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Kesumen

El departamento de Chapa de la factoria CMVA Renault Valladolid
necesitaba mejorar la explotacién del taller de Chapa Il, lo que le llevd a adquirir
una herramienta de analisis para tener una total monitorizacién de dicho taller.

Esta herramienta es la aplicaciéon de industria 4.0 TIBCO Spotfire, que
permite conocer en todo momento el estado de las zonas del taller y estudiarlos
a partir de analisis basados en Big Data.

El objetivo principal de este proyecto es optimizar el funcionamiento de la
aplicacion TIBCO Spotfire para poder utilizarla en el departamento de Chapa
Valladolid. Para llevar a cabo esta optimizacidn es necesario disponer de datos de
calidad y poder visualizarlos correctamente.

Es un proyecto empirico que se lleva a cabo en un entorno industrial
totalmente automatizado y robotizado. Esto significard un gran esfuerzo para la
empresa y el equipo de desarrollo para ponerlo en marcha.

Para desarrollar este proyecto se han utilizado dos softwares de
programacion: TIBCO Spotfire (software de la aplicacion a optimizar) y SIMATIC-
Step7 (software de programacién de PLC). También cabe destacar la utilizacién de
la herramienta Excel y la programaciéon mediante el software “Visual Basic”.

Palabras clave: industria 4.0; datas quality; tiempos de estado; fiabilizacion;
mejora.



Abstract

The sheet metal department of the CMVA Renault Valladolid factory
needed to improve the operation of the sheet metal workshop Il, which led it to
acquire an analysis tool to have a total monitoring of the workshop.

This tool is the Industry 4.0 application TIBCO Spotfire, which allows to
always know the status of the workshop areas and study them from analysis based
on Big Data.

The main objective of this project is to optimize the operation of the TIBCO
Spotfire application to be able to use it in the Valladolid Sheet Metal department.
To carry out this optimization it is necessary to have quality data and to be able to
visualize them correctly.

It is an empirical project that is carried out in a fully automated and
robotized industrial environment. This will mean a great effort for the company
and the development team to implement it.

Two main programming softwares have been used to develop this project:
TIBCO Spotfire (the application software to be optimized) and SIMATIC-Step7 (a
PLC programming software). It is also worth mentioning the use of MS Excel and
the programming software "Visual Basic".

Keywords: industry 4.0; datas quality; state times; reliability; improvement.
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INTRODUCCION

|. Antecedentes
El trabajo que aqui se describe se ha desarrollado en el entorno de una fabrica
del sector de la automocidn, perteneciente al grupo Renault. Mds concretamente, se ha
realizado en unas instalaciones totalmente automatizadas y robotizadas, por lo que la
automatizacion y la robdtica juegan un papel clave en su desarrollo.

El objeto de estudio de este proyecto es la optimizacién de una aplicacién
orientada a la Industria 4.0 y que trabaja con una gran base de datos (Big Data). Esta
aplicacion viene impuesta desde la direcciéon general del Groupe Renault y estd en
funcionamiento en algunas factorias del Grupo en Francia.

Esta aplicacion permite la visualizacidn de datos que se encuentran en una base
de datos (DB). Esta DB es un archivo Access que recoge los datos que reportan los
diferentes elementos del taller. Depende totalmente de la configuracion de las
instalaciones del taller, de lo que sus fiabilistas necesitan explotar y de como lo quieren
explotar para tener la mayor reactividad posible y cumplir los objetivos de produccién.

Este proyecto tiene dos partes bien diferenciadas que son la fiabilizaciéon de
datos que nos proporcionan las instalaciones y la visualizacion de estos datos mediante
el interfaz de la aplicacién.

A partir de este punto, Diego Herrero, experto en programacion de interfaces,
hizo una preconfiguracion para poder tener la DB del taller ligada a la aplicacién y poder
visualizar sus datos. Esta preconfiguracidon solo se hizo para vincular los datos a la
aplicacidn, y no se modificé ninguna de las visualizaciones del interfaz ni la configuracién
de las instalaciones en la DB.

A modo resumen, la situacidn inicial es una aplicacién orientada a la industria 4.0
y que trabaja con una gran base de datos. Ha sido heredada de otra factoria y tiene
semivinculada la DB de nuestro taller.

El contexto en el que se va a desarrollar este proyecto es el nucleo de la industria
4.0, es decir, el uso masivo de datos procedente de una planta productiva en tiempo
real. Esta aplicacidon no es a tiempo real, aunque los datos de su DB si se recogen en
tiempo real. No se puede disponer de ellos porque la herramienta que los recoge, SMP,
solo permite extraer la totalidad de datos al finalizar un turno.

Parece evidente que estos datos son buenos, pero en este proyecto estos datos
carecen de calidad y de fiabilidad. Esta necesidad se adentra en el contexto de los PLCy
su programacion ya que los datos se producen en fuentes heterogéneas organizadas en
zonas y gobernadas por un automata (PLC).

Uno de los objetivos principales de este proyecto es la fiabilizacién de los datos
qgue recogen las fuentes heterogéneas del taller. Este hecho es fundamental ya que, si
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no se pueden utilizar estos datos, no sirve de nada visualizarlos y para ello se necesita
un alto nivel de programacion de PLC.

2. Motivacidn
La problematica principal es mejorar la ratio operacional del taller. El principio
fundamental para lograr este objetivo es aumentar el tiempo de buen funcionamiento
de las instalaciones del taller y reducir el tiempo en el que estan paradas sin sacar la
produccién adelante.

Hay dos formas de mejorar este rendimiento: reducir las averias o tiempos de
estado no productivos y reducir los tiempos de cadencia de las instalaciones,
entendiendo por tiempo de cadencia el tiempo que tarda una instalacion en fabricar una
pieza.

La premisa es controlar todo lo que sucede en el taller, tanto tiempos de estado
como tiempos de cadencia, y unificar todos los datos que proporcionan los médulos que
forman el taller en una sola herramienta de andlisis. Esta premisa se da porque
actualmente existen todos estos datos, pero estdan en multiples sitios y, en ocasiones,
estan duplicados. Por consiguiente, el analisis del taller se complica por la dificultad de
relacionar los datos entre si de forma correcta.

La solucidén a este problema es juntar en una misma herramienta el analisis de
todos los datos que se necesitan para el mantenimiento y explotacion del taller.
También se debe conseguir que la calidad de estos datos sea éptima para su explotacion.

La necesidad de desarrollar este proyecto recala en poder analizar datos fiables
para que las soluciones a los problemas que, seguro que hay en el taller, tengan una
repercusidn positiva al llevarlas a cabo y no dar palos de ciego.

3. Objetivos y alcance
El objetivo principal de este proyecto es optimizar el funcionamiento de la
aplicaciéon TIBCO Spotfire para poder utilizarla en el departamento de Chapa Valladolid.
Para llevar a cabo esta optimizacidn es necesario disponer de datos de calidad y poder
visualizarlos correctamente.

Dar calidad a los datos que reportan las fuentes heterogéneas de los perimetros
del taller significa conseguir que estos datos coincidan con lo que realmente sucede en
la zona a la que pertenece la fuente.
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Las instalaciones constan de tres talleres: Chapal (Ferrage y Ouvrants), Chapa2
(P1 y Base Rodante) y Chapa3 (Lados de Caja). Este proyecto, en una primera fase, se va
a llevar a cabo en Chapa2 que es la parte mas grande, critica en términos de produccion,
e importante del departamento.

El objetivo de optimizar la aplicaciéon se divide en dos grandes subobjetivos:
fiabilizar los datos y visualizarlos en la aplicacién. Esto se hard programando las
diferentes visualizaciones en la interfaz de la aplicacion.

Una vez definido el objetivo principal, es donde aparece el concepto de alcance, es
decir, équé debemos hacer para conseguir los objetivos?

3.1.  Fiabilizacién de datos
Los datos con los que se trabaja en el taller se corresponden a: tiempos de estado
de las zonas del taller, tiempos de ciclo y tiempos de cadencia, y contadores de
produccién.

Dentro de los tiempos de estado de las zonas estd el tiempo de buen
funcionamiento y los tiempos de averia donde la zona estd parada sin producir. En los
tiempos de averias tenemos tiempos cuya programacion es interna del médulo, por lo
gue viene predeterminada del proveedor, y otros tiempos que nosotros podemos
programar en el autémata que gobierna el moédulo.

Hemos aceptado que los tiempos de estado que genera el mdédulo estan bien
programados ya que son condiciones internas sobre movimientos, trayectorias, garras,
detecciones, etc. Estas son los tiempos de parada propia “APP”, parada inducida “APF”
y parada de explotacién “APE”.

Por otro lado, tenemos los tiempos de estado que si podemos programar en el
automata y que son externos al mddulo. Estos tiempos son las paradas inducidas por
saturacion (AIS), por falta de alimentacion (AIM) y por otros motivos (AIA).

Para alcanzar nuestro objetivo de fiabilizar los datos, nos vamos a centrar en la
programacioén de los tiempos de estado externos al médulo. Para eso, debemos hacer
un estudio previo de las zonas que no tienen una calidad de datos que podamos aceptar
(por debajo del 7% de desviacidn del Datas Quality).

Una vez hecho el estudio tenemos que comprobar la programaciéon de los
tiempos de estado de las zonas que estan por encima de ese 7%. Se corrigen las
condiciones, en el programa autémata, para que se dé ese tiempo de estado. Por ultimo,
ajustamos la temporizacion para que este tiempo de estado nos reporte datos cuando
supere el tiempo de cadencia de la zona.

Con los tiempos de ciclo nos pasa como con algunos tiempos de estado; es un
dato interno del médulo que viene configurado en su programa por el proveedor. Esto
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quiere decir que asumimos que estan bien programados ya que, de lo contrario, el
proveedor deberia llevarse el programa y modificarlo offline.

En cuanto a los contadores de produccién, estos estan programados en el
automata que gobierna el mddulo, por lo que podemos modificarlos si fuera necesario.
Estos contadores de produccién distinguen las diferentes diversidades de piezas que
pasan por una zona. Lo que se debe hacer para comprobar y corregir dichos contadores
es:

e Tomar el dato de la produccién de una zona de la instalacién de la cual
sabemos que sus contadores estan funcionando correctamente.

e Asumiendo una desviacidon de =+ el stock que dicha zona tenga en su final,
comprobamos si los contadores de produccién cuentan bien.

e Si no hacen bien su trabajo debemos ir al segmento del programa
autdmata de la zona y compararlo con el mismo segmento de la zona que
si cuenta bien la produccién.

e Por ultimo, debemos dejar el segmento de diversidad que discierne igual
gue el de referencia que sabemos que funciona bien.

3.2.  Visualizacion de datos
El punto de partida de esta parte del objetivo era muy primitivo por lo que hay
gue comprobar todas las visualizaciones de la interfaz. Lo primero es saber lo que los
fiabilistas y el mantenimiento del taller necesitan ver (variables) y cdmo lo quieren ver
(areas graficas o de texto).

Una vez esto estd claro, hay que comprobar las visualizaciones existentes y
decidir si podemos reciclar algunas o si es necesario crear nuevas o incluso borrar
algunas que no nos aportan una informacién relevante.

Reciclar visualizaciones sera un proceso sencillo ya que solo hay que cambiar las
variables que se muestran en los graficos y, a lo sumo, el tipo de grafico. También es
posible que haya que modificar el tipo de filtro de la visualizacién para poder mostrar
los datos de una zona u otra.

El caso de reciclar una visualizacidn se da cuando en la visualizaciéon hay que
afiadir un area para mostrar un grafico de otra zona, crear un acceso directo a otra
visualizacién o, simplemente, cambiar la instalacién que se muestra en dicha
visualizacién.

A la hora de las visualizaciones o pestafias a crear desde cero, hay dos
posibilidades. Por un lado, es posible crear la visualizaciédn de cero, para lo que es
necesario un boceto y definir el tipo de area que se necesita para poder replicar dicho
boceto. También hay que definir el tipo de grafico y las variables que se van a
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representar en el area grafica; si, por el contrario, es un drea de texto hay que introducir
accesos directos, filtros de seleccidn, listas desplegables, texto e iconos, etc.

La otra posibilidad es crear una visualizacion muy parecida a otra existente, pero
mostrando datos de otras zonas del taller. En este caso, simplemente hay que duplicar
alguna de las visualizaciones y modificar las zonas que se muestran en ella a través de
los nimeros de zona.

4. Estructura de la memoria
En este apartado se incluye una breve descripcion del contenido de los capitulos
que integran esta memoria.

El capitulo Software TIBCO Spotfire describe brevemente la aplicacién que es
objeto de estudio en este proyecto. Comienza con una breve resefa histérica de la
empresa propietaria. También se explica el funcionamiento y la filosofia de analisis de
los datos que nos ofrece esta potente aplicacion.

Ademas, se explica la arquitectura de red del departamento y la ruta de
transmisién de datos desde los mdédulos que los generan hasta tenerlos disponibles en
la aplicacién. Por ultimo, se da una visiéon del punto de partida del desarrollo y
adaptacion de la aplicacién al taller.

En el siguiente capitulo, Descripcion de los tipos de islas, se describen los
diferentes tipos de islas que componen las instalaciones. Vamos a encontrar dos zonas
muy diferenciadas, el “P1” y “Preparaciones BR”. Ademas, se va a indicar el porqué es
necesario diferenciar entre estos dos tipos de islas a la hora de la programacién del
automata que gobierna los mdédulos que forman dichas islas.

En este mismo capitulo se incluye la Descripcion de los tiempos de estado. Esta
parte del capitulo describe quizas el término mds relevante de este proyecto como son
los tiempos de estado de las zonas del taller. Se expondran también dos clasificaciones
de estos tiempos: una atendiendo a su naturaleza y otra atendiendo al modo de
documentacidén. También se describirda la codificacion de colores y abreviaturas
(terminologia) que se utiliza en el dia a dia a nivel de taller.

Por ultimo, se muestra una breve resefa a las temporizaciones internas de SMP
(programa que gestiona los datos generados por los médulos del taller) para discernir
entre una micro parada y una parada real.

En el capitulo Metodologia IHMP es donde se expone el método seguido para
alcanzar el objetivo de visualizacion en la aplicacién afiadiendo también algunos
resultados obtenidos de la aplicacién con este método.
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También se explican algunas variaciones para facilitar y agilizar el analisis, asi
como un problema para cuya resolucion ha sido necesario contactar con un experto
programador del grupo en Francia.

En el capitulo Metodologia automatismos, al igual que en el capitulo anterior,
se expone el método seguido para alcanzar el objetivo de fiabilizacién de los datos que
reportan los diferentes médulos del taller. Esta metodologia es la que ha ocupado el
80% del tiempo de desarrollo de este proyecto.

Para desarrollar esta metodologia se ha necesitado la ayuda de varios expertos
en automatismos del departamento, ya que es la parte mas delicada del taller. Dentro
del capitulo se explican todos los tipos de modificaciones que se han tenido que hacer
para alcanzar el objetivo.

Finalmente, se realiza un analisis de los resultados obtenidos y se localizan
posibles fallos y lineas de accion para una segunda fase de desarrollo.

El capitulo de Resultados expone los resultados obtenidos de todo el laborioso
trabajo que ha llevado este proyecto, el cual ha cumplido los objetivos marcados en la
primera fase.

Los resultados se presentan en dos apartados que corresponden a los dos
grandes objetivos. Esta presentacion se hace mediante imagenes en las que se ven, por
un lado, las nuevas pestaiias y, por otro, la visualizacidn Datas quality de los diferentes
perimetros, que permite mostrar el nivel de fiabilizacién final que alcanzan los datos
reportados.

En el capitulo Estudio econémico se van a desarrollar los costes de llevar a cabo
este proyecto. Se expone la jerarquia del proyecto y sus fases, se presenta el estudio
econdmico propiamente dicho, y también se desglosan los costes de acuerdo con las
fases del proyecto. Por ultimo, se calcula el coste total del proyecto.

El capitulo Conclusiones y lineas futuras pone punto final al proyecto. Este
capitulo recoge un andlisis y reflexion del trabajo desde una perspectiva critica. En
primer lugar, analiza el grado de cumplimiento del objetivo principal del TFG y se
describe brevemente lo que se considera mas util o relevante del software desarrollado.
En las lineas futuras se redactan las posibilidades de mejora que ya se han planteado y
nuevas alternativas que no se han abordado en el proyecto por distintas razones.
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SOFTWARE TIBCO SPOTFIRE

|. Introduccidn
TIBCO SPOTFIRE es una plataforma de analisis e inteligencia empresarial para el
anadlisis de datos mediante estadisticas predictivas y complejas. Fue desarrollada por
TIBCO Software Inc. una empresa que se especializa en Big Data e integraciones de
software. Tiene su sede en Palo Alto, California, en el Parque de Investigacion Stanford,
y tiene oficinas en Norteamérica, Europa, Asia, Oriente Medio, Africa y Sudamérica
(TIBCO, s.f.).

