

Suavizacion Exponencial con o =0.4

Periodo Pronostico Ventas Desviacién e AT
Absoluta Absoluta
Abril 1910 3200 1290 1290 1290 1290 1290 1.0
Mayo 2426 2200 -226 1064 226 1516 758 1.4
Junio 2336 2500 164 1228 164 1680 560 2.2
Julio 2401 2300 -101 1127 101 1782 445 25
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La Senial de Rastreo muestra si el promedio de los pronosticos hallados sigue el
verdadero cambio de la demanda. Esta sefial permite verificar si el modelo de
pronosticos que se esta utilizando es el adecuado, ya que corresponde al verdadero
comportamiento de la demanda; y como la mejor sefial es cuando esta tienda a cero, se
podria concluir que el modelo de Promedio Movil Ponderado esta en condiciones
ideales, es decir, es el mejor método a utilizar en este ejercicio.

3. Para cada método de Prondstico utilizado realice un ABC de las cantidades
pronosticadas del mes de Julio, compare las respuestas y defina cual es el método
mas indicado.

Prondstico Mes Julio

METODO

REFERENCIA

1733 | 1810 | 1690

673 729 700
5133 | 6020 | 5310
652 679 716
6773 | 7220 | 6536
820 807 753
377 446 442
2633 | 2550 | 2401
750 793 785
713 757 680
4300 | 4630 | 3938
543 583 514
807 787 783
803 834 789
623 660 638
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Promedio Mdvil Simple

Referencia Demanda
1005 6773 25%
1003 5133 19%
1011 4300 16%
1008 2633 10%
1001 1733 6%
1006 820 3%
1013 807 3%
1014 803 3%
1009 750 3%
1010 713 3%
1002 673 2%
1004 652 2%
1015 623 2%
1012 543 2%
1007 377 1%
>= 27,333
Promedio Movil Ponderado
Referencia Demanda
1005 7220 25%
1003 6020 21%
1011 4630 16%
1008 2550 9%
1001 1810 6%
1014 834 3%
1006 807 3%
1009 793 3%
1013 787 3%
1010 757 3%
1002 729 2%
1004 679 2%
1015 660 2%
1012 583 2%
1007 446 2%
2= 29,305
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Suavizacion Exponencial con o = 0.4

Referencia Demanda

1005 6536 25%
1003 5310 20%
1011 3938 15%
1008 2401 9%
1001 1690 6%
1014 789 3%
1009 785 3%
1013 783 3%
1006 753 3%
1004 716 3%
1002 700 3%
1010 680 3%
1015 638 2%
1012 514 2%
1007 442 2%
>= 26,674

El manejo de los articulos que se encuentran en el inventario es de vital
importancia para la empresa, ya que estos son los que determinan en gran parte la
asignacion de costos en el proceso productivo y determinan el nivel de eficiencia y
eficacia de la gestion financiera.

Dicho esto, para realizar una eficiente administracion se debe controlar todos los
niveles del inventario, por medio de la implementacion de un Sistema ABC,
recomendado para las empresas que tienen un gran numero de articulos de inventario,
el cual debe ser analizado para poder determinar la inversion aproximada por unidad.

Los resultados que arroja este ejercicio, nos indican que a pesar de los diferentes
modelos de pronosticos, la clasificacion A que es la mas importante, es siempre la
misma en todos los casos, en la clasificacion B los datos son muy similares, al igual
que la clasificacion C.

Se puede concluir que a pesar que en la Senial de Rastreo, el mejor método de
Pronosticos fue el Promedio Movil Ponderado, se puede apreciar, gracias al ejercicio
anterior, que los tres métodos de pronosticos utilizados son similares en su respuesta,
va que la clasificacion que se le da a los inventarios es la misma para los tres casos.
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4. Para los diferentes modelos de Almacenamiento de Inventarios, determine cuél de
las cuatro opciones es la mas adecuada, teniendo en cuenta las caracteristicas de
cada una y los tiempos que tarda la operacion en ejecutarse.

Organizacion del almacén por la Hilera mas baja.
A continuacion se muestra la ubicacion que tiene este inventario dentro del almacén y el
orden que se asigno para la recoleccion del material segun el pedido indicado

anteriormente.

Hilera

5

=

w

[

o

T T T T T T

Tiempo: 14:19.8
Organizacion del almacén por Tiempo de Tratamiento mas Corto

A continuacion se muestra la ubicacion que tiene este inventario dentro del almacén vy el
orden que se asigno para la recoleccion del material segun el pedido indicado

anteriormente.
19 20

Hilera

5

£

(]

N

9 | 11

0
17 18

—

I I D D D

Tiempo: 14:16.6
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Organizacion del almacén por Asignacion Aleatoria

A continuacion se muestra la ubicacion que tiene este inventario dentro del almacén y el
orden que se asigno para la recoleccion del material segun el pedido indicado
anteriormente.

Hilera

Tiempo: 14:17.0
Organizacion del almacén por Asignacion por Zonas
A continuacion se muestra la ubicacion que tiene este inventario dentro del almacén y el
orden que se asigno para la recoleccion del material segin el pedido indicado

anteriormente.

Hilera

15 16 17 18 19 |
3 1 p) 3 4 5 | 6 7
8 9 10 11 12 | 13 14

I—II—II—II—H—II—II—I!—!‘

Tiempo: 13:52.4

El mejor sistema de almacenamiento y recoleccion de inventario es la Asignacion por
Zonas, no solo por tener el menor tiempo en el recorrido del robot, sino porque este
sistema permite que el inventario este distribuido en el almacén de tal forma que su
recoleccion es mucho mads agil.
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METODOLOGIA DE EVALUACION

Esta practica esta estipulada para un tiempo de tres horas, donde en la primera hora y
media se realicen las tres primeras actividades y en la hora y media restante el punto
cuatro en la Sala CIM.

Se sugiere que se trabajen con grupos maximo de tres personas.