En este capitulo se va a describir todo lo necesario para conocer la aplicacién que
es objeto de estudio en este proyecto, historia, filosofia, funcionamiento y arquitectura
de red en la que se explicard bien a fondo el método Ethernet que se utiliza en el taller,
asi como el recorrido particular de la informacion desde su generacion hasta que se
muestra en la aplicacién.

También se va a exponer la situacion de partida del proyecto para tener un buen
analisis y poder entender mejor porque ha llevado tantas horas, esfuerzo y recursos
poner en funcionamiento esta aplicacidon que dara unos resultados extraordinarios.

2. Breve reseiia histdrica

Tal y como se recoge en la entrada de Wikipedia de la compania (Wikipedia, s.f.),
en 1997, Vivek Ranadivé fundé TIBCO (The Information Bus Company) con el respaldo
de Cisco Systems. El software del bus permitié una comunicacion dentro de los
mercados financieros en tiempo real y sin intervencion humana. La tecnologia fue
utilizada por empresas como SAP, IBM y Oracle. Mas tarde, la empresa se convirtié en
una de las 13 empresas de Microsoft en tecnologia ‘push’, que ofrece contenido de
Internet a los usuarios de forma gratuita a través de navegadores web.

En el 2000, Yahoo presentd Corporate Yahoo, una plataforma desarrollada con
el software TIBCO que permitia a las empresas desarrollar comunicaciones
personalizadas entre computadoras. La compafiia sobrevivid a la burbuja de las punto-
com y durante el primer semestre de 2001 la capitalizaciéon de mercado de la empresa
crecié significativamente acercandose a los dos mil millones de ddlares (Wikipedia, s.f.).

Dos afios mas tarde, en 2002, Verity, un proveedor de software de
infraestructura de portales de negocios estadounidense, anuncid una alianza ampliada
con la empresa para integrar la tecnologia Verity K2 Developer con TIBCO ActivePortal
4.0 con el fin de dar un salto de calidad. En 2003, el operador de telefonia britanico
Vodafone y la compaiiia aérea Delta AirLines utilizaron el software TIBCO para organizar
sus sistemas operativos.
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Desde su lanzamiento en 2007, el iPhone tiene un software TIBCO que recibe
peticiones de los usuarios para facilitar el proceso de ventas. Xcel Energy lanzé su
programa SmartGridCity en 2009, que brindaba asistencia a las empresas que buscaban
reducir las emisiones de carbono, mientras usaban el software TIBCO.

Durante la Copa del Mundo de 2010, la FIFA utilizé el software TIBCO para
ofrecer a los espectadores diversos andlisis sobre las actuaciones de los equipos. Para
2011, los ingresos anuales de la compafiia habian aumentado a 920 millones de délares,
su base de clientes a 4000 y su numero de empleados a 2500.

En diciembre de 2014, se completd la adquisicion de TIBCO por Vista Equity
Partners. Murray Rode fue nombrado director ejecutivo y, finalmente, en octubre de
2020, TIBCO anuncid la adquisicién de Information Builders (IBI), una empresa lider de
datos y analisis con sede en la ciudad de Nueva York.

3. Funcionamiento y filosofia del software

Tal y como se indica en (Castro Gil, y otros, 2007), la filosofia de esta aplicacién
es tener todos los datos que nos aporta el taller, y que recoge SMP, en un solo lugar y
relacionados entre si. Esta es la razén por la que el jefe de departamento la ha elegido.
Es justo lo que necesitan los fiabilistas y los equipos de mantenimiento para mejorar la
explotacidn del taller, poder cumplir el objetivo de produccién regularmente y, en un
futuro, poder aumentar ese objetivo de produccion. Esta filosofia nos va a aportar una
mejora sustancial a la hora de abrir horizontes de andlisis para detectar el punto mas
penalizante del taller, aquel responsable de la mayor pérdida de produccion.

Por otro lado, el funcionamiento de la aplicacién es muy sencillo. Toma datos de
una gran base de datos, que se actualiza con nuevos datos al finalizar cada turno. Esto
lo hace mediante una extraccién del servidor SMP99. Una macro se encarga de copiar
estos datos y los inserta en un documento Access (VAL _KPI). Una vez relleno este Access,
la aplicacidn inserta los datos para poder mostrarlos; la forma de visualizar estos datos
se consigue programando el interfaz del software.

También es importante destacar que tiene muchos modos de explotacion. Estos
modos de explotacion dependen de los datos que se quieran consultar. Su explotacion
principal la van a llevar a cabo los fiabilistas y los jefes de taller, quienes van a analizar
la causa principal del descenso de produccidn. Pero también se puede explotar para ver
dénde hay que mejorar los tiempos de cadencia de las zonas, o para saber en qué zonas
penaliza la carga de piezas por AGV o por carga operario, etc.
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4. Arquitectura de red
Cuando se habla de arquitectura de red, nos referimos a las tecnologias que
admiten la infraestructura, servicios y protocolos que transmiten los mensajes a través
de la red, para que esta sea fiable y funcione perfectamente. La arquitectura es el ‘plan’

con el que se conectan los protocolos y otros programas de software (Castro Gil, y otros,
2007).

Actualmente, una buena arquitectura de red debe cumplir cuatro caracteristicas
basicas (Castro Gil, y otros, 2007): tolerancia a fallos, escalabilidad, calidad de servicio y
seguridad. Una red tolerante a fallos es aquella que limita el impacto de un error de
software o hardware y que, ademas, puede recuperarse de dicho error rdpidamente.
Por su parte, la escalabilidad permite el crecimiento de las redes sin repercutir en su
funcionamiento.

Para que una red suministre una buena calidad de servicio, crea lo que se
denominan prioridades. Una prioridad se crea entre los nodos de la red para que una
trama con mayor urgencia sea transmitida antes que otra con menor urgencia. Un
ejemplo de mecanismo de calidad de servicio es la priorizacién de trafico y la garantia
de un ancho de banda minimo. Las garantias de la calidad de servicio son importantes si
la capacidad de la red es insuficiente.

Por ultimo, la seguridad es la caracteristica que mas se esta desarrollando
actualmente, ya que es la que mas preocupa a la sociedad actual. La confidencialidad de
los datos es primordial a la hora de enviar mensajes a través de una red, y es por eso,
gue esta caracteristica es la mas importante y la que requiere mayor desarrollo e
investigacion.

La red con la que se comunican los elementos es una Red Ethernet. Ethernet es
un protocolo que estd principalmente orientado al procesamiento de datos distribuido
y acceso de terminal que requieran de una conexidon econdmica a un medio de
comunicacion local transportando trafico a altas velocidades (Castro Gil, y otros, 2007).
Estd basado sobre una topologia bus de cable coaxial, usando CSMA/CD para acceso al
medio y transmisién en banda base a 10 MBps. Ademas de cable coaxial soporta pares
trenzados. También es posible usar Fibra Optica haciendo uso de los adaptadores
correspondientes.

4).  Funciones de la Arquitectura Ethernet
A continuacién, se enumeran las principales funciones de la arquitectura
Ethernet (Hernando, 1991):

e Encapsulacién de datos
e Formacion de la trama estableciendo la delimitacidon correspondiente
e Direccionamiento del nodo fuente y destino
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e Deteccidon de errores en el canal de transmision

e Manejo de enlace

e Asignacion de canal

e Resolucion de contencién, manejando colisiones

e Codificacioén de los datos

e Generacion y extraccion del preambulo para fines de sincronizaciéon
e Codificacidon y decodificacién de bits

e Acceso al canal

e Transmision / Recepcidn de los bits codificados.

e Sensibilidad de portadora, indicando trafico sobre el canal

e Deteccidn de colisiones, indicando contencién sobre el canal

4.2.  Formato de Trama
En una red Ethernet cada elemento del sistema tiene una direccion unica de 48
bits, y la informacidén es transmitida en grupos de bits denominados tramas. Las tramas
incluyen los datos a ser enviados, la direccion de la estacion que debe recibirlos y la
direccidn de la estacion que los transmite. Cada interfaz ethernet monitoriza el medio
de transmision antes de una transmision, para asegurar que no esté en uso, y durante
la transmisidn para detectar cualquier interferencia (Hernando, 1991).

En caso de alguna interferencia durante la transmisidn, las tramas son enviadas
nuevamente cuando el medio esté disponible. Para recibir los datos, cada estacion
reconoce su propia direccidon y acepta las tramas con esa direccién mientras ignora las
demas. El tamafio de trama permitido sin incluir las cabeceras puede ser desde 64 a
1518 octetos. Las tramas fuera de este rango son consideradas no validas.

43.  Campos que Componen la Trama
La trama es lo que se conoce también por el nombre de "frame". A continuacién,
se describen los principales campos que componen la trama, que aparecen recogidos en
laimagen 2.1.

2 Delimitador de inicio MAC de MAC de 802.1Q Ethertype (Ethernet Il) o longitud Secuencia de comprobacién Gap entre
Preambulo Payload
de trama destino origen Etiqueta(opcional) (IEEE 802.3) (32-bit CRC) frames

; De 46 (0 42) hasta .
7 Bytes 1Byte 6 Byte 6 Bytes (4 Bytes) 2 Bytes 4 Bytes 12 Bytes
1500 Bytes

64-1522 Bytes
72-1530 Bytes
84-1542 Bytes

Imagen 2.\. Zstructura de /s trama de 507.3 Fthernet (Hernando, 1391)

El primer campo es el predmbulo, que indica el inicio de la trama y tiene el objeto
de que el dispositivo que lo recibe detecte una nueva trama y se sincronice. El
delimitador de inicio de trama indica que el “frame” empieza a partir de él. Los campos
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MAC de destino y origen indican las direcciones fisicas del dispositivo al que van dirigidos
los datos y del dispositivo origen de los datos, respectivamente.

La etiqueta es un campo opcional que indica la pertenencia a una VLAN o
prioridad en IEEE P802.1p, mientras que Ethernetype indica con qué protocolo estan
encapsulados los datos que contiene la “Payload”, en caso de que se usase un protocolo
de capa superior.

La “Payload” es donde van todos los datos y, en el caso correspondiente,
cabeceras de otros protocolos de capas superiores (segin modelo OSI) que pudieran
formatear a los datos que se tramiten (IP, TCP, etc.). Tiene un minimo de 64 Bytes hasta
un maximo de 1500 Bytes. Los mensajes inferiores a 64 bytes se llaman “runt frames” e
indican mensajes dafiados y parcialmente transmitidos.

La secuencia de comprobacion es un campo de cuatro bytes que contiene un
valor de verificacion CRC (control de redundancia ciclica). El emisor calcula el CRC de
toda latrama, desde el campo destino al campo CRC, suponiendo que vale 0. El receptor
lo recalcula; si el valor calculado es 0 la trama es valida. El gap de final de trama son 12
bytes vacios con el objetivo de dejar un espacio entre tramas.

44 Rutade datos
Una vez planteada la teoria de la arquitectura de red en la que se basa la
comunicacion, en el siguiente esquema se va a mostrar la trazabilidad de la informacion
desde que la genera un moddulo hasta que se muestra en una visualizacién de la
aplicaciéon en el esquema 2.1.

DB

TIBCO SPOTFIRE

—  SEGURIDAD |

SMPLOC [ SOLDADURA |

IHMP

—  SENSORES |

[swees ] %ﬁ | MAsTIcO |

1
— MESAS |
| ROBOT |
-PREDIS | GARRAS |

-ODIL PLC

Esquema 2.1. futa de datos
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La generacion del dato se da en un mddulo perteneciente a una zona de una isla
que se encuentra en uno de los perimetros del taller. Este dato se transmite a un médulo
de entrada salida del PLC que gobierna el funcionamiento de la zona en cuestién. Una
vez en el PLC el dato toma dos rutas:

e SMPLOC: este es el programa, no servidor, SMP que se encuentra en cada
uno de los “MOP” de las zonas del taller. Esto se hace para mostrar los
tiempos de estado de manera local y facilitar el trabajo al mantenimiento
y porque cuando se da un tiempo de estado cuya documentacion es
obligatoria, el bloque de didlogo lo genera SMPLOC a través del interfaz
del “MOP”.

e SMP99: para que el dato llegue hasta el servidor de SMP, “ODIL”,
programa que genera un archivo Excel (Predis) que contiene las
direcciones de memoria que enlazan el PLC con SMP99. Una vez
generado este archivo, el dato ya puede pasar del PLC al servidor SMP
mediante su direccion de memoria.

Una vez el dato esta en el servidor “SMP99”, se hace una extraccién de todos sus
datos a un archivo Excel a través de una macro. Esta macro extrae todos los datos del
dia y turno que le indiquemos a través de un formulario (Imagen 2.2).

En este formulario se rellena el campo “VAL”, que nos indica la factoria, el campo
“Body”, que nos indica que son datos de un taller, y el campo “Period”, en el que
indicamos el periodo en dias que queremos extraer y los turnos.

Esta extraccidn se realiza de todas las zonas que tiene configuradas la macro a
través del nimero de zona. Los datos extraidos se almacenan en un archivo Access con
nombre “VAL_KPI”. Este documento es lo que se define en el esquema 1 como “DB” (Big
Data Base).

Esta “DB” se autoconfigura en diferentes tablas agrupadas por la categoria de los
datos que contiene: Blocks Arrets, TCY, Production, etc. A las columnas que contienen
estas tablas es a donde va a buscar el dato que queremos mostrar y que se originé en el
modulo.

9. Estado original de la aplicacidn

Como se ha comentado en la introduccidn, esta aplicacién se ha heredado de
otra fabrica y de otro departamento. Se trata de un problema afiadido, ya que el taller
de procedencia no posee la misma configuracion que el nuestro.
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OQUTIL D'ANALYSE DE LA FIABILITE DES USINES V2.0 X

| Pour toutes questions, contactez M. Abdelkarim HAMEG (P0&§2243) ‘ —

| Plant : | | Workshop : @

RENAULT
| unit: |
DRIVE THE CHANGE
.1 .2
— Plants ——— — Workshops
(" Body
(" All Plants
3
C REV " uas — Period
" Da " Month
(" UGB (" VvAZ Y ® Uz
From ———— To———
" sov " UAG |7 hd |7 v|

T pPAl (" COR

" BUR ( MOS

Shifts ——
Copm O OTANAL ’7’—_4

(" LHA (" TAN-2

(" MCA " UPL

" VAL ~ VAL
Car

Start - Date : 06/12/2020

Imagen 2.2. formularia de seleccidn

Aunque las zonas que se mostraban en las visualizaciones se habian
preconfigurado anteriormente con las de nuestro taller, aunque dicha configuracién no
era del todo correcta ya que sobraban algunas zonas y faltaban otras. Ademas, los flujos
de piezas a través de las instalaciones del taller estaban mal configurados.

al.  Interfaz
Esta parte la conforman las pestafias que contienen las visualizaciones con los
diferentes datos que nos aporta SMP. Llamamos pestanas a las diferentes paginas que
aparecen en la parte superior de la pantalla (Imagen 2.3).
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P-Rao90 Units  P-Ro90 LdC P2

Imagen 2.3. Festaras del interfaz

Los datos aparecen dispuestos en diferentes tipos de graficos y dreas de texto. A
estas areas las denominamos visualizaciones. A continuacidén, vamos a ver el estado
original de las pestafias acompafiadas de una breve explicacién de su contenido.

En la imagen 2.4 se muestra la pestafia Selection. En esta visualizacién tenemos
la seccidn del dia y turno de donde se quieren ver los datos y un pequefio resumen de
los tiempos de estado no productivos mas penalizantes. También se muestra la
produccién y el rendimiento operacional del taller.

Zona Evento Duracion (min) .
BodyShop aOEE: 78,3 % LVG1Z2 102  ARC: DEFECTO RUPTURA ARCO 2399
SP1Z5_005 25: M3 Def. Detector 31 posicion paletilla en ba 20.20
Mafiana Tarde Noche CCF4Z3_410  Z3: L2 Def. Sec5. PL B85 17.48

CS4Z1_160+ Z1: AO Def. mesa 17.44
Produccion: 461 369 (Empty) BR1Z2_030  Z2: BO M 08.55 Df Discord. Mariage 73
y 445 445 (Empty)

© ToP5-MicroAverias(<Smin)
e Zone Evento d
RF1_Z2 Z2: H1 Def. deteccion pieza

C8625_330+ Z5: Def. secuencia 4

DCD1Z2_090 PROGRAMA CELLULE ABANDONADO

Lv2z1_201 Z1: RO Def. Deteccion Pieza

©84z2_190- Z2: D21 Def. movimiento SRA

Imagen 2.4. Pestaiia Selection

En la pestafia P-RO90 P1 (Imagen 2.5) se muestran los tiempos de estado de cada
zona del Perimetro 1, junto con una pequefa leyenda con el significado de los colores.
También se ve un “Cadre Magique”; este cuadro es una zona en la que deben estar todos
los valores registrados para ser aceptados, con la disposicidn propia frente al tiempo de
ciclo medio (TCY medio).

En la pestafia Stop Times (Imagen 2.6) se puede apreciar el tiempo requerido de
una zona desglosado en los diferentes tiempos de estado que ha sufrido mediante un
grafico en cascada. También existen unos botones que llevan a otras pestafias en las que
se analizan mas profundamente los diferentes tiempos de estado de la zona
seleccionada.
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DONNEZ LA PRIORITE A LA ZONE LA PLUS

Imagen 2.5. Pestana P-RO90 £

Sélecion  PRo%0P1 P4

VITESS

Imagen 2.B. Festana Stop times

En la imagen 2.7 se muestra la pestafia APP en la que se puede ver el tiempo de
estado de parada propia mediante diferentes filtros y, ademads, una lista con una
pequefia descripcidn de la parada propia y un grafico que dice la duracién y a la hora a
la que se han producido.
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Events Comentario Nombre  Duration (min) . % Nombre % Duration

Z2: DO Def. Mesa Subtotal 1 128 16,67 1329
28933:def control limite velocidad a 1 128 28 16,67

Z2: D2 Def. Pieza Subtotal 534 50,00
35892:Falta falda en bal 107 188 16,67
42558:Balancina 103 llega sin falda 185 85 16,67
42558:Mala cogida falda, balancina 110 161 16,67

22: D21 Def. movimiento SRA Subtotal 299 33,33
42558:Mala cogida falda, balancina 116 235 235 16,67
42558:Mala cogida falda, balancina 8 064 16,67

Grand total 9,60 100,00

Imagen 2.7. FPestana AP

La pestana Blocks (Imagen 2.8) aporta una lista de los bloques de parada de la
zona y tipo de tiempo de estado que se seleccione. Esta lista tiene los mismos campos
que la que podemos extraer de SMP99. Esta tabla es exportable a Excel, lo que ayudard
a su analisis.

Sélecton  P-RoS0P1  P-RoS0Unis P-RoJ0LdCP2 StopTmes APP  APE  APF  Am+Als A BFON WITESSChapa? WITESSChapai WITESSHJB TCY DatasC

DateDebut G BA_DATE DE FIN Documentation Type  TypeDetected  C_BA_.. C ZON MNEMO C BAP_MNEMO_MOD DECLARE C_BA_MNEMO_DETECTE C_BA_LIBELLE EVT
150412019 6:21:37 15042019 6:24:11 o APP CS4722_190- D2RMANUT D2RMANUT 22 D2 Def. Pieza
15/04/ 4 APP 85 CS: 190- DZRMANUT D2RMANUT 22 D2 Def Pieza
15042019 9:56:43 151042019 9:59:09 . D2RMANUT 22 D2 Def. Pieza

Imagen 2.8. Festana Rlocks

Las siguientes dos pestafias, APE (Imagen 2.9) y APF (Imagen 2.10), tienen las
mismas visualizaciones que la pestafia APP (Imagen 2.7), excepto la visualizacién “By
Support” que aqui no es necesaria porque en el soporte de las piezas no puede haber
APE ni APF.
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PRoSOP1 PR APF  Alm+Als  Aia  BFON VIl

View Stoplogs: =

Events
Z2: D2 Def. Pieza

Z2: D21 Def. movimiento SRA

Grand total
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Comentario Duration (min) ™
Subtotal

28933:

42557 falda no ok, se deforma....

Subtotal

28933:

28933:bal 17

Imagen 2.8. Festana AFF

PRo%90P1 PRo%0Units P-Ro%0LdCP2 StopTimes APP  APE Alm+Als

Zone: CS422_190- View Stoplogs:

Aia  BFON  ViTl

% Nombre % Duration .

2 VITESSChapal WITESSHJB Blocks TCY DatasC

Events Nombre
22 C1 pist 1 defecto general
Z2: Perdida Marcha auto Zona

Grand total

Imagen 2.10. Pestana AFF

La pestafia AIA (Imagen 2.11) también amplia el anadlisis de un tiempo de estado
y, mas concretamente, las paradas inducidas. Hay una ligera variacion con respecto a las
anteriores ya que dentro de las AIA puede haber varios tipos y es lo que se muestra en
el grafico de tarta. Las otras dos visualizaciones son idénticas a los casos anteriores.
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Sélecon  PRoSOP1  PRoS0Units PRoLACP2  StopTimes APP  APE  APF  Alm+Als i 2  WTESSChapal VITESSHIB  Blocks TCY  DatasC

Zone: BR1Z3_040 View Stoplogs: =

1710412019

Events Nombre Duration % Duration . % Nombre
23: C3 Falta Pieza Unit Trasero 18 9,72 100,00 100,00
Grand tatal 39,72 100,00 100,00

Imagen 2.11. Pestans Al

En la pestaifia AIM+AIS (Imagen 2.12) se muestran un analisis un poco mds
detallado de los tiempos de estado de saturacién y falta de pieza. En ella existe una
visualizacién del grafico por tiempo y hora de ocurrencia. También estan los graficos que
enfrentan la duracion de los tiempos con su nimero de ocurrencia filtrdndolos por el
maodulo que ha detectado ese tiempo de estado.

Sélection  P-Ro%0P1  P-Ro90 Units  P-Ro90 LdC P es APP  APE  APF 2 ViTESSChapa1 WITESSHJB Blocks TGY Datas(

Zone: CS122_050+ View Stoplogs: =

151042019

1510412019

Imagen 212. Festaiia dim+4is

Los “BFON” son bloques de parada del tipo APP/APE filtrados por la
temporizacidon T6 de SMP. Esta temporizacién equivale a 6 segundos. Son micro-paradas
gue causan sobrepasos de tiempo de ciclo.
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En la imagen 2.13 se ven los BFON que han ocurrido en el periodo seleccionado
filtradas por diferentes variables como zona, mddulo y evento. Por ultimo, vemos un
TOP 10 de eventos BFON.

AlmeAls Aia 8 Paradas HJB VITESS Chapa 2 VITESS Chapa 1 VITESS HJB Blocks cY Fppme+Tcy calc Datas Quality Temporzacioness Modules Config a0EE Historique

Zone
BR1Z1_020
BR1Z2_030

Num BFON .
BOMUACUMA 671
D2BPUESTO 149
M201RAMK 66
SOTRANSFER
GOMUACUMA
AOMONTAJE
B41PREHENS
DORETACAJ
MORPULIDO
CH1TOPES
BOMSELEVN
AOMSELEVN

Evenement NumBFON .  Percentage
21:B0 Def Elevador Gancho Estaci.. 519 27%
22: D2 Def presencia pieza altura 1
25: M201 DEFECTO PILOTO
22: BO Defecto pieza Tope 2 carga
Evenement Unique NumBFON .  Percentage 22: D2 Def presencia pieza altura 2

PVD3Z1 >> 2 - BIMUACUMA >> APP >> Z1 :B0 Def Elevador Gancho Estacion Parada 2 579 27% 21: $1 Def Presencia Pieza

TREN1Z2 >> 11 - D2BPUESTO >> APP >> 22: D2 Def presencia pieza altura 1 87 4% Z1:A0 Def. Deteccion Pieza

FER-Z5 >> 7 - M201RAMK >> APP >> Z5: M201 DEFECTO PILOTO 66 22: BO Def pieza Tope 2 carga

PVG3Z2 >> 2 - BOMUACUMA >> APP >> Z2: B0 Defecto pieza Tope 2 carga 64 3 22: DO defecto pieza

TREN1Z2 >> 11 - D2BPUESTO >> APP >> Z2: D2 Def presencia pieza altura 2 62 % DEFECTO SECUENCIA 2

TREN2Z1 >> 17 - SOTRANSFER >> APP >> Z1: 1 Def Presencia Pieza 5 21:G0 Def. balancina mal retacada

DCG121_060 >> 1 - AOMONTAJE >> APP >> Z1:A0 Def. Deteccion Pieza % Z4: CH1 Defecto presencia

PRD3Z2 >> 2 - BOMUACUMA >> APP >> 22: B0 Def pieza Tope 2 carga 2 ) Z1: B41Déf. Apriete B

CR1Z2 >> 6 - DORETACAJ >> APP >> Z2: DO defecto pieza ] g
CR3Z1 >> 8 - MORPULIDO >> APP >> DEFECTO SECUENCIA 2 5% View Stoplogs

Imagen 2.13. Pestaia BN

En la pestaiia VITESS (Imagen 2.14) se pueden ver los tiempos de estado de cada
zona del Perimetro 1, Unit Arriere, Unit Avant y los dos perimetros de Chapa3. Las
visualizaciones muestran la misma configuracién y tipo de dato que la pestaia “P-RO90
P1” de laimagen 2.12.

Blocks

@ TFDEG
TBF

Imagen 2.14. Festaia Vitess
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En la imagen 2.15 se muestra la pestaia TCY, en la que se ven varios graficos.
Todos estos graficos, menos el de la division de produccion por diversidad, se basan en
dos variables que mide el autémata: el tiempo de ciclo propio (TCY prop) y el tiempo de
ciclo total (TCY tot). La diferencia entre ambas es que el TCY prop no cuenta las esperas,
es decir, solo mide el tiempo que el médulo esta trabajando. En esta pestafia también
tenemos un botdn para resaltar el TOP 3 de peores tiempos de ciclo.

Sélection  P-Ro80 P4 APP  APE APF  Alm+Als Aia  BFON

G €243 |gns| &8 |@50| |msn

Imagen 2.13. Pestaia ILY

El significado de “FPPM” corresponde a averias por cada mil piezas. En el
departamento se utiliza este término para hablar del nimero de veces que se ha
detectado un tiempo de estado no productivo por cada mil piezas y “TCY Calc” es el
tiempo de ciclo calculado de forma tedrica.

La pestafia que se ve en la imagen 2.16 se ve la visualizaciédn que permite
seleccionar la zona de la que queremos ver datos. Una vez hecha la seleccion se muestra
un Top 10 de Fppm y un grafico que recoge todas las zonas del perimetro seleccionado.
La visualizacion inferior muestra el TCY medio (TF/NPTR) en comparacién con el objetivo
TCY para la zona.

Lo que se ve en la imagen 2.17 es la pestafia Datas Quality. Como ya se explico
en el apartado 4.1., esta es la pestafia que nos indica la calidad de los datos por
perimetro y zona. A parte de los graficos de porcentaje y produccién, hay una
visualizacidn para seleccionar el perimetro que queremos ver. Por Ultimo, tenemos a la
derecha dos visualizaciones: una nos indica el tiempo requerido que va asociado a la
seleccion que hemos hecho en la pestafia “Selection” y la otra nos divide ese tiempo
requerido en los diferentes tiempos de estado en los que ha estado la zona seleccionada.
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Paradas HJB VITESS Chapa 2 Vi WITESS HJB Blocks. Ty a0EE Historique Page

Sefeccionar Linea.
Zona Evento
CS4Z1_160+ Z1: AD Def. mesa
CS8625_330+ 25: Def. secuencia 4
25: Def. secuencia 2

P1CAJA

Ver Blogues:
tiempo de ciclo
22 C6 Defecto relectura zona 1

25: CVBB def. Deteccion pieza
RP1Z3_380 Z3: T0 Def. Lectura Balogh

APE APF Alm+Als Aia BFON Paradas HJB WITESS HIB Blocks TCY Fppm+Tcy cakc 8l Temporizack

Seleccionar Linea:

P1BR

Producciones:

Proudceién en TR

Imagen 2.17. Pestaria Datas Quality

En la pestaia temporizaciones (Imagen 2.18) se muestran graficamente las
distintas temporizaciones que utiliza SMP para filtrar tiempos de estado. También
vemos un grafico que muestra la media de los mejores TCY Tot minimos que hay en el
histérico del Access por mdédulo y un objetivo de toda la zona. Por ultimo, a la derecha
se muestra una comparacion entre el TCA, TCA Calc y la media del TCY Tedrico.
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AlmeAls Aia BFON Paradas HJB

Imagen 2.18. Zestaia lemporizaciones

En la imagen 2.19 se muestra la pestaifia Modules Config. Esta pestafia muestra
la configuracion de los mddulos de la zona seleccionada anteriormente. Permite
comprobar la coherencia de la parametrizacion de la zona y de los elementos que la
componen.

Alm+Als Aia BFON Paradas HJB VITESS Chapa 2 VITESS Chapa 1 VITESS HJB Blocks TCY Fppm+Tcy calc Datas Quality Temporizacioness

I_ZON_NUMERO C_ZON_.... Zone Type Module Compteur Production Module Amont Module Aval Module Appro Delta TCY Oper
BRIZ3_040 3 COMSELEVN COMSELEVN COMSELEVN

BRIZ3_040

C_ZON_.... C_MOD_MNEMO C_MOD_LIBELLE C_FAM_LIBELLE C_MRB_LIBELLE_MOD..
BR1Z3_040 CEMBSOCON C6 Mueble salida control Mueble Ent salida control

BR1Z3_040 COM1 GLOBAL ZONE Zona Global
BRIZ3_040 COMSELEVN MESA ELEVADORA NODRIZA Mesa Elevadora con nodri
BR1Z3_040 C2RMANUT ROBOT DE MANUTENCION Robot de manutencién
BR1Z3_040 CAMSALCON MUEBLE DE SALIDA CONTROL Mueble Ent salida control
BRIZ3_040 CBGRABADOR UTIL DE GRABACION Marcador

BRI1Z3 040 C1RSOLDE ROBOT DE SOLD. ESPARRAGOS Robot de sold. espamagos

BR1Z3_040 C3MUACUMA MB ACUM. AEREO (<-L0-SR1Z2) Muebiz acumul aereo

BR1Z3_040

Imagen 2.19. Festaia Modules confiy.

a.2.  [Calidad de los datos
La calidad de los datos que reportan los diferentes mdédulos del taller lo aporta
la visualizacién “Datas Quality” (Imagen 2.20). Este dato viene dado a través de un
porcentaje el cual se rige por la férmula 2.1. En el grafico se muestran tres lineas
horizontales que se corresponden con el objetivo limite (rojo), la media de los
porcentajes de las zonas del perimetro mostrado (gris) y el objetivo para poder trabajar
con los tiempos de cadencia de la aplicacién (verde).
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Imagen 2.20. Jatas fuality

[Sum(TF) —Sum(TFCalc)]/S (TFCald)
um alc

Firmula Z [ Porcentaje Datas Quality
donde:

e “TF” es el tiempo de funcionamiento que registra SMP. Esto lo hace restando al
tiempo requerido de cada turno el tiempo que ha estado parada la isla, por el
motivo que haya sido.

e “TFCalc” es el calculo tedrico del tiempo de funcionamiento, que viene dado por
la férmula 2.2.

NPTR - TCApractique
Farmula 2.2. 7iempo de funcionamients calculado
donde:

o “NPTR” es el niumero de piezas realizadas en tiempo requerido.

e “TCApractique” es el tiempo de cadencia de la zona “TCA” multiplicado
por la ratio de produccién en ese “TCA”. Ambos valores se configuran en
SMP para marcar el objetivo de produccién de las zonas.

Los porcentajes que da esta formula indican el nivel de calidad de los datos que
reportan las fuentes de una zona. En definitiva, indican el nivel de confianza que
podemos depositar en los datos recogidos del taller, es decir, si los datos concuerdan
con lo sucedido realmente.

Esta formula ha dado lugar a muchas discusiones: que si hay que sumarle la
produccién en tiempo no requerido (NPTNR), que la parte tedrica no esta bien porque
SMP calcula los tiempos de otra forma, ..., y un largo etcétera.
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La clave de esta férmula estaba en que los tiempos de saturacion de una zona
(AIS) o de falta de pieza (AIM) se deben dar cuando estos sobrepasen el tiempo
resultante de restar al “TCA” lo que tarda el robot donde esta programado el tiempo de
estado en realizar un ciclo. El “TCA” esta estipulado en 48 segundos. Este hecho es asi
debido a que el “TCA” estd programado en SMP junto al ratio de produccién para
obtener el nimero exacto de piezas objetivo. En una segunda fase de explotacién se
modificard la programacion de SMP para que los datos sean mas reales si cabe.