La metodologia de evaluacion es la siguiente:

Actividad Nota

1 1.5
2 1
3 0.5
4 2

SUGERENCIAS PARA EL PROFESOR

Los estudiantes pueden realizar las primeras tres actividades en el salén de clase o como
una tarea previa a la practica y dedicarle méas tiempo a la actividad 4 que se realiza en la
sala CIM.

Ademas, puede ser conveniente revisar con los estudiantes, previo a la préactica, los
diferentes modelos de almacenamiento de los inventarios y profundizar en este tema.
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II. ESTACION DE EMPAQUE

DESARROLLO

1. Desarrollar un esquema, en Cosimir Control, para programar el recorrido del robot,
desde el alimentador de botellas hasta la ubicacion de cada una de ellas en la
canasta. Para esto, primero debe realizar un diagrama de flujo para identificar los

pasos a seguir.

INICIO

Diagrama de Flujo de Uso del Robot

Ensear | Drafinir las variables,
Encender al robot s athihin Iasb " »! las posiciones del
PRSI EEHR robot y los deltaly,x)
L J
Abrir las pinzas Llevar al robot a la
Definiri= 1 < - posicién inicial
del robot (home)

|
4

Calcular posicidn
en la canasta
PTOTAL

l

Tomar botella del
alimentador

Dejar botella en la
posicidn
determinada en la
canasia

!

Siguiente i
I=i+1

Ahora Ahora
PTOTAL = PTOTAL + ja—No i—m PTOTAL = PTOTAL +
DELTAX DELTAY

Dejar botella en la
Tomar botelia del 2 posicion -l Siguiente it

alimentador | determinada en la i=i+1
canasta
r Y
!
Ahora
FTOTAL = PFTOTAL + |a—5i No—- 1
DELTAY
l4N04
Dejar botella en la Aliira
posicidn Tomar botella del !
detarminada en la | alimentador i BIC. S EITAL Bl
T DELTAX
3
¥
Siquiente i Ahora
el »| PTOTAL = PTOTAL +
DELTAY

96





La programacion en Cosimir es la siguiente:

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440

DEF 10 GROPEN = BIT,900 'SENSOR DE PINZA ABIERTA
DEF 10 GRCLOSE = BIT,901 'SENSOR DE PINZA CERRADA
DEF POS DELTAX

DEF INTE |

DEF POS DELTAY

DEF POS PC11

DEF POS PHOME

DEF POS PPAL

DEF POS PTOTAL

DELTAX = (+35.30,+0.00,+0.00,+0.00,+0.00,+0.00)
DELTAY = (+0.00,-35.30,+0.00,+0.00,+0.00,+0.00)
PTOTAL =PC11

ACCEL 70, 70

JOVRD 30

SPD 30

MOV PHOME

DLY 1

HOPEN 1

WAIT GROPEN=1

DLY 1

FOR 1% =1TO 15

MOV PPAL, - 80

MVS PPAL

DLY 1

HCLOSE 1

WAIT GRCLOSE=1

DLY 1

MVS PPAL, -80

MOV PHOME

MOV PTOTAL, -40

MVS PTOTAL

DLY 1

HOPEN 1

WAIT GROPEN=1

DLY 1

MVS PTOTAL, -40

IF 1%<5 THEN PTOTAL = PTOTAL + DELTAY
IF 1%=5 THEN PTOTAL = PTOTAL + DELTAX
IF 1%>5 AND 1%<10 THEN PTOTAL = PTOTAL - DELTAY
IF 1%=10 THEN PTOTAL = PTOTAL + DELTAX
IF 1%>10 THEN PTOTAL = PTOTAL + DELTAY
MOV PHOME

NEXT 1%

END
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2. Calcular los costos del Proyecto de Automatizacion, tales como:

Descripcion de la
Inversion

Compra del Robot $ 420,420,000
Compra de qu_upos $ 23.100,000
Complementarios
Instalacion y programacion del
Robot $ 13,860,000
Capacitacion Operario $ 4,620,000
Descripcion de los
Costos Anuales
Consumo de Energia del Robot $ 3,600,000
Mantenimiento del Robot $ 1,000,000
Salario Operario $ 9,718,477
Gasto Administrativo $ 3,000,000

Analisis de
Automatizacion

Inversion Inicial

$ 462,000,000

Ingreso operacional anual

$ 491,400,000

Crecimiento de los ingresos

7.7%

Costos anuales de operacion

$ 17,318,477

Crecimiento de los costos 7.7%

Horizonte de evaluacion anos 6 anos

., 10 afos en linea
Depreciacion

recta

Costo de Oportunidad 17%

Impuesto de Renta 34%






3. Realizar el analisis financiero de la alternativa, a un plazo de seis afios y analizar los resultados.

Flujo de caja

Ingresos

Costos Anuales

Depreciacion

Utilidad antes de
Impuestos

Impuesto de Renta

Utilidad después
de Impuestos

Depreciacion

Inversion Inicial

$
$
$
$
$
$
$
$

- 462,000,000

Flujo de Caja a Seis Periodos

$ 491,400,000 $ 528,992,100 $ 569,459,996 $ 613,023,685 $ 659,919,997 $ 710,403,877
$ 17,318,477 $ 18,646,804 $ 20,077,014 $ 21,616,921 $ 23,274,939 $ 25,060,127
$ 42,042,000 $ 42,042,000 $ 42,042,000 $ 42,042,000 $ 42,042,000 $ 42,042,000
$ 432,039,523 $ 468,303,296 $ 507,340,981 $ 549,364,764 $ 594,603,058 $ 643,301,750
$ 146,893,438 $ 159,223,121 $ 172,495,934 $ 186,784,020 $ 202,165,040 $ 218,722,595
$ 285,146,085 $ 309,080,175 $ 334,845,048 $ 362,580,744 $ 392,438,018 $ 424,579,155
$ 42,042,000 $ 42,042,000 $ 42,042,000 $ 42,042,000 $ 42,042,000 $ 42,042,000
$ - $ -1 8 -1 8 -1 8 -1 8 -

Flujo Neto ‘ $ -462,000,000 | $ 327,188,085 | $ 351,122,175 | $ 376,887,048 | $ 404,622,744 | $ 434,480,018 | $ 466,621,155
VPN $ 905,469,681.36
TIR 74%
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Analisis Financiero