Como se comentd en la introduccidn, el principal objetivo de este proyecto es
dejar los porcentajes de todas las zonas al menos por debajo del 7%. Es por este motivo
por el que este campo es el mds importante para el desarrollado de este proyecto.

A continuacidn, se muestra el estado original de estos datos, por islas. En la
imagen 2.21 se ve que todas las zonas excepto una, estan por debajo del 7%. En este
perimetro los datos aportados eran relativamente fiables, aunque analizdndolos mas a
fondo, se descubrieron algunos detalles que nos indicaban que algo no iba bien. Estos
detalles estaban en las condiciones que nos daban los tiempos de saturacién y los
tiempos de falta de pieza, y en sus temporizaciones. Mejorando un poco la
programacion del autdmata de las islas de este perimetro hemos conseguido mejorar
notablemente los datos.
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Imagen 2.21. Jatas Quality del FIGR
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En la imagen 2.22 se ve que solo hay una zona por encima del 7%, pero en un
color diferente. Esto indica por dénde estd el porcentaje de datos malos; es decir, si los
datos de esa zona son malos porque ha habido demasiados tiempos de estado no
productivos (color gris) o si, por el contrario, ha habido demasiado tiempo de buen
funcionamiento (color naranja).
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Imagen 2.22. Jatas fuality del PILS

También observamos que en los contadores de produccidn hay una zona
(CS6Z3_320) ligeramente por debajo que las demas. Por la filosofia de este perimetro,
gue es una linea de mesas elevadoras sin stocks de por medio, esta descompensacién
no es posible. El problema seguramente radica en una diversidad que no esta contando.

En la imagen 2.23 podemos observar que casi todas las zonas estan muy por
encima del 7%. Vemos dos zonas al 100% de discordancia, con mucho tiempo de estado
no productivo, lo que significa que hay alguno de dichos tiempos no productivos que se
ha quedado activado todo el tiempo.

Por lo general, todas las zonas de las preparaciones de la Base Rodante tenian
entre un 10 y un 20% de pocas paradas. Esto es porque los temporizadores de los
tiempos de saturacion y falta de pieza de las zonas estaban muy altos y estos tiempos
tardaban mucho en activarse. También hay un problema afiadido que es que las
condiciones para que se den estos tiempos no eran del todo correctas.

Observamos también una zona, la RF1_Z3, cuya produccion es relativamente
inferior al resto de este perimetro. Esto es debido a que hay una diversidad de coche
(PHEV) cuyas piezas no pasan por esa zona.
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En la imagen 2.24 sucede algo parecido
estan bastante por encima del objetivo marcado
porcentaje no habiamos visto anteriormente.

a la imagen 2.23; casi todas las zonas
. En esta ocasion, se ven dos zonas cuyo
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En TU2Z1 se observa un 56% de pocas paradas. Esto nos indica que hay algun
tipo de tiempo de estado, seguramente saturacién o falta de pieza que no se esta dando
nunca. Esto puede ser por varios motivos: las condiciones de la programacién no son
correctas, alguna de estas condiciones no esta bien declarada en el programa del
autémata o bien el tipo de tiempo de estado que no sucede no esta declarado en la lista
de tiempos de estado del programa que comunica el PLC de la isla con SMP.

En NFM1_Z1 lo que vemos es un 41% de muchas paradas. Este hecho se puede
dar por varias causas: bien, puede deberse a que un tiempo de estado no productivo
esté mal programado y se dé cuando la zona estd trabajando con normalidad, o bien a
gue un tiempo de estado se ha quedado activado, pero lo han detectado y lo han
desactivado, o bien se han dejado de cumplir sus condiciones. Este tipo de tiempos se
suelen dar en zonas de descontenerizado con AGV, o bien en montajes de entrada/salida
de las zonas por donde se introducen o retiran piezas manualmente.

En la imagen 2.25 se ve una combinacidon de todos los problemas que he
mencionado en las imagenes anteriores, algunos de mayor magnitud, como el contador
de la SV1_Z3. Pero aqui encontramos un problema nuevo que no tiene que ver con los
porcentajes: las zonas que se muestran en la ventana “Production Volume” no son
correctas. La zona MN_SV1 Z1 es una zona que no aporta valor a la pieza y la
informacién de sus tiempos de estado no nos aporta valor al analisis de pérdidas. Como
tenemos mucha informacion en la aplicacién, debemos filtrar bien los datos que
gueremos mostrar para facilitar el andlisis.
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Las imagenes 2.26 y 2.27 son de dos perimetros simétricos. Corresponden al
taller de Chapa 3 en el que se ensamblan los lados de caja. Esta parte del taller es la mas
moderna y la que menor nivel de fiabilizacién de datos tiene.
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Los nombres de las zonas que tienen una “D” corresponden al lado derecho
(droite) y las que tienen una “G” corresponden al lado izquierdo (gauche). Al ser dos
zonas simétricas estdn programadas exactamente igual, aunque veamos pequefias
diferencias en los porcentajes. La Unica discordancia entre ambos lados es el contador
de la diversidad “HEV”, ya que también esta contando que se produce la diversidad
“PHEV”.

Una caracteristica particular de estos dos perimetros es que las islas “NPC...” de
ambos lados cuentan la mitad de la produccidon que registran las demas zonas. Esto
sucede por la propia naturaleza de produccién de estas islas: son dos islas que producen
exactamente la misma pieza y para un coche solo hace falta una de ellas, por lo que
deben producir la mitad de las piezas.

a.3.  Tiempos de ciclo
Esta parte del analisis se basa en los tiempos de ciclo (TCY) de los médulos y en
los tiempos de cadencia de las zonas (TCA). El tiempo de ciclo de un médulo mide la
duracion de su secuencia, es decir, el tiempo que transcurre entre dos puntos iguales;
por ejemplo, de home a home y el tiempo de cadencia de una zona lo marca el robot
con mayor tiempo de ciclo de dicha zona.

Las pestafias donde se visualizan estos tiempos (Imagen 2.28) estaban hechas
para mostrar otro tipo de tiempos calculados que se utilizaban en las factorias de donde
proviene esta aplicacidn y de las cuales solo algunos seran utiles.

APP APE APF  Am+Als Am BFON Wi

Imagen 2.28. Festaia IV
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A los fiabilistas y al equipo de mantenimiento les interesara ver los TCA de las
zonas del taller y los TCY propios de los mdédulos que conforman una zona filtrados por
diversidad de pieza a fabricar.

Esta parte de la aplicacidn se usa para saber si alguna zona esta fuera del limite
del TCAYy, si es asi, qué mddulo es el culpable. Esta parte es necesaria porque en muchas
ocasiones la pérdida de produccidn es debida a un sobrepaso del TCA en una zona.

Otra aplicacién que tendra esta visualizacion es para optimizar los Datas Quality,
es decir, una vez comprobadas las condiciones de un determinado tiempo de estado y
los Datas Quality se siguen estando en unos porcentajes del 5-7%; los TCY aportan el
ajuste de la temporizacién de dicho tiempo de estado como se comentard en el apartado
de correcciones especiales del quinto capitulo.
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DESCRIPCION DE ISLAS Y ESTADDS

|. Introduccidn
En este capitulo se van a diferenciar los distintos tipos de islas segun la filosofia
de trabajo que realicen sobre la pieza, ya que la programacién de sus tiempos de estado
va a ser totalmente diferente.

Se llama “isla de automatizacién” al conjunto de mddulos que aportan un
determinado valor a la pieza en un estadio de su fabricacién. En cada isla de las
preparaciones BR se fabrica un tipo de pieza diferente y en las islas del P1 se les aporta
un valor diferente.

También se van a describir los tiempos de estado, que es el tiempo durante el
cual la instalacién se encuentra en un estado particular (funcionamiento, parada, etc.).
Viene caracterizado por el periodo de tiempo comprendido entre dos instantes los
cuales tienen las mismas condiciones dinamicas. Estas condiciones se pueden medir
gracias a la automatizacién del medio y estan directamente relacionadas con lo que
sucede en él.

Es necesario describir estos dos conceptos ya que influyen directamente en la
forma de programar las condiciones que se deben dar para saber en qué estado se
encuentra la instalacion en todo momento.

2. Islas de automatizacicn
La Imagen 3.1 muestra el layout de la “Sous Baie”, una parte del taller de Chapa2;
mas concretamente, del “Unit Avant” (parte delantera del coche), que es la parte del
salpicadero del coche. Un layout es un plano en planta con los diferentes elementos de
una isla o zona y los recorridos que hacen los elementos mdviles de dicha isla/zona.

En ella aparecen tres islas bien diferenciadas: CH2 (amarillo), TA2 (rosa) y SB2
(verde). Dentro de estas islas encontramos diferentes partes a las que llamamos zonas.
Es importante diferenciar los diferentes tipos de islas, ya que la programacién de las
condiciones para que se dé un tiempo de estado varia con este concepto.

21.  IslaP
El P1 son dos lineas de fabricacidon paralelas, P1BR y P1CS, en las que se termina
de soldar la base rodante, y se afiaden los lados de caja y el techo. Es un perimetro
particular, ya que la fabricacién va en linea y las piezas se desplazan mediante mesas
elevadoras con rodillos.
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Imagen 3.1. 7jpos de islas de la Sous Faie
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Las islas las se denominaran mesas de trabajo porque constan de una o varias
mesas elevadoras donde se trabaja la pieza y estas mesas son caracteristicas de las islas
del P1.

Mesas de soldadura
A continuacién, se muestra un layout de las tres primeras zonas de la isla BR4 a
modo de ejemplo de este tipo de islas (Imagen 3.2).

Imagen 3.2. /s/z A4

En la imagen se ven diversos nombres y formas: el nombre de la zona (por
ejemplo, BR180), el numero de la isla y numero de la zona (BR4_Z1), el nombre de la
mesa elevadora donde se situa la paleta (A0), y el nombre de los robots de soldadura
(A1, A2, A3y A4).

A continuacidn, se describe la metodologia de trabajo de este tipo de islas. En
primer lugar, entra una paleta de una isla o zona anterior con pieza a trabajar hasta la
mesa elevadora. Una vez que la paleta estd encima de la mesa, esta baja para que la
pieza esté siempre en la misma posicién y que los robots puedan realizar su trabajo lo
mas preciso y repetitivo posible.

Cuando la mesa estd abajo, los robots entran a hacer su trabajo, lo que incluye
dar puntos de soldadura, soldar goujons, colocar piezas o medir. Cuando finalizan su
trabajo se retiran y trasmiten al autémata que han terminado. Por ultimo, la mesa
elevadora sube vy, si tiene permiso de la isla o zona siguiente para enviarle la paleta, la
evacula y repite el proceso desde el primer punto.

Mesas de paso

Este tipo de mesas se va a explicar mediante un ejemplo de una zona del taller;
mas concretamente, laisla BR4 y la zona 4. En laimagen 3.3 se ven dos mesas elevadoras
en una misma zona sin ningin médulo de soldadura en ella.
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Imagen 3.3. Zona de paso sin miduls de soldadura

En este tipo de zonas la pieza no se trabaja, es decir, no se le aporta valor. Esto
quiere decir que las mesas elevadoras actlian Unicamente como una cinta
transportadora por la que pasan las paletas con la pieza.

La nomenclatura es la misma que para las mesas de soldadura; los permisos y
seguridades para traer o evacuar una paleta también. La Unica diferencia es que no se
trabaja la pieza.

Pulmones

Este ultimo tipo de islas son muy parecidas a las mesas de paso, aunque la
diferencia es que hacen de stock. Estos pulmones (imagen 3.4), a diferencia de los otros
dos tipos de islas anteriores, siempre tienen la misma topologia y configuracion. Su
funcionamiento en linea varia dependiendo de dos variables: el permiso a traer de laisla
0 zona posterior y si tiene alguna paleta en la mesa “B0”.

BO

A3 B3

Imagen 3.4. Topologia de un Pulmin. Zona BR7 71

Si entra una pieza en la mesa “A0” y la mesa “B0” no tiene permiso de la isla o
zona posterior para evacuar la pieza, la pieza que acaba de entrar y estd en “A0”
recorrerd todas las mesas de la zona. Si, por el contrario, “A0” tiene permiso para
evacuar la pieza y la zona estd vacia, la pieza de “A0” avanzard a “B0” y esperara ahi a
tener permiso a evacuar de la isla o zona posterior.
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En el caso de que “A0” tenga permiso a evacuar la pieza, pero “B0” o alguna mesa
de la zona esté ocupada, la pieza que se encuentra en “A0” recorrerd todas las mesas de
la zona empezando por “Al1”.

2.2.  Preparaciones de |la Base Rodante
Esta parte del taller corresponde con la fabricacidon de la llamada BR (Base
Rodante), que la conforman los perimetros Unit Avant (parte delantera), Unit Arriére
(parte trasera), Unit Central (parte central) y Main Floor (unién de las tres partes
anteriores).

Estas cuatro partes estan constituidas por islas robotizadas que, en vez de
emplear mesas elevadoras para trasladar las piezas de una zona a otra, utilizan muebles
de acumulo, platos giratorios o son directamente los propios robots los que mueven las
piezas de una isla o zona a otra.

La divisién de los tipos de zonas de las Preparaciones de la Base Rodante se va a
hacer en funcién de la manera en la que llegan las piezas a la isla, ya que este concepto
es el que diferencia las condiciones de programacién del estado de las islas/zonas.

Lonas de descontenerizado

El propdsito de una zona de descontenerizado es simplemente mover una pieza
de un AGV a un mueble a suelo que hace de stock. Este tipo de zonas se han separado
porque hace mas sencilla la deteccion de problemas en los AGV y no se producen tantas
paradas en la isla ya que la deteccidn de piezas causa bastantes problemas.

Las piezas llegan en un carro, previamente cargado en el picking por un operario
en riguroso orden atendiendo a su “OF”, arrastrado por un AGV. Dentro de estas zonas
hay un poco de diversidad. Todas las zonas hacen una comprobacién de la pieza por
medio de una camara de deteccion, pero algunas de ellas, a parte de la deteccidn, dan
puntos de soldadura o un cordén de mastico.

Este funcionamiento es igual para los dos tipos en los que se pueden
descomponer estas zonas de descontenerizado. En la imagen 3.5 se ve la topografia de
una zona que da puntos de soldadura antes de colocar la pieza en el mueble. En esta
zona hay un solo robot (U0), una pinza de soldadura (U1), un AGV (T1) y un mueble (H1).
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1777

Imagen 3.9. Zona de descontenerizads

Es importante destacar este tipo de zonas porque, a la hora de programar sus
paradas, es muy sencillo estandarizar las condiciones para que se dé un tipo de parada
y porque estas zonas tienen un TCY muy bajo y nos dan una indicacidon del TCA que
podriamos ganar en otras zonas mas lentas.

Podemos diferenciar dos tipos en funcidon de donde estén situadas a lo largo de
la linea de fabricacion del coche: el lanzamiento de pieza y aporte de pieza al flujo
secundario.

Lanzamiento de pieza

Este tipo de zonas de descontenerizado son el principio de la linea de fabricacién
de un tipo de pieza. El lanzamiento de las piezas se hace mediante una aplicacién de
planificacion llamada “SIPTOL” que lanza o6rdenes de fabricacién. Las d6rdenes de
fabricacidn son un nimero que va desde 0 hasta 9999 y se denomina “OF”. Contiene la
informacidén con todas las posibles variantes que se pueden elegir a la hora de pedir un
Renault Captur: tipo de motorizacidn, tipo de techo, monotono o bitono, color, etc.

Cabe destacar este tipo de zona porque en ellas hay un tipo de parada que es
debida a que “SIPTOL” no le trasmita la “OF” a fabricar, ya sea porque ha habido un fallo
de planificacion de la DLI (departamento de logistica) o bien porque un tipo de pieza no
pasa por esa zona o porque ha habido cualquier tipo de descicle.

Aporte de pieza flujo secundario

Estas zonas se encuentran en un punto mas avanzado de la linea de fabricacién
de una pieza. Lo que diferencia estas de las zonas de lanzamiento es que estas aportan
una pieza al flujo principal de la fabricacion de la pieza y las de lanzamiento inician el
flujo principal de la pieza.

También se diferencia en la forma de comprobar la “OF”; en el lanzamiento el
maodulo la comprueba con “SIPTOL” y en las de flujo secundario comprueba la “OF” con
la pieza del flujo principal a la que se va a unir.
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Otra diferencia es que estas zonas no tienen el tipo que se expone en el apartado
anterior referida a “SIPTOL”, ya que siempre van a tener una “OF” y el Unico problema
es que no coincida la “OF” del flujo principal con la del flujo secundario. En este caso, el
modulo encargado de hacer esta comprobacién reportara un error de descicle de la
zona.

La ultima diferencia es la catalogacion de las faltas de pieza: en las zonas de
lanzamiento se cataloga como una falta de pieza de flujo principal “AIM” y en las zonas
de aporte de flujo secundario se cataloga como una falta de pieza de flujo secundario
“AIF”. Esta codificacion esta propuesta para realizarse en la segunda fase del desarrollo
de la aplicacién; de momento, se va a catalogar como “AlM”.

Lonas de carga operario
Como su nombre bien indica, son zonas en las que el operario introduce las

piezas en la zona. Esto lo hace colocandolas en unos montajes de un plato giratorio o
bien colocandolas en un mueble a suelo como el de las zonas de descontenerizado. En
la imagen 3.6 se ve un ejemplo de este tipo de zonas mediante con un plano de la

topologia de la zona.
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Imagen 3.6. Zzra de carga operario

En concreto, se trata de la zona 1 de la isla LR1 que pertenece al Unit Arriére.
“A1” y “B1” son los puestos donde el operario carga una o varias piezas, mientras que
“AQ0” y “B0” son los platos giratorios donde el operario carga las piezas. Por su parte,
“LRG110” son cortinas que se abren cuando el operario tiene que cargar pieza y se
cierran cuando el operario valida la carga que acaba de realizar.

El funcionamiento de este tipo de zonas es el siguiente: si el montaje del plato
autoriza a cargar pieza, se abre la cortina y el operario realiza la carga de la pieza. Estas
piezas se encuentran en un carro, previamente cargado en el picking por otro operario
en riguroso orden de fabricacién.

Cuando termina de colocar la pieza en el montaje valida su accion mediante un
pulsado, que comunica al autdmata que puede trabajar sobre la pieza cargada. El plato
giratorio girara si el montaje del lado contrario a terminado de fabricar la pieza y esta
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ha sido evacuada por el mddulo encargado de ello. Una vez realizado este proceso, se
repite una y otra vez.

Cabe destacar que la codificacion de la falta de pieza estd codificada como una
falta de pieza de flujo principal “AIM”. Codificarla como falta de pieza operario es uno
de los puntos de la segunda fase de desarrollo y optimizacion de la aplicacién.

Lonas de soldadura

Estas zonas son las zonas donde se trabaja la pieza y se le aporta valor. Los tres
trabajos que realizan los robots del taller son: dar puntos de soldadura, soldar goujons
(tornillos) y aplicar mastico (pegamento especial que aporta estanqueidad y fijacién a
una unién de dos o mas piezas).

Su aporte de piezas se hace mediante muebles al suelo o muebles aéreos
provenientes de otras zonas. En la imagen 3.7 se muestra el aporte de pieza por flujo
principal a la zona 1 de Main Floor; este aporte de piezas viene por los muebles aéreos
“A7” (UCTL), “A8” (UAR) y por el mueble al suelo “P0” (UAV).

FRONT FLOOR
(ucT)

Z150P1 Ry

REAR FLOOR
(UAR)

Imagen 3.7. 4porte de piezas al Main Hoor

En esta zona se aplica mastico a tres piezas que llegan a la zona, se juntan las tres
en un montaje y se dan bastantes puntos de soldadura. Esto genera un tiempo de ciclo
gue estd en el limite del objetivo (48 segundos) o incluso superandolo con algunas
diversidades.

Este tipo de zonas tiene un tiempo de cadencia bastante superior a las zonas de
descontenerizado y relativamente superior a las zonas de carga operario. Esto sucede
porque las operaciones que realizan los médulos sobre las piezas tienen una duracién
mas elevada y también porque realizan varias operaciones sobre la pieza.

Es prioritario mostrar en las visualizaciones de la aplicacién el tiempo de cadencia
de estas zonas y, mas en concreto, los tiempos de ciclo de las operaciones que se realizan
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en ellas. Los tiempos de ciclo de las operaciones es la variable mas penalizante a la hora
de llegar al objetivo de produccion o conseguir aumentarla para los fiabilistas del taller.

3. Tiempos de estado
Un tiempo de estado se refiere a un determinado estado en el que se encuentra
una zona del taller. A groso modo una zona puede estar en funcionamiento o parada. A
continuacion, se va a describir como se trabaja en el taller del departamento de Chapa.

Un turno corresponde a 6 horas, es decir, 480 minutos, de los cuales 445 son de
tiempo requerido y los 35 restantes son de tiempo no requerido. Estos 35 minutos
corresponden a los descansos de los operarios de la cadena y de los equipos de
mantenimiento. Tedricamente en los 35 minutos de tiempo no requerido no se deberia
producir, pero en nuestro taller podemos fabricar en este tiempo ya que el taller esta
muy automatizado y nos podemos permitir seguir trabajando sin paradas significativas
en TNR.

Esta forma de producir es particular de nuestro taller; en otros departamentos
no producen en tiempo no requerido ya que tienen una menor automatizacién y, por
tanto, una mayor carga de trabajo de mano de obra.

Es importante destacar que durante este tiempo no se reportan bloques de
paradas a SMP; es decir, durante este tiempo la instalacién, a ojos de SMP, estd
funcionando correctamente pase lo que pase.

Spotfire solo trabaja con los eventos y tiempos que se han registrado en tiempo
requerido. El Unico valor que se reporta en tiempo no requerido es la produccién en
tiempo no requerido “NPTR”. A efectos practicos la duracién de los turnos en SMP, y por
tanto en Spotfire, son de 445 minutos.

En la tabla 3.1 se muestra la division del tiempo total de un turno (480 minutos)
en tiempo requerido y no requerido y en los posibles estados que se pueden dar.
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Tabla 3.1. Fendimiento de los medios de produccidn. Adaptada de (Groupe Renault)

Disponibilidad | Disponibilidad - Tasa de
. ! Rendimiento o
propia operacional operacional rendimiento
o, . . H A5 -
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El Tiempo Total (Tt) es el tiempo de referencia que recoge el conjunto de los
posibles estados de la instalacidn (para un dia: 24 horas, para una semana: 168 horas,
etc.); se obtiene de la suma del Tiempo Requerido (TR) y el Tiempo No Requerido (TNR).
El TR es el tiempo durante el que el usuario compromete su medio con la intencién de
producir en el tiempo de ciclo teérico (Tcyth). Esta intencidn se traduce en la utilizacién
de los medios técnicos y humanos. Veremos en detalle sus componentes en el siguiente
apartado.

El Tiempo No Requerido (TNR) es el tiempo durante el cual el usuario no desea
producir. Es un complemento del tiempo requerido en relacidon con el tiempo total. Se
divide, a su vez, en tiempo potencial disponible (Td) y tiempo indisponible (Ti). Td es la
parte del tiempo no requerido durante el cual el operario podria utilizar su medio para
producir (es complemento del tiempo indisponible/TNR), mientras que Ti es la parte del
tiempo no requerido durante el cual el operario no podria producir debido a imprevistos
gue necesitan la parada del medio (limpieza, mantenimiento, etc.).
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3. Tiempo requerido
En este apartado se va a profundizar mas en detalle en los diferentes tiempos de
estado que se pueden dar en tiempo requerido y que, en nuestro caso particular, se
extenderia al tiempo total del turno.

El primer componente del tiempo requerido es el Tiempo de Funcionamiento
(TF). Este es el tiempo durante el cual el medio estd produciendo piezas, sean buenas o
malas, respetando o no el tiempo de ciclo, y con todas o una parte de sus funciones en
servicio. Este tiempo tiene, a su vez, tres componentes (Groupe Renault):

e Tiempo de Buen Funcionamiento (TBF). Tiempo durante el cual el medio
produce piezas buenas durante el tiempo de ciclo y con todas estas
funciones en servicio.

e Tiempo en sobrepaso del Tiempo de Ciclo (TDTC). Exceso del tiempo de
ciclo de referencia de duracién inferior a un umbral configurable que no
ocasiona la parada del medio.

e Tiempo de Funcionamiento Degradado (TFD). Tiempo durante el cual el
medio produce piezas, pero funciona en un tiempo de ciclo superior al
tiempo de ciclo de referencia, o funciona con al menos una funciéon fuera
de servicio. Por ejemplo, una funcién fuera de servicio puede ser que un
apriete flotante de una garra esté bloqueado porque causa muchas
interferencias en el funcionamiento del robot; sin embargo, se considera
qgue el robot que tiene la garra se encuentra en funcionamiento. Se
tendrd en cuenta a los efectos de la interpretacion de los indicadores.

El segundo elemento es el Tiempo de Parada Propia (TAP), es decir, el tiempo de
parada cuya causa es interna en el perimetro de medicion del medio. La causa de este
tipo de parada puede imputarse al medio, a su maquinaria, a su utillaje, al producto
entrante, a una causa funcional o a la explotacién del medio. Cualquier defecto cuya
duracidon sea inferior al umbral configurable se considerara como tiempo de
funcionamiento y no reportara un bloque de parada a SMP.

Este umbral configurable se corresponde con las temporizaciones “Tx” de SMP.
En la Tabla 3.2 se muestra la duracidn de cada temporizacion, a qué tipo de parada esta
asociada y un breve comentario de por qué se utilizan.
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Tabla 3.2. /emporizaciones SHP (Groupe Renault)

NOM Nivel Comentarios Parametraje

T1 | Tiempo de modulo/ Para determinar el sobrepasamiento de Tiempo de Cicloreal |Desde el fichero de Predispo.
referencia 1 diversidad | medio en caso de medida por SMP SMPLPOC. SMP99

T2 | Tiempo de médulo/ Contifuye el limite maximo de sobrepasamiento de tiempo de | Desde SMPLOC ¢ SMP99.
referencia 2 diversidad | ciclo a partir del cual se considera parada propia por averia Por defecto 120% de T1

Td] . Permite mhibir durante un corto pertodo (Oa 10 segundos) Ia

6 Tiempo de sona | apertura de bloques en la fase de reinicio (lanzamiento del Desde SMP99.
T3 | Aranque seguimiento, inicio del turno 6 tin pausa, desaparicion de NEG|  Por defecto 1 mn
cierre de un bloque de paradas
Tiempo Duracién entre la aparicion de condiciones de cierre de un Desde SMP9O
T4 bloqueo de zona  bloque de AP y el cierre definitivo de este. Dentro de este T
‘ - . . Por defecto 4 mn.
zona tiempo. todo evento de defecto serd incluido en este bloque
riempo sobre Duracién entre la aparicion de condiciones de apertura de un  [Desde SMP99.

T5 |apertura AI*, zona |bloque y la apertura real de este. Este tiempo aparece enla . [Por defecto 10 seg para Al'y
RF, APF duracion del bloque cuando es abierto salvo T5 APF RF, 5 seg. Para APF
Tiempo de filtro Duracion en ¢l cual todo bloque AP es convertido en bloque Desde SMP9O

T6 | de BAPP, zona |de funcionamiento (el tiempo no es contabilizado en AP) P N .

BAPE or defecto 0
Tiempo de ) | Duracién de espera después del reinicio de la comunicacion Desde SMP99

T7 |filtro bloques | instalacion | con API para globalizar en caso de comunicacién inestable.En T
H.C. caso de globalizacion el valor T7 es incluido en el bloque HC. Por defecto 10mn
Tiempo de Duracion después de la aparicion de AP durante la cual la

T8 |filtro antes de zona | documentacion no es pedida. Todo bloque que no exceda T8 Desde SMP99.
peticién de se cerrara sin pedir documentacion manual (documentacion Por defecto 10 seg.
docum. posible a posteriori)

"1:1e111po de Umbral para la apertura de un bloque HC (pérdida de

T9 filtro antes e ingtalacion comunicacién). El valor T9 es incluido en el Bloque HC. Por defecto 1 mn.

crear bloque
C

48

El TAP estd formado por los siguientes tiempos (Groupe Renault):

Tiempo de Averia (TP). Tiempo interno del tiempo de parada propia
producido por un mal funcionamiento de la instalacion cuyo tiempo es
superior a la “Micro-Parada” que viene temporizada por la temporizacion
T6 de SMP definida en la tabla 4.2. La causa de esta parada se puede
atribuir a una averia relacionada con el medio, a sus utiles o con el
producto entrante. Es la parte aleatoria del TPP.

Dentro de este tiempo se encuentra el tiempo de mantenimiento, que es
el tiempo necesario para efectuar el mantenimiento del medio. Este
apartado recoge particularmente los tiempos necesarios para los trabajos
de limpieza, retirada de las virutas, controles diversos (temperatura,
presion, posicion de piezas, etc.). Este mantenimiento se realiza en el
turno de noche y en fin de semana, donde la produccion es relativamente
menor para poder realizar estos trabajos.

Por ultimo, dentro del TP esté el Tiempo de Superacidn del Tiempo de ciclo
de referencia. Este tiempo se debe a un disfuncionamiento que provoca
un alargamiento del tiempo de ciclo. La causa de este alargamiento
puede ser producida por el medio, utillaje o por una pieza entrante.

En la practica, es casi imposible distinguir los dos tiempos (el tiempo de
superacion del tiempo de ciclo y el tiempo de Micro-Parada). Se incluira,
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por tanto, el Tiempo de Micro-Parada dentro de la superacién del tiempo
de ciclo de referencia.

Tiempo de Parada de explotacion (TAe). Tiempo incluido del tiempo de
parada propia provocado por la explotacion del medio. Es el caso de las
paradas de servicio. Una parada de servicio puede tener varias causas:
ausencia de personal, problemas de calidad, mala higiene, cambio de
materiales consumibles, etc. Por tanto, Unicamente una documentacion
a posteriori permitira rectificar los tiempos de estado afectados.

Tiempo de Parada Funcional (TAF). Tiempo incluido dentro del tiempo de
parada propia debido a una causa funcional. Se trata de la parte
programada del tiempo de parada propia, que comprende los siguientes
tiempos: cambio de herramientas, cambio de secuencia, control del
medio de produccién o del producto fabricado, regulacién frecuencial y
mantenimiento frecuencial o automantenimiento. Respecto a esta
ultima, se trata de la fraccién del tiempo de parada propia necesaria para
llevar a cabo el mantenimiento frecuencial del medio. En este apartado
se incluyen, en particular, los tiempos necesarios para las labores de
limpieza, eliminacién de virutas, controles varios (temperatura, presién,
etc.) y la calibracion de la maquinaria del medio.

El tercer elemento del TR es el Tiempo de Parada Inducida (TAl), que hace
referencia al tiempo de parada durante el cual el medio de produccién no puede llevar
a cabo su funcién debido causas externas como, por ejemplo: falta de piezas o fallo de
la alimentacidn, saturacién de piezas, falta de personal, fallo de energia o escasez de
recursos exteriores. El TAl se compone, a su vez, de los siguientes tiempos (Groupe

Renault):

Tiempo de Parada Inducida por saturacion (TAls). Tiempo de parada del
medio de produccidon debido a una causa ajena al perimetro del medio,
aguas abajo del medio siguiendo el sentido del flujo de fabricacion de la
pieza.

Tiempo de Parada Inducida por falta de pieza o por descebado (TAIm). Es
el tiempo de parada del medio de produccion debido a una causa ajena
al perimetro del medio, aguas arriba del medio siguiendo el sentido del
flujo de fabricacidn de la pieza.

Tiempo de Parada Inducida otros (TAla). Es el tiempo de parada del medio
de produccién debido a una causa ajena al perimetro del medio, o por
una causa interna del medio de produccién que no esta catalogada en
ningun tipo de paradas descritas anteriormente. Por ejemplo, puede
deberse a una falta de aprovisionamiento de flujo secundario,
entendiendo por flujo secundario un abastecimiento de piezas manual
llevado a cabo por un operario o por un medio automatico (AGV), o bien
por una falta de recursos externos (fluidos, paletas, trineos, AGV, etc.).
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Paralelamente a los tiempos de parada inducida por saturacién y por falta de
pieza existen dos denominaciones para contabilizar estos tiempos ya que este tipo de
tiempo de estado son bastante particulares. Estas denominaciones son (Groupe
Renault):

e Ruptura de Flujo de Saturacién (RFS): permite contabilizar, sobre el flujo
principal, el tiempo que el medio ha sido saturado mas alla del Tiempo de
ciclo tedrico. El tiempo de RFS no es un tiempo de estado.

e Ruptura de Flujo por fallo de Alimentacién (RFD): permite contabilizar,
sobre el flujo principal, el tiempo que el medio ha estado en falta de
alimentacion mas alla del Tiempo de ciclo tedrico. El tiempo de RFD no es
un tiempo de estado.