$ 905,469,681.36
Inversién $ -1 $§ - 462,000,000.00
Beneficio Ao 1 $ 327,188,085.05
Beneficio Aflo2 $ 351,122,175.10
Beneficio Afio 3 $ 376,887,047.69
Beneficio Ao 4 $ 404,622,744.25
Beneficio Ao 5 $ 434,480,018.34
Beneficio Afio 6 $ 466,621,155.03
VP Beneficios $1,367,469,681.36
VP Costos ($462,000,000.00)
B/C 3.0

Se puede concluir, que con la aplicacion de este proyecto no solo la
produccion aumentaria en un 30%, sino que ademds generara mayores beneficios
al aumentar el capital, por otro lado, la viabilidad del proyecto se ve reflejada
tanto en el VPN como en el retorno de la inversion eligiendo esta alternativa de
automatizacion.

Nombre cudles son los beneficios de Automatizar un proceso dentro de una
empresa.

Los beneficios de automatizar un proceso o todos los procesos de una Planta
de Produccion, se pueden ver reflejados en el decrecimiento de los costos laborales,
ya que no se cuenta con el mismo numero de personal en la planta; por otro lado,
se hace un uso optimo de los recursos, como lo son las materias primas, se mejoran
los tiempos de los ciclos de produccion y los procesos de produccion son mds
flexibles, ya que cuentan con la posibilidad de ser reprogramables; ; Todos estos
beneficios logran reducir los costos de operacion en las empresas, generando una
mayor rentabilidad para las mismas.
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METODOLOGIA DE EVALUACION

Esta practica esta estipulada para un tiempo de cuatro horas, dividido en dos sesiones, la
primera en donde se realizan los andlisis financieros, que son las actividades 2, 3y 4,y
la segunda sesién donde se realiza la programacion en Cosimir, que es la actividad 1.

Se sugiere que se trabajen con grupos maximo de dos personas.

La metodologia de evaluacion es la siguiente:

Actividad Nota

1 2
2 0.5
3 0.5
4 2

SUGERENCIAS PARA EL PROFESOR

Los estudiantes, por medio de la investigacion de nuevas tecnologias en robotica,
pueden proponer diferentes mecanismos de recoleccion del material, como por ejemplo,
un robot que en vez de recolectar botella por botella lo pueda hacer de forma colectiva,
es decir, que tenga la capacidad de recolectar todas las botellas que se pueden
almacenar en una canasta y ubicarlas en ellas, esto para optimizar aun mas el proceso.

Con los datos de un nuevo sistema de recoleccion, se puede hacer un analisis de
factibilidad del proyecto propuesto, teniendo en cuenta los mismos pasos que se
siguieron en la elaboracion de esta préactica.

Se puede trabajar esta practica en un orden diferente, donde primero se realicen los

andlisis financieros y luego se tome el tema de la programacion y simulacion del
proceso de empaque de las botellas.
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III. CONTROL DE CALIDAD
DESARROLLO

1. La prueba dimensional, que consiste en tomar la medida del diametro y la longitud de cada una de las tapas, por medio de la
camara de vision artificial y el programa de Estacion QC.

La siguiente tabla indica los datos adquiridos del Programa de la Estacion QC:

TOLERANCIA CONTORNOS / VALORES DE POSICION
OBJETO A SEGMENTOS TOLERANCIAS (micras) MEDIDAS
INSPECCIONAR
II | III IV | SUPERIOR INFERIOR Y
1 Tapa Didmetro 2 / / / 100 100 16.29756 | x=1027,5 y=801,5
Longitud 10 | 16 | 28 | 32 100 100 13.31873 | x=1019,15 | y=801,9962
2 Tapa Diametro 0 / / / 100 100 16.25351 | x=1039 y=696
Longitud 113 ]12]15 100 100 13.30262 | x=1052,522 | y=770,4999
3 Tapa Diametro 0 / / / 100 100 16.12137 | x=1051,5 y=808
Longitud 6 |12 ] 20 | 25 100 100 13.1749 x=1054,578 | y=464,999
Didmetro 0 / / / 100 100 16.25351 | x=1062 y=727,5
4 Tapa
Longitud 213 6 | 11 100 100 13.238 x=1019,681 | y=789,4945
5 Tapa Didmetro 0 / / / 100 100 16.29756 | x=1059,5 y=742
Longitud 6 | 7 2 3 100 100 13.17755 | x=1001,101 | y=652,4983
6 Tapa Didmetro 0 / / / 100 100 16.25351 | x=1015 y=750,5
Longitud 201 21|10 | 15 100 100 13.34638 | x=967 y=460
7 Tapa Didmetro 0 / / / 100 100 16.12137 | x=1035,5 y=772,5
Longitud 6 | 7 2 3 100 100 13.26297 | x=1036,071 | y=969,9991
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TOLERANCIA

CONTORNOS /

VALORES DE

# OBJETO A SEGMENTOS TOLERANCIAS (micras) MEDIDAS HORIEIOI

INSPECCIONAR
II | I IV SUPERIOR INFERIOR Y

8 Tapa Diametro 0 / / / 100 100 16.29756 x=1094 y=874
Longitud 2 3 8 9 100 100 13.39919 x=1095,386 | y=1110,498

9 Tapa Diametro 1 / / / 100 100 16.16542 x=1042 y=829,5
Longitud 8 9 3 4 100 100 13.33707 x=1096,405 | y=984,4725

10 Tapa Diametro 0 / / / 100 100 16.25351 x=993 y=753
Longitud 0 1 4 5 100 100 13.19403 x=1094,32 y=974,9946
Diametro 1 / / / 100 100 16.20947 x=1030 y=809

11 Tapa
Longitud 8 9 4 5 100 100 13.3482 x=1007,058 | y=707,9994
Diametro 0 / / / 100 100 16.16542 x=1047 y=822,5

12 Tapa
Longitud 1 (10| 5 6 100 100 13.30824 | x=1069,595 | y=1008,998
Diametro 0 / / / 100 100 16.25351 x=1084 y=800,5

13 Tapa
Longitud 2 3 8 9 100 100 13.25828 x=1079 y=657
Diametro 0 / / / 100 100 16.16542 x=1023 y=666,5

14 Tapa
Longitud 2 3| 14|15 100 100 13.34638 x=1148 y=974

15 Tapa Diametro 0 / / / 100 100 16.12137 x=994 y=673
Longitud 8 9 2 3 100 100 13.20263 x=1102,214 | y=1016,492
Diametro 0 / / / 100 100 16.12137 x=1030 y=658,5

16 Tapa
Longitud 5 6 0 1 100 100 13.21424 | x=1089,372 | y=822,4769
Diametro 0 / / / 100 100 16.29756 x=1054 y=695

17 Tapa
Longitud 2 3 6 7 100 100 13.39043 x=1076,5 y=822
Diametro 0 / / / 100 100 16.29756 x=1069 y=691,5

18 Tapa
Longitud 0 1 2 3 100 100 13.30233 x=1145 y=464
Diametro 0 / / / 100 100 16.20947 x=1085 y=682,5

19 Tapa
Longitud 4 5 8 9 100 100 13.30233 x=1015 y=844
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CONTORNOS / VALORES DE

TOLERANCIA

OBJETO A SEGMENTOS TOLERANCIAS (micras) MEDIDAS HORIEIOI
INSPECCIONAR
II | III IV SUPERIOR INFERIOR Y

Diametro 0 / / / 100 100 16.16542 | x=1055,5 y=677,5

20 Tapa
Longitud 9 6 | 12 | 13 100 100 13.34638 | x=1042 y=451
Diametro 0 / / / 100 100 16.16542 | x=1044 y=656

21 Tapa
Longitud 4 6 | 20 | 22 100 100 13.13087 | x=1037,083 | y=788,4988
Diametro 0 / / / 100 100 16.25351 | x=1038 y=654,5

22 Tapa
Longitud 5 6 | 12 | 13 100 100 13.12614 | x=1038,348 | y=535,4962
Diametro 0 / / / 100 100 16.16542 | x=1020,5 y=656,5

23 Tapa
Longitud 2 | 3|11 | 13 100 100 13.17019 | x=1033 y=456
Diametro 0 / / / 100 100 16.16542 | x=1015 y=658,5

24 Tapa
Longitud 8 9 | 16 | 17 100 100 13.17019 | x=1089 y=440
Diametro 0 / / / 100 100 16.20947 | x=1031 y=676

25 Tapa
Longitud 6 |12 ]| 19 | 22 100 100 13.22018 | x=1014,09 | y=761,4986
Diametro 0 / / / 100 100 16.16542 | x=1024 y=672,5

26 Tapa
Longitud 1|3 |15 16 100 100 13.1749 x=951,4189 | y=462,4989
Diametro 0 / / / 100 100 16.25351 | x=1025,5 y=718

27 Tapa
Longitud 1] 41|10 14 100 100 13.21607 | x=1067,455 | y=458,4997

28 Tapa Diametro 0 / / / 100 100 16.12137 | x=1004 y=661
Longitud 15117 | 4 6 100 100 13.1749 x=954,925 | y=751,499
Diametro 0 / / 100 100 16.16542 | x=1016 y=690,5

29 Tapa
Longitud 12 114 | 29 | 31 100 100 13.22312 | x=1041,115 | y=766,9977
Diametro 0 / / / 100 100 16.16542 | x=1006 y=681

30 Tapa
Longitud 2 | 3|14 |15 100 100 13.25828 | x=976,5 y=879
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A continuacion se muestra la consolidacion de los datos adquiridos:

1 13.32 16 16.12 13.21
2 16.25 13.30 17 16.30 13.39
3 16.12 13.17 18 16.30 13.30
4 16.25 13.24 19 16.21 13.30
5 16.30 13.18 20 16.17 13.35
6 16.25 13.35 21 16.17 13.13
7 16.12 13.26 22 16.25 13.13
8 16.30 13.40 23 16.17 13.17
9 16.17 13.34 24 16.17 13.17
10 16.25 13.19 25 16.21 13.22
11 16.21 13.35 26 16.17 13.17
12 16.17 13.31 27 16.25 13.22
13 16.25 13.26 28 16.12 13.17
14 16.17 13.35 29 16.17 13.22
15 16.12 13.20 30 16.17 13.26

2. Hallar la media, la varianza, la desviacion estandar y los limites inferiores y
superiores de los datos tomados del didmetro y la longitud de las tapas.

Didmetro Longitud

i 16.21 13.25 Media

e 0.004 0.006 Varianza

a 0.062 0.078 Desviacion Estandar
LI 16.02 13.02 Limite Inferior
LS 16.39 13.49 Limite Superior

Tener en cuenta las siguientes ecuaciones, para hallar el limite inferior y
superior de los datos.

LI= p—3g
LE= p+ 5o
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Calcular los Indices de Capacidad del proceso, tanto para el diametro como la
longitud de las tapas, y analizar los datos.

Frecuencia
o

i}

12 4

10

Analisis de Capacidad N
Diametro Estadistica

Descriptiva

Cp=1.001
Cpk=1.001
Cpu=1.00 {0.18%:)
Cpl=1.00 {0.18%)
Est Sigma=
0.063286

Pp=1

Ppk=1

Pru=1 (0.13%:)
Ppl=1 (0.13%)
Sigma= 0.06159
Average=16.205061
Count=30
Min=16.12137
Max=16.29756
Mo, Qut of Spec=0
(0%)
kurtosis=-1.35
Skewness=0.19
Sigma Level=2.91
DPMO=T3275

LEL=16.02 UsSL=16.39

=

1295

16.00 16.05 1610 1615 16.20 168.25 16.30 16.35 16.40 16.45

Medida

La principal razon para cuantificar la capacidad de un proceso es la de calcular la
habilidad del proceso para mantenerse dentro de las especificaciones del producto. Para
procesos que estan bajo control estadistico, una comparacion de la variacion de 6o con los
limites de especificaciones permite un facil calculo del porcentaje de defectuosos mediante
la tolerancia estadistica convencional.
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Frecuencia