*Nota: La norma EB03.05.010 (2.3 y anexo 1) proporciona las reglas de gestion de
las rupturas de flujo en el seguimiento de los medios (Groupe Renault).

3.2.  Tiempo no requerido
En este apartado se va a profundizar mds en detalle en los dos tiempos de estado
gue se pueden dar en tiempo no requerido. En el caso particular del departamento se
fabrica en este tiempo no requerido y, mds concretamente, en el tiempo
potencialmente disponible para fabricacidn.

El primer componente del tiempo no requerido es el Tiempo indisponible (Ti).
Este es el tiempo durante el cual el medio no debe producir piezas debido a los
descansos del personal. Este tiempo no se da en el departamento de Chapa, a diferencia
del resto de departamentos menos automatizados.

El segundo componente del tiempo no requerido es el Tiempo potencialmente
disponible (Td). Este tiempo es el tipo de tiempo no requerido del departamento de
Chapa, ya que se fabrica en tiempo no requerido por el alto nivel a automatizacién. Aun
asi, el personal tiene sus descansos igual y en ocasiones, al no detener la produccién, se
producen faltas de pieza después de los descansos.

3.3.  Codificacidn de los tiempos de estado
Cuando SMP registra los tiempos de estado, utiliza otras siglas para almacenar
los datos. También cuando se habla en el taller se utilizan otras siglas que hablan de
averias en vez de tiempos de estado. Estas averias tienen asociados unos colores para
su visualizacidon en los medios de seguimiento de la produccion. Las analogias entre
tiempos de estado, averias y colores se muestran en la tabla 3.3.
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Tabla 3.3. Lodificaciin de los tiempos de estadn

NOMENCLATURA SIGNIFICADO COLOR
TAP o APP Parada Propia Averia Rojo
TAE o APE Parada Propia Explotacion Naranja
TAF o APF Parada Propia Funcional Rosa
TAls 0 Als Parada Inducida Saturacion Amarillo
TAIm o0 Alm Parada Inducida Falta pieza Morado
TAl 0 AIA Parada Inducida

-AlF -Falta de pieza por flujo secundario Azul

-AlO -Falta de pieza operario

4. Documentacidn de los tiempos de estado
A parte de esta clasificaciéon de las paradas atendiendo a su naturaleza como
tiempos de estado, se puede hacer otra clasificacién atendiendo al modo de codificacién
de estos tiempos de estado. Asi, se hablard de documentacién automatica, facultativay
obligatoria (Groupe Renault).

A la hora de explicar los tipos de documentacion se van a mostrar cronogramas
en los cuales aparecen diferentes abreviaturas: “FON” significa que la zona estd en buen
funcionamiento, “A.P.” hace referencia a tiempo de parada propia, y también aparecen
las abreviaturas de las diferentes temporizaciones de SMP que se ven implicadas en la
documentacién.

41 Documentacitn automética
El principio de documentacién se basa en una documentacion automatica, que
quiere decir de no va a demandar la documentacién del operario de mantenimiento. El
bloque de codificacion que genera SMPLOC se cierra a los cinco segundos del cierre de
la parada. El cronograma 3.1 muestra la temporizacion de esta documentacién.

ESTADO ZONA

@ : Presencia en linea de mensaje °1 bloque(s) abierto(s)’

Cronograma 3.1. Jocumentacicn automética (Broupe Renault)
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Las abreviaturas que aparecen en el cronograma se refieren a la zona en
funcionamiento (FON) o en tiempo de averia propia (A.P.).

Este modo de codificacion tiene dos particularidades: la documentacién
automatica tiene la afectacion de un cddigo de parada en automatico y la definicion de
codigos de parada por defecto se hace a nivel de cada bit de defecto de origen desde
SMP99 y de cada cédigo de defecto robot (para los médulos Robot) desde SMP99 o en
el fichero Excel utilizado por “Geloc”.

Por ejemplo, el programa autémata que controla un AGV levanta una APP y esa
APP nos aparece en los tiempos de estado de la zona a la que abastece ese AGV; como
AlA con la causa “Defecto de entrada AGV (xx)”.

Dentro de este tipo de paradas podemos encontrar algunas APP y los dos tipos
de AIA, las AIF (falta de alimentacion por flujo secundario) y las AIO (falta de
alimentacién operario).

42.  Documentacidn facultativa
El principio de documentacién es una documentaciéon pedida pero no obligatoria.
Si no hay documentacidn por parte de un operario de mantenimiento, el bloque se cierra
teniendo en cuenta lo detectado por el robot: el médulo responsable pasara a ser el
modulo que declara el evento origen y el tipo de parada serd el tipo de evento origen.
El cronograma 3.2 muestra un ejemplo de este tipo de documentacion:

Estado zona

bit DDO |

LR EER L

- presencia en linea de mensaje 1 bloque(s) abierto(s)’

: S1 THM SMPLOC en 2° plano : parpadeo boton «IhmSmploc» en barra de herramientas.

presencia en linea de mensaje [ IGUNSEIUOSINEHERIN

- cierre en automatico de bloque de parada.

(CSECPRCIICY]

Cronograma 3.2. Jocumentacidn facultativa (Groupe Renault)

Normalmente, el bloque de parada que levanta el robot es correcto, a menos
que ese defecto tenga una clasificacidon diferente dentro de los tipos de tiempo de
estado que tiene establecido el equipo de mantenimiento del taller. Dentro de estas
entran las APP, APF, APE y algunas AlA.
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43.  Documentacidn obligatoria
El principio de documentacién es una documentacidn obligatoria, lo que implica
que el bloque de parada generado por el médulo debe ser documentado por un operario
de mantenimiento. Si no hay documentacion por parte de un operario de
mantenimiento, el bloque no se cerrard. Cuando la parada finalice, y una vez superado
el temporizador “T4”, SMPLOC pide al APl un bloqueo de la zona. El cronograma 3.3
presenta la documentacion obligatoria:

Estado zona

bit DDO

e

: presencia en la linea de mensaje ‘1 bloque(s) abierto(s)’
- S1IHM SMPLOC en ler plano : => apertura automatica ventana de documentacion.

- En caso contrario :  => parpadeo boton «IhmSmploc» en barra de herramientas.

: presencia en la linea de mensaje _
: presencia en la linea de mensaje _

Cronograma 3.3. Jocumentacin obligatoria (Groupe Renault)

e @&

Esta documentacidn es tipica de las APP, APF, APE y de algunas AIA. Es el tipo de
documentacidn mas utilizado en el departamento porque las averias principales del
taller requieren esta codificacidn.
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METODOLOGIA IHMP

|. Introduccidn

Me gustaria empezar este capitulo definiendo qué es una metodologia. En
concreto, suele considerarse como el conjunto de métodos que se siguen en una
investigacion cientifica o en una exposicion doctrinal, donde un método es el
procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la verdad y ensenarla (Real
Academia Espafiola, s.f.).

En este capitulo se va a exponer la primera de las dos metodologias que se han
llevado a cabo para optimizar el funcionamiento de la aplicacién TIBCO Spotfire. La
metodologia que se va a describir en este capitulo se ha usado para corregir el interfaz
de visualizacién de la aplicacion.

Esta metodologia trata de solucionar la forma en la que se van a mostrar los
datos recopilados del estado de las zonas del taller, y no valorard su fiabilidad. Cabe
destacar que las correcciones de los diferentes errores que se van a mostrar en este
capitulo son aplicables a todos los errores que compartan una misma filosofia.

En esta metodologia se seguiran los pasos o premisas que se muestran en la
imagen 4.1.

Analisis de la

situacion inicial

Documentacion
dela LUP

v

Solucién de fallos

Analisis de

resultados

Revision
temporal

Imagen 4.1. Jiagrama de flyjo de 2 metodologia para la correcciin del interfaz
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Para poder llevar a cabo la metodologia que se expondra a lo largo de este capitulo
he recibido 10 horas de formacién en la primera fase del proyecto por parte de la
persona que manipuld esta aplicaciéon anteriormente.

2. Anélisis de la situacidn inicial
Lo primero que se debe hacer es conocer el punto de partida del error. Esta
situacidn se ha expuesto en el tercer capitulo y aqui se extendera el analisis como parte
de la metodologia. Para analizar el punto de partida es necesario examinar el contenido
de cada una de las visualizaciones de las pestafias que conforman el interfaz.

Se deben distinguir diferentes tipos de pestafias segun lo que se muestre en sus
visualizaciones: hay pestafias donde visualizamos tiempos de estado, pestafias donde se
visualizan datos y pestaiias nuevas para visualizar otros datos.

21.  Tiempos de estado
En laimagen 4.2 se muestra una pestafia, a modo de ejemplo, que consta de diez
visualizaciones diferentes. Estas visualizaciones son areas que grafican los diferentes
tiempos de estado que ha sufrido una zona a lo largo del tiempo seleccionado en la
pestafia de seleccidn.

Imagen 4.2. Festana VITESS tiempos de estado
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Las visualizaciones corresponden a los diferentes perimetros que hay en el taller.
En cada perimetro la pieza sigue un camino al que se denomina flujo. Este flujo es
importante, ya que los tiempos de estado de saturacion y falta de pieza los producen la
zona o isla posterior y la zona o isla anterior, respectivamente. Tener ordenado el flujo
de trabajo de la pieza es fundamental para poder hacer un correcto analisis.

También es necesario conocer las zonas que se muestran en cada visualizacion;
estas deben coincidir con las zonas productivas que forman cada perimetro. Las zonas
gue no se muestran es porque no aportan informacién o desvirtian el andlisis. Se deben
mostrar las zonas que aportan valor a la pieza y algunos stocks que ayuden a entender
el flujo de la pieza.

Por ultimo, el nombre de las diferentes visualizaciones debe ser el apropiado
para facilitar el analisis a los equipos que utilizaran la aplicacion. También es importante
el titulo porque con tantas visualizaciones en una misma pestana agiliza y facilita el
analisis que es el objetivo principal de la aplicacion.

22. Datos

Las pestaifas que muestran datos tienen como objetivo aportar informacién
(Imagen 4.3) o hacer un filtro de seleccidn de una zona o de un periodo de tiempo
(Imagen 4.4). En la imagen 4.3 se aprecian dos visualizaciones. La superior aporta datos
de un top de las zonas mas penalizantes en el perimetro 1. En esta visualizacién hay un
botén a modo de filtro que selecciona un top de zonas penalizantes en otras pestaiias
donde se muestra su tiempo de estado. La visualizacidon inferior muestra datos de los
eventos mas penalizantes de la zona seleccionada en la visualizacién superior.

Colors:

Tiempo Tiempo Paradas Falta Pieza / TCY Falta Paleta /
Averias Explotacién DTC Operario Medio Saturacion All values

P1 CAJA CS1Z2_050+ 27 d 832 0,83 142 TOP 1

P1BR BR523_290- 54 | 0,8 0,79 ®
P1BR BR4Z3_200 84,1 J ! 0,81

Linea Zona

Moo Duracién
Zona Evento {min) . Numere  Duracion

CS1Z2_050+ : CV Falta Pieza 23 72,00 67,65 85,05
CS1Z2_050+ : DO Sobrepaso T2 8 9,97 23563 1,78
CS1Z2_050+ : DO Def. Mesa 1 1,88 2,94 222
CS1Z2_050+ : DO Sobrepaso T2 1 0,40 2,94 0,48
CS1Z2_050+ : DO Def. Parametros Mariage M 10.50 1 0,40 294 0,47

Imagen 4.3. Lemplo de visualizaciones de datos

La visualizacién de la imagen 4.4 permite hacer un filtro para acceder a una parte
concreta de los datos que estan almacenados en la base de datos de la aplicacién.
Dentro estas visualizaciones estan la seleccidon de dia y turno, que son las que realmente
filtran los datos en la base de datos. También estan las de seleccidon de zona o perimetro,
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gue realizan un filtro anidado al que se hace en las visualizaciones de seleccién de dia 'y
turno.

Los filtros de seleccién de dia y turno constan de una linea horizontal por la que
desplazarse con un cursor y un calendario desplegable para facilitar su utilizacion. En
cuanto a los filtros de seleccidon de dia se hacen mediante listas desplegables, “Drop
Down List”, Unicas o anidadas entre si en las que se selecciona, primero, un perimetro
y, después, una zona dentro de dicho perimetro.

MVP4.0 - Chapa 2

To select the days:

05122020 05/1272020

Imagen 4.4. Lemplo de visualizacin de seleccidn temporal

Estas visualizaciones se crean a través de areas de texto en las que se introducen
tablas, botones, accesos directos, etc. Los datos que muestran se configuran a través de
los filtros que ofrece la configuracion de las propias tablas. Dentro de estas areas de
texto también tenemos la posibilidad de escribir texto.

23.  Nuevas pestafias
La necesidad de crear nuevas pestafias surge cuando los equipos que explotan la
aplicacién necesitan visualizar una informacién nueva o visualizar una informacién
existente de otra forma. Un claro ejemplo es la necesidad de mostrar los datos de las
faltas de pieza de las zonas abastecen al Main Floor y su saturacidn. Este tema se
abordard mas a fondo en el apartado 5.6 de este mismo capitulo explicando un ejemplo.
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3. Documentacidn de la LUP
Se denomina LUP a un documento Excel que contiene un histérico de
problemas/fallos/averias que deben solucionarse en un plazo estipulado y por un
responsable. En la imagen 4.5 se muestra este documento:

A B C D

@ . MODIFICACIONES SPOT FIRE
 RENAULY CHAPA II

2

RENAULT

Instalacién Zona Problems Accianes

Nimero
Emisar
Ralizado por:
stad,
Plazo

Quitar columna por que es una zona con una mesa solo de pasa

P1_BR Visual Diego Gonzsler Diego Herrero 3 03/03/2020

Quitar columna por que es una zona con una mesa solo de pasa R . )
Visual Diego Gonzsler Diego Herrero [ 0s/os/2020

P1_BR

Imagen 4.5. Labecera del documento [P

En la imagen anterior se ven las diferentes columnas que componen este
documento. En estas columnas se documenta:

e Numero. NUmero de la averia para llevar un histérico.

e Instalacion y Zona. Es donde sucede esa averia, perimetro y zona.

e Problema. Breve descripcion del problema y la accidon que se ha de llevar
a cabo para solucionarlo.

e Emisor. Quién ha detectado el fallo.

e Realizado por. Quién es mi superior en el tipo de averia que estoy
documentando, que sera a quien solicite ayuda en caso de ser necesario.

e [Estado. Es el estado de la averia, es decir, si la averia ya estd solucionada,
estd en curso o aun no hay acciones pendientes para ella.

e Plazo. Fecha de finalizacién a modo de plazo.

Es un documento de seguimiento que el director del proyecto lee a menudo para
estar al dia de los avances o retrasos. También se lleva a cabo una reunién semanal para
exponer este documento al director y acordar el plan de accién semanal.

Cuando se detecta un problema se rellena una nueva fila de LUP definiendo unas
acciones y un plazo basados en la experiencia de otros problemas similares. Al principio
del proyecto era muy frecuente tener que reescribir la celda de las acciones. Segun iban
avanzando las modificaciones al tener una mayor experiencia en ellas, su proposicidon
era mas concreta.

Este documento se podria pensar que carece de utilidad mas alld de una mera
documentacidn, pero la realidad es que es vital a la hora de atacar los problemas de una
nueva pestafa. Esto sucede porque, a excepcién de algunos problemas puntuales, en
todas las pestanas se hallan los mismos problemas; por lo tanto, el estudio de los
problemas y las acciones a realizar es mas sencillo, ya que estos se convierten en un
“copia-pega”.

b/



CAPITULD 4

4. Software de desarrollo de |a aplicacidn

El software de desarrollo es diferente al software web de consulta. En el
desarrollador se pueden modificar todos los parametros, tanto de un area grafica como
de un drea de texto, asi como crear nuevas pestafias o visualizaciones.

También se pueden crear otro tipo de areas como tablas cruzadas, zonas
analiticas, etc. En este proyecto solo ha sido necesario editar o crear dreas de texto,
graficas y tablas.

4).  Areas gréficas
Para acceder a la edicién de un area grafica se debe ir al grafico donde se
encuentra el error, clicar el botén derecho del ratén e ir a ‘Propiedades’. Una vez hecho
esto, se abrira el cuadro de didlogo que se aprecia en la imagen 4.6.