Analisis de Capacidad
Longitud Estadistica

Descriptiva
LEL=13.02 USL=13 49
Cp=1.17
Cpk=1.17
Cpu=1.18 {0.02%)
Cpl=1.17 {0.02%)
E=t Sigma=
0.066709
Fp=1
Fpk=1
Fpu=1{0.13%)
FPpl=1 {0.13%)
Sigma= 0.078153
Auwerage=13.2594452
4
Count=30
Min=13.12614
Max=13.399149
Mo, Out of Spec=0
(0%
kunosis=-1.12
Skewness=018
Sigma Level=3.91

\ DFMO=22215.9

12.90

13.00 1310 13.20 13.30 13.40 13.50 13.60

Medida

El indice de capacidad del proceso es la formula utilizada para calcular la
habilidad de un proceso de cumplir con las especificaciones, en otras palabras, el
téermino se refiere a la actividad de estudiar el proceso en un esfuerzo por
responder si el proceso es capaz de cumplir permanentemente con las
especificaciones del producto y el por qué este proceso no cumple con las
especificaciones establecidas.

Por medio del calculo de estos diferentes indices, como se pueden ver en las dos
graficas anteriores, se puede concluir que los datos, tanto de la longitud como del
diametro, estan dentro de las especificaciones y es adecuado para lo que fue
disenado.

Determine si el proveedor cumple con la condiciones de la compafiia.
Con toda la informacion recopilada en los puntos anteriores, se puede concluir,

que el proveedor cumple con todas las especificaciones que la Compaiiia le estd
exigiendo.
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5. Determine las ventajas de utilizar un sistema de vision artificial para la evaluacién
de calidad de un lote de piezas o productos a medir a partir de la experiencia
obtenida.

En este sistema podemos observar ventajas como: La eliminacion de la mano de
obra, la reduccion en los tiempos de inspeccion, que permiten que el proceso de
produccion sea mas agil y veloz, y por ultimo, se puede tener un control mas eficaz
de la informacion. La vision artificial es la mejor alternativa posible, ya que reduce
los costos en equipos y brinda los mejores avances computacionales.

METODOLOGIA DE EVALUACION
Esta practica esta estipulada para un tiempo de tres horas, donde las dos primeras se
destinan para la toma de medidas, actividad 1 y la siguiente hora para el analisis de los

datos, las actividades de 2, 3,4y 5.

Se sugiere que se trabajen con grupos maximo de cuatro personas y maximo tres grupos
por préactica. Para un curso con mas estudiantes es recomendable dividir el curso en dos.

La metodologia de evaluacion es la siguiente:

Actividad Nota

1 1.5
2 1
3 1.5
4 0.5
5 0.5

SUGERENCIAS PARA EL PROFESOR

Los estudiantes, divididos en pequefios grupos pueden realizar, de forma manual y
utilizando herramientas de medicion como el calibrador, las medidas del diametro y la
longitud de las 30 tapas que se utilizaron como muestra en el desarrollo de la préctica, y
asi poder comparar los resultados de utilizar una camara de vision artificial y las
técnicas manuales de medicién, por medio de un andlisis estadistico y graficas de
control, para determinar cual de las dos técnicas utilizadas es la mas adecuada para
evaluar los requerimientos dimensionales, en este caso el didmetro y la longitud, de un
producto dado.

108





IV.SIMULACION DE PROCESOS
DESARROLLO

1. Realizar un diagrama de flujo del proceso actual descrito anteriormente.

INICIC

Tomar una estiba que

contenga una botella

vacia del almacén de
producto terminado

l

Foner la estiba en un
carro de |la estacidn 4
en la banda
ransportadora

|

Transportar la estiba
hasta la estacion 2 en
la barda
ransportadora

v

Toemar y poner la
estiba an al
alimeantador

]

Tomar la botella vacia
y llevarla a el
dispensador tapador
automatico (lormno)

kL

Enwvasar el liquido
¥ tapar

]

Tomar la botella llena
¥ poner esta en la
estiba localizada en al
alimentador

v

Tomar astiba y
ponera en la estacidn
2 de la banda
transportadora

|

Transportar la estiba
hasta la estacion 4
en la banda
transportadora

|

Tomar estiba y
poner asta an al
almacén de producto
terminado
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Realice el proceso actual con la ayuda del CIM utilizando, el alimentador, el robot, la banda transportadora, el torno
(como la maquina que embasa y tapa las botellas), el robot del almacén y el almacén.

RECORRIDOS
Almacén - ST 2 Banda ST 4 Banda - Alim?ntzfdor Miéquina Maquina | Alimentador ST 4 Banda ST 2 Banda
ST 2 Banda SRS Alimentador A EOLITE (Torno) (‘torno) . 2RALG SR 2 - Almacén
Banda (torno) Alimentador Banda Banda
Botellén Robot d,lel . R'obot Miquina R'obot R'obot Robot (!el
Almacén Manipulador Manipulador Manipulador Manipulador Almacén
1 37.9 34.8 15.1 20.2 23.4 24.8 25.8 62.9 30
2 29 36.4 11 33.1 24.6 26.4 34.2 59.6 35
3 27.6 36.8 12.4 28.7 27.8 22.5 28 62.3 29.5
4 32.2 35.3 12 29.4 25.4 26.2 40.1 58.6 28.2
5 33.8 33.8 13.9 28.9 27.5 20.6 16.4 61 34.8
6 34.3 35.2 11.4 24.6 28.1 28.5 29.5 63.2 33.6
7 35.6 39.7 12.5 25.2 27.8 21.4 25.6 60.9 36.7
8 31.8 35.7 13.1 27.1 26.5 27.9 43 60.5 27.7
9 30 34.6 13.5 20.8 26.4 26.3 35.9 59.6 26.4
10 29.5 38 14.2 31.1 21.3 25.4 18.2 70 30.6
11 28.4 46 11.5 26.5 25.8 29.5 22.4 59.2 32.3
12 32.5 36.6 11.8 31.4 23.1 28.1 29.7 58.8 31.8
13 31.7 39.5 14 28.1 28.9 27.8 38.7 61.2 35.6
14 35.7 34.8 12.6 26.4 24.6 29.5 15.9 61.4 34
15 28.2 40.2 13.8 21 25.2 26.4 40 61.8 33.7
16 27.1 37.1 12.2 32 22.1 21.3 29.1 60 27.4
17 35.6 37.2 14.2 26.5 23.8 25.8 19.4 63.9 28.6
18 33.3 43.1 13.6 22.5 27.1 28.5 31 64.8 315
19 33.8 47.5 15.1 25.1 254 25.3 39.5 62.8 33.9
20 31 40.1 11 24.6 26.1 22 29.4 59.9 34.1
n 31.95 38.12 12.945 26.66 25.55 25.71 29.59 61.62 31.77
(o} 3.071687347 | 3.782730843 | 1.284922689 | 3.767646201 2.07 2.809926015 | 8.343538313 | 2.621891643 | 3.05994496
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Se determinaron los tiempos (en segundos) que toma el proceso en cada una de
sus etapas.

3. Simular en Promodel el proceso descrito, tomando en cuenta los tiempos hallados
en el numeral anterior.

3

| Qo000

PIEZAS ENTRANTES

N
3]

¥

Almacen

Qo00000

PIEZAS ATENDIDAS

Dispensador Tapador Automatico

BANDAS TRANSPORTADORAS

Punto de Alimentacion

La simulacion de este proceso se realizé en Promodel. (Ver Anexo 4.5).

4. Proponga una oportunidad de mejora del proceso, utilizando AGV, teniendo en
cuenta que primero se debe realizar el diagrama de flujo correspondiente al proceso
propuesto, y simular en Promodel.

Se propone la utilizacion de un AGV, Automated Guided Vehicle, para
remplazar la utilizacion del robot del almacén, la banda trasportadora y el robot

manipulador
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{ INICIO |

L A

Tomar una botella
vacia del almacen de
producto terminado

AGY

Lievaria a &
dispensador tapador
automatico (lorno)

L 4

Envasar el liquida
y tapar

AGN

!

Tomar la botella llena
y poner asta en al
almacén de producto
terminado

FIM
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|
PIESAS ENTRANTESi

- . .
- 5 e '_:;i_\_.io--* e
LR o o X
= ! LX) £ ==, L% "
X = >,
o K LX)

o
LX) i
SR
bt . . LX) S i T
Almacen Materia Prima

Almacen Producto Terminado

PIESAS ﬂTENDIDﬂSI

Dispensador Tapador Automatico

spenszador Tapador Automati

La simulacion de este proceso de mejora se realizé en Promodel. (Ver Anexo 4.6).

Realice un Reporte de los Resultados (segun los cinco pasos indicados en la
introduccion, para documentar un modelo), obtenidos tanto en la simulacion de la
situacion actual como la propuesta. Compare los resultados entre el proceso actual y
el proceso propuesto, analice los datos y concluya a partir de los siguientes criterios:

- Ndmero de botellones listos en el almacén de producto terminado, para su
empaque.

- Porcentaje de utilizacion de la maquina dispensadora y tapadora.

- Porcentaje de utilizacion del recuso.

SITUACION ACTUAL

Reporte de Resultados

Como se construyo el modelo, en donde se describe el procedimiento llevado a cabo
para crear el proceso de la situacion actual en el software de Simulacion, en este

caso Promodel.

En primera instancia se identifican las diferentes Locaciones (Locations),
Entidades (Entities), Recursos (Resources), Redes de Transito (Path Networs),
Llegadas de Materia Prima (Arrivals), etc. del proceso a Simular. De aqui se

obtuvo lo siguiente:
Locaciones:

Almacén (utilizado para la Materia Prima, botellas vacias, y el Producto Terminado,
botellas llenas y tapadas)
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Banda Transportadora
Punto de Alimentacion
Maquina Dispensadora y Tapadora (Torno CNC)

Entidades:
Botellones de Agua.

Recursos:
Robot Manipulador. Especificado como Unico recurso en el proceso.

Redes de Transito:

La Red de Transito descrita por la trayectoria del Robot Manipulador entre la Banda
Transportadora, el Punto de Alimentacion y la Maquina Dispensadora y Tapadora
(Torno CNC).

Fuente de informacion y los datos.
Los datos ingresados en el modelo de simulacién fueron obtenidos gracias a la

toma de tiempos del proceso de llenado y tapado de botellones de agua. Para estos
tiempos se tomo una muestra de 20 y se obtuvieron los siguientes datos:

. . Desviacion

Trayectoria Promedio Estéandar
Almacén - ST 2 Banda 31,95 3,0716873
ST 2 Banda - ST 4 38.12 3.7827308
Banda
ST 4 Banda -
Alimentador 12,945 1,2849227
Alimentador -
Miquina (torno) 26,66 3,7676462
Maquina (Torno) 25,55 2,07
Magquina (torno) -
Alimentador 25,71 2,809926
Alimentador - ST 4 29,59 8,3435383
Banda
ST 4 Banda - ST 2 61,62 2,6218916
Banda
ST 2 Banda - Almacén 31,77 3,059945
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Identificar a los autores que realizaron la simulacion.

Este modelo de simulacion fue realizado por Ana Milena Pineda y Diego
Fernando Zuriiga.

Establecer la fecha de simulacién.
Este modelo de simulacion se realizo el 11 de Diciembre de 2008.

Identificar y presentar los resultados, segun los criterios que se requieren analizar.

\ Criterio Resultado
Numero de botellones listos en el almacén
) 160 und.

de producto terminado para su empaque.
Porcentaje de utilizacion de la maquina

. 17%
dispensadora y tapadora.
Porcentaje de utilizacién del recurso. 75%

SITUACION PROPUESTA

Reporte de Resultados

Como se construyo el modelo, en donde se describe el procedimiento llevado a cabo
para crear el proceso de la situacion actual en el software de Simulacion, en este
caso Promodel.