Ecart de Pertinence des Données Properties X
General
Data Title:
Appearance |Ecart de Pertinence des Données Edit. ..
Formatting Show title bar
Fonts Description
Category Axis Edt...
Value Axis
Colors
Labels
Tooltip
Legend
Trelis
Lines & Curves
Ermor Bars
Subsets
Show/Hide ttems

Show description in visualization
Help Close

Imagen 4.8. Luadro de didlogo de las propiedades de un gréfico

En este cuadro de didlogo hay un indice en la izquierda con diferentes opciones
de edicidn para el drea grafica.

El primer campo que aparece al desplegar la ventana emergente de propiedades
de un drea grafica es el campo General, tal y como se mostraba en la imagen 6. Este
campo solo tiene la opcién de modificar el nombre de la visualizacién y hacer una
pequefia descripcion a modo de informacidn, ya que esta descripcidn no se visualizara.

También tiene la opcién de ocultar el titulo, opcidn muy util para ganar espacio
en las visualizaciones de tiempos de estado, que ya de por si estan bastante recargadas
de informacién.
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Otro campo clave es Data. Es el que mas opciones de modificacidon nos aporta,
ya que es donde se programa el interfaz y donde se seleccionan los filtros para visualizar

los datos (Imagen 4.7).

Ecart de Pertinence des Données Properties

General

Data
Appearance
Formatting
Fonts
Category Axis
Value Axis
Colors

Labels

Tooltip
Legend

Trellis

Lines & Curves
Error Bars
Subsets
Show/Hide tems

Help

Data table
E temps d'estat v
Marking:

(T N

Data limiting

Limit data using markings:

] m Marking =
] m Marking (zone)

| m Marking (event)

}E] Marking (module) v

Limit data using fiterings:

|4 Use the current fittering from the page (Default)
‘l:l refence zones (Cumently used)

[] Historic

Limit data using expression
‘lIZonas Calidad}<>"") And (IC_ZON_TYPOLOGIE]>2) and {not ([I_ZON_NUMERO]=3303)) and {not ([I_2

Data table matching
Columns matched in this visualization:

New

New

Edt...

Imagen 4.7. Luadro de diglagn del campo Data

Para acceder a la programacion interna del grafico debemos ir al campo “Data”.
Una vez seleccionado en el campo de “Limit data with expresion” se clica en “Edit” y
entramos en la zona de programacioén del interfaz (Imagen 4.8).

Dentro de este campo encontramos gran cantidad de informacion. El campo de
la esquina superior izquierda nos aporta todas las variables disponibles para el tipo de
grafico que estamos editando, mientras que el de su derecha muestra las propiedades
gue tenemos creadas en la aplicacién (Imagen 4.9). Una propiedad es una variable que
ha creado el programador y que contiene un dato de un tipo cualquiera. Esta propiedad

se utiliza para tener datos de un tipo diferente al del grafico que se esta editando.

En la parte inferior tenemos la zona de programacion propiamente dicha
(Imagen 4.10). En ella se pueden introducir variables, propiedades, hacer bucles,
operaciones aritméticas, operaciones ldgicas, etc.
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Limit Data Using Expression o X
Available columns: Available properties for column: Functions
Type to searc I_HPO_NUMERO | ==
Name Data Type A | | Type to sea l |Mﬁm‘ V‘
0 L Name Data Type Property .. Value | | OEEE
I_ZON_NUMERO Integer [Typeto sea
CHZOOBLNPT  Feal FLUX g Document P1CS ,.
C_HZO_TR Real FLUXQUALITY  Sting Document  P1CAJA -
C_HZ0_TNR Real MaxMissingTime... Integer Document 500000 -
C_HZO_TNEG Real Penalizantes String Documert  P1 ;
i Real Poste Sting List  Document C_HPO_TYPE_.. b
TFDEG Real - %
Produccién Boolean Documert  False I= v
TAE Real Type String Document ~ APF e —
TAF Real Zona String Document  CS1Z2_050+ Adds the two arguments.
s Real Description String Table
TAs Real Extemalld String Table :
TAm Real Keywords Sting st Table R
Thla Real Transformation String Table
C_HZO_NP Integer ContentType String Column
C_HZO_NAF Integer ¥ | | DefaultCateqoric... Strin Column Y

Expression:
1 [I_ETT_NUMERO]=252 and not [I_ZON_NUMERO]=2€02 and not [I_ZON_NUMERO]= 2603 and not [I_ZON_NUMERO]=2€04 and not
[I_ZON_NUMERO]=26€0§

Recent i Resulting expression:
|[ETT_NUMERO=252 and not [|_ZON_NUMERQ}=2602 and not [ LZON_N ~ | | inset Not applicable
[ he o[ cancs

Imagen 4.8. Luadro de didlogo del campo Fdit

Available columns: Available properties for column:
Type to searc I_HPO_NUMERO
Name Data Type AT
Name Data Type Property ... Value A
I_ZON_NUMERO integer
C_HZO OBJ NPT Red FLUX String Document  P1CS
C_HZO_TR Real FLUXQUALITY  Sting Document P1CAJA
C_HZO_TNR Redl MaxMissingTime... Integer Document 500000
C_HZ0_TNEG Real Penalizantes String Documert  P1
TF Real Poste Sting List  Document C_HPO_TYPE_..
TFDEG Real Produccidn Boolean  Document False
TAE Real Type String Document  APF
TAF Real Zona String Document  CS1Z2_050+
TP Real Description String Table
TAs Real Extemalld String Table
TAm Real Keywords Sting List  Table
TAla Real Transformation String Table
C_HZO_NP integer Cortent Type String Column
C_HZO_NAF Integer ¥ | | DefaultCategoric... String Column v

Imagen 4.9. Fropiedades y columnas del campo Fdit

Expression:
1 [I_ETT_NUMERO]=252 and not [I_ZON_NUMERO]=2602 and not [I_ZON_NUMERO]= 2€03 and not [I_ZON_NUMERO]=2€04 and not
[I_zON_NIRMERC]=2604

Recent expressions: Resuiting expression:
‘ll_EI'I'_NUMEHO]:ZS?md not [I_ZON_NUMERQ]=2602 and not [I_ZON_N ~ | | Insert Not applicable.

Imagen 4.10. Lampo de programacidn

b4



METODOLOGIA IHMP

Por ultimo, tenemos un campo que nos permite recuperar algo que se haya
borrado recientemente o que se haya copiado recientemente. Tiene un histérico de
cinco acciones y las modificaciones se guardan automaticamente.

El campo Appearance nos permite cambiar la apariencia del grafico. Se puede
cambiar la orientacidon de las barras, el ancho de estas, el brillo con el que se ven 'y, por
ultimo, también permite poner el valor de las diferentes partes de la barra.

El campo Formatting solo nos permite cambiar el formato del texto que aparece
en el area. Este texto pueden ser las diferentes zonas que conforman el eje de abscisas
o los valores que aparecen en el eje de ordenadas, asi como el titulo de la visualizacién.

El campo Category Axis permite definir la variable que se va a mostrar en el eje
de abscisas. Estas variables solo pueden ser del mismo tipo que el area gréfica, ddndonos
la posibilidad de hacer una operacidn aritmética con estas. En laimagen 4.11 vemos este
campo mas en detalle.

Ecart de Pertinence des Données Properties x

General
Data Columns:

Appearance

Zone v + ¥ Settings
Formatting
Forts Range Scale labels
o [oN Automatic Automatic ?‘DW ek
Value Axis (O Horizontally
Colors @ Vertically

Labels [ Max number of labels:
Teoltip [] Show zoom slider 20

Legend
Trcka [ Show gridiines Ty

Lines & Curves Scale
Enmor Bars
Subsets [ Reverse scale

Show/Hide ftems

Help Close

Imagen 4.1, Luadro de diglago del Lategory Axis

Este campo nos ofrece otras opciones mas orientadas a la personalizacién visual
del grafico, como es la opcidn de visualizar o no el titulo del eje, cambiar de sentido el
eje, establecer un nimero maximo de valores en el eje, etc.

El campo Value Axis permite definir la variable que se va a mostrar en el eje de
ordenadas. Estas variables solo pueden ser del mismo tipo que el area grafica, dandonos
la posibilidad de hacer una operacion aritmética con estas. También nos da la opcidn de
renombrar la variable para cambiar asi el titulo del eje. En la imagen 4.12 vemos este
campo mas en detalle.
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1], Ecart de Pertinence des Données Properties X
General
Data Columns:
Appearance Ecart de Pertinence des Données » + w Settings
Formatting
Fonts (® Single scale
Category Axis O Dual scales
O s
Colors Range Scale labels
Labels Min: Max: [£] Show labels
Tooltip |-"«Ln-3\‘lal|: ‘ |D‘3ﬂ ‘ @® Horizontally
Trells Set to Curent Range ‘ O Vettically
I
Lines & Curves [ Include origin [ Max number of labels:
Eror Bars [ Show zoom slider 20 <
Subsets ] Show gridines
Show/Hide ltems
Scale
@ Tothe left [] Reverse scale
O Tothe right
Help

Imagen 4.12. Lampo Value Avis

Este campo proporciona las mismas opciones de personalizacién visual que
Category Axis. A parte, tiene la opcidn de regular la escala y los valores del eje.

El campo Colors aporta la posibilidad de hacer otro tipo de filtro en el grafico, un
filtro por color. Esto quiere decir que, si se cumple la condicidon programada en un color,
marca del color programado las barras del grafico en cuestion (Imagen 4.13).

.7

1|, Ecart de Pertinence des Données Properties

X

Genera Colors |
Data Columns:
Appearance Measure v Settings...
Formatting
Fort:
Cat s . Color mode: One scale per:
egory s .
Unique values ~ | | (None] ~
Value Avis )
B o s o x| 16"
Labels B Demasiadas Paradas o X
Tool Add Poirt
oo B erern

Delete Point
Trellis
Lines & Curves Add Rule...
Ermror Bars
Subsets
Show/Hide ltems

Reset
-

Imagen 4.13. Li/ores programadns en /a pestaia Datas Auality
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A modo de ejemplo, si en la visualizacién ‘Ecart de Pertinence de Données
Properties’ esta programado el color naranja para las zonas cuyo porcentaje de
desviacidon es debido pocas paradas, dicha zona aparecerd en color naranja en la
visualizacién.

Por ultimo, el campo Lines & Curves tiene como funcién poder afiadir una linea
0 una curva con un valor fijo a modo de objetivo o limite. Esta linea/curva es horizontal,
es decir, estd relacionada con un valor del eje de ordenadas. Se puede afiadir las
lineas/curvas que se desee y con cualquier valor dentro de los mostrados en este eje.
También tenemos opciones de personalizacion del color y tipo de linea/curva. En la
imagen 4.14 veremos las lineas que contiene la visualizacidon ‘Ecart de Pertinence de
Données Properties’.

Ecart de Pertinence des Données Properties X
General
Data Visible lines and curves:
Appearance [MHorzontal Line: Green Limit Add ~
Formatting Horizontal Line: Red Limit
¢ Edit...
Forts Horizontal Line: Moyenne
Category Axis Remove
Value Axis Moe =
Colors
Labels Settings
Tool Appearance:
Legend _I =
i Place in Transparency:
Trellis : d '
rou v
=
Emmor Bars Label and Tooltip...
Subsets Included in axis range
Show/Hide tems [J Update manually
One per:
[J Color
Trellis panel
Help Close

Imagen 4.14. Luadro de didlago del campo Lines & Lurves.

Existen mas campos dentro del cuadro de didlogo de las propiedades de un area
grafica. Las que se han explicado en este apartado son las que se han utilizado para dar
forma y formato a los graficos modificados o creados durante el desarrollo de este
proyecto.

42.  Areas de texto
Este tipo de visualizaciones se van a utilizar sobre todo para hacer filtros y
seleccionar datos concretos de toda la base de datos. Para acceder a la edicion de un
area de texto es un poco diferente a un area grafica. Se debe ir al drea de texto que se
quiere modificar, clicar el botdén derecho del ratén e ir a “Edit Text Area”, donde se abrira
el siguiente cuadro de didlogo (Imagen 4.15).
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Edit Text Area n %

12 Arial v 12 -

BIUQIEEE|EES=|
¥ «| [Bl- gl §7 g~ gt~

Imagen 4.13. Farra de herramientas para editar un drea de texto

Este entorno de desarrollo es un poco diferente del entorno de un area grafica,
aunque es muy parecido a editar un fichero de texto. En la barra de herramientas que
se muestra en la imagen 4.15 estdn las herramientas comunes de edicidn de texto. A
parte, hay dos herramientas (Imagen 4.16) que nos permiten introducir botones, listas
desplegables, iconos, etc.

gl | gt~
Label
Input field
Input field (multiple lines) gelv
Drop-down list Sparkline
List box Calculated Value
List box (multiple select) lcon
Slider Bullet Graph

Imagen 4.1B. Zadgets para /s edicidn del drea de textn

En las areas de texto (Imagen 4.17) se puede crear casi cualquier forma de
visualizar datos. Por este motivo, es la opcidn elegida para crear las visualizaciones mas
particulares que responden a las peticiones de los fiabilistas para facilitar su analisis.

Edit Text Area X

| 2 Times New Romar ~ 12 -B I U ‘_A

|E ¥ ¥ F]E- & F 2 f-
MVP4.0 - Chapa 2

jonar dias:

Cate
Range Filter

Equipo:

Dia de la gemana
Check Box Filter
refence =zones

c_HPO TYPE_POSTH

Icon
{Icon)

refence zones

| Andlisi,

Imagen 4.17. dicidn de un drea de texto
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a. Solucidn de fallos
En este apartado se van a tratar todos los tipos de fallos que se han detectado
hasta la fecha de redaccidn del proyecto y cémo se han corregido. Estos fallos se van a
solucionar mediante la programacion del interfaz de la aplicacién o bien, modificando
algunas columnas de la base de datos Access de la que bebe la aplicacion.

al.  Correccidn de las zonas que se muestran en las pestafias de tiempos de estado
Este problema responde a la pregunta: isobra o falta alguna zona de las que nos
aportan informacién de tiempos de estado en la visualizaciéon? Una vez recibida la
formacién acerca de la programacién del interfaz este es un problema menor y de facil
solucion.

En laimagen 4.18 se ven zonas que tienen un Unico tiempo de estado: tiempo de
buen funcionamiento. Estas cinco zonas corresponden con un stock de paletas del P1.
Solo la primera zona de este stock tiene todos los tiempos de estado programados y, por
tanto, es la Unica zona de las cinco que nos aporta informacion; las otras cuatro no nos
hacen falta porque solo dificultan el andlisis.

Imagen 4.18. Visualzaciin de tiempos de estado del FIGR

Este tipo de problema se soluciona excluyendo el nimero de zona de las zonas
que no queremos mostrar en el grafico. Para ello, debemos ir a la programacion interna
del drea y corregir la programacién de la forma que se muestra en la imagen 4.19. En
ella se aprecia que, del total de las zonas que conforman el perimetro, se excluyen los
numeros de zona de aquellas zonas que no queremos mostrar.
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R01=252 and not [I_ZON_NUMERO]=2602 and not [I_ZON_NUMERO]= 2€03 and not [I_ZON_NUMERC]=2604 and not
=2¢04

Imagen 4.18. Aragramaciin interna del gréfico de /2 imagen I8

El resultado de esta modificaciéon en la programacién interna del gréfico se
aprecia en la imagen 4.20 y consta de la eliminacidn de algunas zonas correspondientes
a los stocks.

Imagen 4.20. Visualizacidn del FIER

9.2.  Correccitn del flujo de las zonas de las islas
Este problema viene dado porque las zonas del perimetro que se muestran en la
visualizacién no siguen el orden del flujo de trabajo de la pieza que pasa por dicho
perimetro. En la visualizacion de la imagen 4.21 ya estd corregido el problema expuesto
en el apartado 4.1 de este mismo capitulo.

= 5
L]
. Ale
-~ Al
@ TAl
EG

Imagen 4.21. Visualizacicn del PILS
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Se aprecia en la imagen que las zonas no estan en el orden correcto en el que la
pieza trascurre por ellas. Mas concretamente, la zona “CS41” estd descolocada. Esto se
sabe gracias a los planos del taller y al responsable de este perimetro, que es quien ha
detectado el error.

Para solucionar este problema es necesario modificar la columna que contiene
la variable “C_ETT_FLUX_ORD” de la base de datos Access (Imagen 4.22), que recoge el
orden de las zonas del perimetro atendiendo al flujo que siguen las piezas por él.