Entidades:
Botellones de Agua.

Recursos:
AGV. Especificado como unico recurso en el proceso.

Redes de Transito:

La Red de Transito descrita por la trayectoria del AGV entre el Almacén y la
Maquina Dispensador y Tapadora. (Torno CNC).
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2. Fuente de informacion y los datos.
Los datos ingresados en el modelo de simulacion fueron obtenidos gracias a la
toma de tiempos del proceso realizado en la Actividad 2 de esta prdctica, teniendo
en cuenta las tareas que para el modelo propuesto se conservan.

3. ldentificar a los autores que realizaron la simulacién.

Este modelo de simulacion fue realizado por Ana Milena Pineda y Diego
Fernando Zuriiga.

4. Establecer la fecha de simulacion.
Este modelo de simulacion se realizo el 12 de Diciembre de 2008.

5. ldentificar y presentar los resultados, segun los criterios que se requieren analizar.

Criterio Resultado

Numero de botellones listos en el almacén
) 480 und.
de producto terminado para su empaque.
Porcentaje de utilizacion de la maquina
. 43%
dispensadora y tapadora.
Porcentaje de utilizacién del recurso. 52%

A continuacion se comparan la situacion Actual y la Propuesta:

Situacion Situacion

Criterio -~ . Variacion
actual propuesta

Ndmero de botellones listos en el

almacén de producto terminado para su| 160 und. 480 und. 200%
empaque.

P_orcentaje de utilizacion de la maquina 17% 43% 153%
dispensadora y tapadora.

Porcentaje de utilizacién del recurso. 75% 52% -31%

Con la adquisicion del AGV la produccion aumentaria en un 200%, por lo que
de 160 botellones envasados y tapados diariamente se pasarian a 480 botellones.

Actualmente, la capacidad de la maquina esta trabajando a un 17% de su
capacidad total y con el proceso propuesto se aumentaria su utilizacion a un 43%,
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lo cual significa un aumento del 153% de su utilizacion, que indica que el proceso
esta siendo mas productivo y las entidades involucradas tienen una mayor
participacion en el proceso.

Por ultimo, cabe resaltar, que con el proceso propuesto se destina menos
tiempo al trasporte de materiales, lo que reduce en un 31% la utilizacion de este
recurso, el objetivo de este caso propuesto era lograr aumentar la produccion de
los botellones de agua y disminuir significativamente las trayectorias realizadas
por los mismos, adquiriendo un recurso de tecnologia, como el AGV, que pudiera
reemplazar la banda trasportadora y el robot manipulador.

METODOLOGIA DE EVALUACION

Esta préactica esta estipulada para un tiempo de cuatro horas, donde las dos primeras se
destinan para la toma de medidas y la siguiente hora para el analisis de los datos.

Se sugiere que se trabajen con grupos maximo de tres personas, para poder dividirse las
tareas.

La metodologia de evaluacion es la siguiente:

Actividad Nota

1 0.5
2 1.0
3 1.5
4 1.5
5 0.5

SUGERENCIAS PARA EL PROFESOR

Los estudiantes pueden sugerir diferentes métodos de mejora para el proceso inicial
descrito, entre los cuales se puede encontrar el traslado de la maquina de embase y
tapado dentro de la banda trasportadora, precisamente para que en el proceso se
presente el menor nimero de traslados y se mejore los tiempos totales en esta linea de
proceso.

También se pueden implementar técnicas de Ingenieria Industrial como los Diagramas
de Flujo de Proceso, el cual puede calcular los tiempos y las distancias que toma el
proceso actual, para poder determinar en qué lugares se necesita hacer mejoras, y asi
poder proponer una nueva forma de realizar este proceso.
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CONCLUSIONES

Después de llevar a cabo el respectivo analisis del programa de la carrera de Ingenieria
Industrial y de las herramientas que brinda el Centro Tecnoldgico de Automatizacion
Industrial, concluimos que no es solo posible, sino necesario ampliar el uso que este Centro
ofrece actualmente a los estudiantes y profesores de la Universidad Javeriana, por medio de
las Préacticas propuestas en este Trabajo de Grado, para motivar no solo el aprendizaje, sino
también a la investigacion de los nuevos avances industriales.

El método de ensefianza basado en técnicas dindmicas como las précticas de laboratorio, es
sin lugar a dudas muy efectivo, ya que transporta los conceptos tedricos a la practica desde
donde generalmente fueron creados (recordemos que los investigadores, escritores, y
demas, deben probar sus escritos para garantizar la veracidad de lo que sustentan);
introduciendo asi estos conocimientos en los estudiantes como propios, pues ellos se
encontrardn en situaciones en las cuales es necesario tomar medidas y decisiones
apoyandose en su capacidad de andlisis. Los conocimientos adquiridos durante la carrera
deberan recurrir a la investigacion para aquellos temas que no se conocen o que han sido
relegados.

Es también importante resaltar otro aspecto significativo de las practicas de laboratorio
propuestas en este trabajo; ademas, de ser practicas de laboratorio enfocadas en temas de la
actualidad tecnoldgica en el sector industrial, también hacen un recuento de muchos de los
principales contenidos tematicos que se adquieren durante la carrera, lo cual sirve como
estrategia para afianzar los conocimientos que al final pueden ser olvidados. Esto se pudo
evidenciar en las pruebas piloto que se realizaron con los estudiantes, no solo por el interés
que, en general, tuvieron por la realizacion de las diferentes actividades propuestas, sino
ademas por la aplicacion de conocimientos previamente adquiridos para el desarrollo de las
mismas.

Las herramientas que se utilizaron para el proceso de cada una de las practicas, lograran
desarrollar en el estudiante un incentivo a la investigacion, ya que en cada una de ellas se
describen nuevos desafios sobre nuevas tecnologias y procedimientos que estdn a la
vanguardia de las empresas manufactureras actuales; entre estos nuevos retos esta el de
conocer, programar y manejar programas como Cosimir Control y Cosimir Educacional,
que son necesarios para el desarrollo de tres practicas: Estacion de Empaque, Inventarios y
Almacenamiento y Simulacién; asi como la manipulacion del software de la Estacion de
QC, que serad necesario para la practica de Calidad, entre otras herramientas que seran
necesarias investigar para poder lograr el objetivo de cada una de ellas.
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Las practicas de laboratorio propuestas se fundamentan en el uso de los Sistemas CIM. La
Manufactura Integrada por Computador consiste en la automatizacion del proceso completo
de manufactura mediante el uso de computadores. Estos sistemas se han desarrollado a
través de la historia y evolucion de la industria, los procesos que antes se hacian manuales,
hoy se pueden hacer automatizados y con la intervencion directa de las computadoras, otras
herramientas y sistemas automatizados. El primer paso que dara el estudiante en la
realizacion de las practicas es reconocer que los diferentes procesos en el desarrollo de
productos manufacturados estan interrelacionados y pueden ser ajustados de manera mas
eficiente y efectiva con el uso de la tecnologia. Finalmente, el estudiante identificara que la
manufactura integrada por computador son sistemas que han revolucionado el sector
industrial ya que el uso de estos ahorra tiempo, recursos de produccion y costos, con un
aumento de la eficiencia en los procesos y de la exactitud dimensional en los productos.

La Carrera de Ingenieria Industrial de la Pontifica Universidad Javeriana cuenta con los
recursos para mejorar los procesos de ensefianza de los estudiantes, los cuales se pretenden
reforzar con la utilizacion de las cuatro practicas descritas, optimizando al maximo los
recursos de la universidad y el tiempo de las clases, para que estos se conviertan en
profesionales mas preparados y mejore asi el futuro de nuestro pais.

Esto se pudo evidenciar en las pruebas piloto realizadas con diferentes grupos de
estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial, mostrando como resultado general un gran
interés, no solo por parte de los alumnos, sino también por parte de los profesores que en
ocasiones acompafaron estas pruebas; los resultados obtenidos lograron enriquecer cada
una de las practicas, teniendo en cuenta los comentarios y sugerencias generadas por los
estudiantes, dando como resultado el buen planteamiento y solucion de las diferentes
actividades.

Los operarios CTAI nos brindaron en cada momento su apoyo y ayuda en el manejo de
todos los equipos y programas del CIM, la experiencia en el manejo de estos recursos fue
realmente enriquecedora, y fue muy satisfactorio lograr desarrollar las diferentes
actividades de las practicas dentro del CIM y mostrarlo con éxito a los estudiantes que nos
ayudaron en la realizacion de las pruebas piloto.

Los profesores, estudiantes y en si la Carrera de Ingenieria Industrial, tienen a su
disposicion las herramientas para ampliar el programa, facilitindole al estudiante
instrumentos que lo conduciran a experimentar nuevas experiencias y demostrando su amor
por la carrera. El sistema CIM de la Universidad, cuenta con estos recursos para el
aprendizaje de los estudiantes, sin embargo, solo un bajo porcentaje de las asignaturas lo
utilizan, por diferentes motivos tales como el desconocimiento o la falta de interés, entre
otros. La universidad tiene una gran oportunidad la cual debe ser aprovechada al maximo,
para el beneficio de toda la comunidad educativa.
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RECOMENDACIONES

Es importante resaltar que este trabajo es una primera aproximacion a un manual de
practicas de laboratorio en un Sistema de Manufactura Integrada por Computador
utilizando los recursos del CTAI; este manual quedard disponible para su uso, bajo el
asesoramiento del profesor interesado en ellas, con la previa capacitacion por parte de los
técnicos de este centro.

Se recomienda al profesor interesado en alguna de las practicas, que realice una prueba de
la misma, en las instalaciones del CTAI con la ayuda y asesoramiento de los técnicos del
CTAI, para lograr manipular los diferentes programas y herramientas disponibles en la Sala
CIM, para la presentacion y elaboracion de las actividades con sus estudiantes. Es
importante resaltar que siempre se va a contar con el apoyo de alguno de los técnicos, que
estaran dispuestos y preparados a afrontar cualquier eventualidad que se presente.

Guias Practicas de Laboratorio:

Cada una de las préacticas de laboratorio que se presentan en este trabajo comprenden dos
guias; la guia para estudiantes y la guia para profesores.

La guia para estudiantes comprende las practicas definidas en el punto 5 de este trabajo de
grado (5 PRACTICAS DE LABORATORIO PARA INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN
SISTEMA DE MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR), en donde se
indica el nombre de la practica, una pequefia introduccion al tema, se siguieren algunas
fuentes adicionales de informacidn, se presenta el objetivo general de la practica, se plantea
el problema a tratar y las actividades que debe ser realizadas por el estudiante.

La guia para profesores comprende la misma informacion que la guia para estudiantes, y
ademas el desarrollo de cada una de las actividades de las practicas descritas en el punto 7
de este trabajo de grado (7. DESARROLLO DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO
PARA INGENIERIA INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE MANUFACTURA
INTEGRADA POR COMPUTADOR).
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Orden de las guias de las préacticas de laboratorio:

PRACTICA

GUIA PARA
ESTUDIANTES

(paginas en este

GUIA PARA
PROFESORES (paginas
en este trabajo de grado)

I. SISTEMAS DE INVENTARIO Y

ALMACENAMIENTO

trabajo de grado)
Desde la pagina 39 hasta la
47.

Desde la pagina 39 hasta la 47 y

desde la pagina 79 hasta la 88.

Il. ESTACION DE EMPAQUE

Desde la pagina 48 hasta la
53.

Desde la pagina 48 hasta la 53 'y
desde la pagina 89 hasta la 94.

I1l. CONTROL DE CALIDAD

Desde la pagina 54 hasta la
58.

Desde la pagina 54 hasta la 58 y
desde la pagina 95 hasta la 101.

IV. SIMULACION DE PROCESOS

Desde la pagina 59 hasta la

66.

Desde la pagina 59 hasta la 66 y
desde la pagina 102 hasta la 110
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