Todos los Objetom@ «© |_ ETT_NUMERO -¥ | ZON_NUMERO ~f|C_ETT ZONE_REFEI - C ETT FLUX ORD -~
e o 253 1401 0 15
Tablas P 253 2701 0 1
[ ™A PERIODE 253 2702 0 2
EE R A UN OBJECTIF DE PROD 53 203 0 3
EH RAUN_OBJECTIFSIPTOL 252 2801 0 4

253 2901 0 5
@3 rpereLop 253 2902 0 6
E5 R.cALL cascaDE 253 2903 0 7
EEH R.CASCADE_UTILISATEUR 253 2904 0 8
EE R_CATEGORIE_CASCADE 253 2905 0 9
EE RENC_GRP_ENCLOC 253 3001 0 10
j R_ENC_GRP_ENC SPL 258 3002 0 11
j R_ENTITE_ENTITE 253 3003 0 12
EH RENTITE MODULE 25 SO0 0 it
[ RENTITE ZONE i;i ;?82 8 :::
[ REST ARRET FREQUENT 253 3103 0 17
E REST_CODE_ARRET 253 3104 0 18
[ RrEsT.CODE23 253 3105 0 19
EE R_EST_DECALAGE_PAUSE 253 3201 0 21
EE REST_DECALAGE_POSTE 253 3202 0 22
EE RESTFAMILLE 253 3203 0 23
EE REST_JOUR_SPECIAL LE 253 3204 0 25
EE R_EST_POSTE_DE_LA_SEMAINE 253 3205 0 24

253 3206 0 20
= e 253 3301 -1 26
B reazon 253 3302 0 27
B RFCTTECHNO 253 3303 0 28

Imagen 4.22. Hzjz ‘R ENTITE ZONE" de /g DF con fa columna “E FTT FLUX OFD"

Normalmente, esta columna estd vacia porque SMP no genera este dato, pero
basta con poner niumero a las zonas empezando por el uno y terminando en la ultima
zona del perimetro.

Con esto no seria suficiente, ya que el area gréfica no se ha enterado de este
cambio. Para ordenar las zonas como se ha rellenado la columna de la imagen 4.21,
debemos ir a editar las propiedades del grafico y, mas concretamente, el campo
“Category axes” (Imagen 4.23).

En este campo, la primera opcion ofrece la opcidn de filtrado de los datos que se
muestran en el eje de abscisas. Se debe afadir la variable “C_ETT_FLUX_ORD” y
colocarla en la primera posicidn para que se ordene segln los nUmeros que contiene
esta variable. Una vez hecha esta modificacion el resultado es el que se muestra en la
imagen 4.24.
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1l, CS Properties
General
Data Columns:
Appearance C_ETT_FLUX ORD ~ C_ZON_MNEMO ~ + =~ Settings...
Formatting
Forts Range Scale labels
| : 2 it
Automatic Automatic )
Value Axs © Honizontally
Colors (@) Vertically
Labels [[] Max number of labels:
Tookip [] Show zoom slider =
Legend
Show gridlines
Trellis U o Label Rendering...
Lines & Curves Scale
Emor Bars
Subsets [] Reverse scale
Show/Hide ltems
Help

Imagen 4.23. [uadro de didlogo de Lategory axes con el filtro I ETT HLUX ORD"

Imagen 4.24. Visualizacion del PILS ordenads

9.3.  Correccitn de la distribucitn de las zonas en las pestarias
Este problema se da solo en los perimetros de las preparaciones BR. Esta
provocado por la problematica de que varias zonas que abastecen a una sola y la
imposibilidad de colocar dos zonas en paralelo en una solo visualizacién. También se
debe a que hay muchas visualizaciones en una sola pestafia y no se aprecian bien los

graficos.
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Este es un problema de ordenacién de flujo parecido al del apartado 5.2, aunque
su solucion es totalmente diferente. Esta solucién pasa, primero, por separar los
perimetros en pestaias diferentes y, después, por intentar ordenar las islas y zonas de
ese perimetro de acuerdo con el flujo de trabajo de la pieza.

La primera propuesta de la solucidn consiste en crear tantas pestafias como
perimetros hay en las preparaciones BR; mas concretamente, cuatro. Para crear estas
nuevas pestafias lo que se ha hecho es duplicar tres veces la visualizacién VITESS
(Imagen 4.25), que es en la que estaban todos estos perimetros, y se han eliminado los
perimetros no correspondientes al perimetro que se muestra en la pestafia.

Rename Page...

New Page

BR1Z3_040

Copy

Duplicate
Hide Page

Open in New Window
Delete

Delete All Pages
Delete All But This Page

Export 3
Share 3
Page Navigation 3

Page Layout Options

Imagen 4.23. Meni de opeiones para duplicar pestara

Una vez se tienen las visualizaciones creadas, llega el momento de ordenar las
zonas del perimetro para conseguir describir el flujo de trabajo de la pieza
correctamente. En algunos perimetros esta actividad ha sido mas laboriosa y la soluciéon
Optima ha sido dejar la ultima zona del perimetro en el medio y que el flujo de aporte
de pieza llegue desde derecha e izquierda. Se decidié hacerlo de esta forma porque a la
ultima zona le llegaban piezas de dos zonas diferentes.

Esta solucion se ha adoptado en el Unit Arriere (Imagen 4.26), Unit Central y en
Lado de Caja. Sin embargo, en el Unit Avant (Imagen 4.27) se ha conseguido hacer de
derecha a izquierda como en el P1, que es una solucién mucho mas intuitiva.

9.4.  Correccion de los filtros para seleccionar las zonas que se muestran en las
visualizaciones gréficas
Este hecho no es un error como tal, sino una modificacion para facilitar el estudio
de los datos que proporciona la aplicacién. Inicialmente, la forma de seleccionar una
zona para poder estudiarla en otras pestafias se hacia seleccionando la zona en una
visualizacién de tiempos de estado.
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Tiempo Parad... FaltaPiezal FaltaPalet..  COIorS
Explotacion ~ DTC Operario  Saturacién _ All values

RF1_Z1 00 511 ToP3

RF2_Z1 447 27

LR1_21 84 23

Zona

FaltaPalet..  CO/OS:
Saturacion Allv...

LVG3y4 LVG3zZ1 TOP 3
LVD3y4 LVD3Z1
SViy2 svzzi

Linea Zona

Imagen 4.27. FPestaia AV

Esta forma de seleccionar una zona es bastante intuitiva si solo se necesita
estudiar una zona; pero si se necesita estudiar varias zonas hay que estar cambiando de
pestaiia todo el rato, y esto resultaba bastante confuso y lento.

El director del proyecto, en consenso con el ingeniero junior, encargado del
desarrollo y redaccién del proyecto, decidid cambiar esta forma de seleccion para
algunas pestafias como son las de Stop times, TCY y, posteriormente, TCA. Para el resto
de las pestafias se decidi®é mantener la forma original de seleccién porque sus
respectivos estudios no causaban confusion.
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Para cambiar este filtro de seleccidn se ha afiadido a las pestafias en las que se
va a realizar este cambio una nueva visualizacidn, que es un drea de texto. En esta drea
se han afadido dos listas desplegables anidadas. En la primera se seleccionara el
perimetro y en la segunda la zona a visualizar del perimetro seleccionado. En la imagen
4.28 se muestran las listas desplegables anidadas de |la pestana TCY.

Zone: CH2Z2

Zone: CH2Z2

Imagen 4.28. Jrop down list anidado

2.0.  Anadir TOP 3 a las visualizaciones de tiempos de estado
En realidad, este apartado no deriva de un error como tal, sino que surge de una
peticién del fiabilista para agilizar el andlisis. Este top ya existia en las pestafias de
seleccion y en P-PR090 P1, pero con otro formato en el que se seleccionaba el TOP 1
separado del 2 y 3, como se aprecia en la imagen 4.29:

Tiempo Tiempo Paradas Falta Pieza / TCY Falta Paleta / Colors:

Averias Explotacion DTC Operario Medio Saturacion All values
P1 CAJA CS1Z2_050+ 27 0,0 83,2 0,83 142 TOP 1

Linea Zona

P1BR BR5Z3_290- 54 0,0 0,8 0,79 ®
P1BR BR4Z3_200 84,1 0,0 03 0,81

Imagen 4.28. 7oy de zonas més penalizantes de la pestana Selection
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La filosofia de este TOP es remarcar las zonas mas penalizantes del perimetro
seleccionado. Para conseguir esto, se ha de seleccionar las zonas que menos tiempo de
saturacion y falta de pieza han experimentado durante el tiempo requerido
seleccionado. Esta forma de proceder se debe a que estos dos tiempos de estado de una
zona son provocados por otras zonas y lo que se quiere ver en el TOP son las zonas mas
penalizantes por si mismas.

La peticién concreta del fiabilista fue si se podia poner el TOP de la imagen 28 en
las pestaias de tiempos de estado. Se convocd una reunidn, en la que estaban el
director, el fiabilista y el ingeniero junior, para exponer la modificacién, y de esa reunion
salid la solucién de poner el TOP de la imagen 28 pero que seleccionara las tres zonas
mas penalizantes, es decir, el TOP 3 de zonas mds penalizantes.

Para poner esta idea en funcionamiento, como ya habia un TOP que funcionaba
correctamente, solamente hay que programarlo para que seleccione tres zonas en vez
de una. Para esto hay que saber con qué propiedad realiza el filtro para seleccionar la
zona mas penalizante.

Como se esperaba y gracias a la formacidn recibida, el filtro de la zona mas
penalizante se hace a través de la propiedad “Color” (Imagen 4.30).

Al other values

B - Empty values

Help

TOP 3 Zonas Penalizantes P1 Properties X

General
Data Colorby: |{Cell Values
Appearance Color scheme groupings:
Fommatting & [ Numeric Add
Fonts %) [ Zones Penalisantes
Axes Edit ..
Totals Remove
Colors
Sorting Color mode Apply colorto:
Legend Fixed v Background v
Subsets B Tori e x| O~
Show/Hide ltems

TOP 23 o X

Add Rule....

Reset

Close

Imagen 4.30. Fropiedades de una tabla con el cuadro de diglogo Lolors seleccionadn

Una vez encontrada la propiedad que hace el filtrado, basta con programar que
seleccione tres zonas en lugar de unay eliminar el otro filtro para el TOP 2 y 3 (Imagen
4.31) y cambiar el color de la seleccién.
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General
Data Colorby:  (Cell Values)
Appearance Color scheme groupings:
Fomatting # [ Numeric Add  ~
Forts # [ Zones Penalisantes
Axes Edit
Totals Remove
Colors
Sorting Color mode: One scale per: Apply colorto:
Legend Fixed v | Ads value ~ | | Background v
Subsets B Tord 2 X [P
Show/Hide ltems
Edit Rule X
Rule type:
Bottom R
Value: .
E =
Color: ?d
[ - Gose ||
| Display name: I
[Tor g | All

Imagen 4.31. Aropizdad Lolor y cuadro de didloge para su edicidn

Una vez hecho este pequefio cambio y comprobado que la modificacién funciona
correctamente, lo mas sencillo es copiar la visualizacion que contiene el TOP y pegarla
en las pestaias de tiempos de estado que no lo tenian. Después, solo es necesario
cambiar el filtro de seleccién del perimetro del que queremos que haga el TOP.

Esto se hace en la propiedad “Data”, en el campo “Limit data using”, cambiando
simplemente el nUmero de entidad (I_ETT_NUM) del perimetro y quitando las zonas que
no se muestran en la pestana. En la imagen 4.32 se muestra el resultado de los cambios
realizados sobre el TOP y su implantacién en las pestaias de tiempos de estado.

Color by

@ TAls
TAIm

® TAla
TAF

@ TAE
1 o

@ TFDEG
TBF

Colors:

Tiempo Tiempo Paradas Falta Pieza / Falta Paleta /|

Averias Explotacion DTC Operario Saturacion " All values
BR1Z2_030 11 1 08,6 67 TOP3

CS1Z2_050+ 64 1 a2 80

C384Z2_190- 50 1 7 106

Zona

Imagen 4.32. 70F 3 modificads de las zonas més penalizantes del P/
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9.6.  Creacidn de nuevas pestafias
Este apartado surge por una razén muy parecida a la del apartado anterior, es
decir, por una peticién para visualizar nuevos datos o datos ya existentes, pero de otra
manera. La creacion de una nueva pestafia es muy sencilla, ya que solo hay que clicar en
el botdn derecho encima de otra pestana y seleccionar la opcién crear.

Una vez creada la pestafia hay que saber cdmo elaborar la visualizacién que nos
han pedido. Por el momento, solo ha habido una peticién por parte de los equipos que
trabajan con la aplicacién. A continuacidn, se va a describir un poco el método seguido
para esta peticién:

e El primer paso es la necesidad, por parte de alguna persona que explote
la aplicacidn, de visualizar algo nuevo o diferente. Esta persona hace la
peticidn al ingeniero junior, encargado de desarrollar la nueva pestaiia,
su necesidad y un boceto de lo que necesita.

e Elingeniero junior, el director del proyecto y el fiabilista se reinen para
evaluar la propuesta. Si la propuesta se aprueba, se pasa a su desarrollo.

e La etapa de desarrollo es totalmente dependiente de la necesidad y del
boceto presentado. Por ello esta explicacidn se va a basar en el ejemplo
gue se muestra en la imagen 4.33.

P | e (58 - N — TN
- i — 8 st - /~ -E il -
B w\ Fr=temal EABLOAVE |
Sous paie) [[SEHBuax | | € '
| | | oute [ i \
A% e} (e —J -
‘3’, ar Hrd o
=0 Yewianl [ S&F
(224l | &iTc A’:L.) -
\

)
|

TALTS- Tl

Imagen 4.33. Focets de visualizaciin
A partir del boceto se sabe que se necesita un area de texto, ya que ofrece

todas las herramientas para crear una visualizacién muy parecida a la del
boceto de la imagen 4.33.
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Una vez elegido el tipo de darea para desarrollar la visualizacion se
comienza a editar con los gadgets de la imagen 16 para llegar al resultado
de laimagen 4.34.

e La ultima etapa es la de presentacidn. En esta etapa se reunen todos los
miembros participantes en el proyecto y el equipo que hizo la peticién. El
ingeniero junior presenta el resultado de la visualizacion (Imagen 4.34) y
se discute su validez.

16,98 ' sc1 UCTL 1451

4971  sB2 UAV o000 MAIN FLOOR ‘ 57,99 P1BR

LVG4_Z1 LVD4_Z1 UAR 6335

91,32 105,16
RF1_Z1 RF3_Z1

8,20 10,12

Imagen 4.34. Visualizaciin GF7W

Este apartado se ha explicado basandose en un ejemplo, pero las etapas son
comunes a futuras peticiones. A modo de ejemplo, una nueva peticién puede surgir de
una modificacion en la fabricacidn de una pieza o de un problema constante que es
necesario monitorizar ya que hace perder produccién.

B. Problemas especiales
En este apartado se van a tratar los problemas puntuales que se alejan de los
problemas comentados a lo largo de este capitulo. En concreto, el Unico problema que
se ha salido de la normalidad ha sido un problema referente a la forma de extraer los
datos de SMP a través de la macro de Excel. A continuacién, se desarrollara este
problema, su trato y la solucidon adoptada para solucionarlo.

6.1 Carpeta de extraccidn de datos SMP (KPI)

Este problema se detectd porque no se conseguia bajar la calidad de los datos
por mads que se corregia la programacion de los autdématas y las temporizaciones de los
tiempos de estado. El equipo que trabaja en el proyecto llegd a la conclusién de que la
férmula que calcula los porcentajes del “Datas Quality” estaba mal. Este problema
surgié en el primer perimetro que se optimizo, el Unit Arriére.
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Para saber exactamente si dicha formula era correcta, el formador, el director
del proyecto y el ingeniero junior (yo), nos reunimos con Phillippe Lefrancois, experto
de grupo en la programacion de SMP. Gracias a sus conocimientos, se llegd a la
conclusion de que el problema no residia en la férmula.

Una vez demostrado esto, Phillippe aporté otro enfoque para el problema. Este
radicaba en la carpeta de la que se extraian los datos de SMP99. La aplicacién estaba
configurada para hacer la extracciéon de la carpeta de zonas productivas (Z_PROD),
donde hay datos erréneos. La carpeta necesaria para lograr un correcto funcionamiento
de la aplicacion es la carpeta “KPIl”, donde se recogen los datos correctamente. Este
cambio se muestra en la imagen 4.35.

Criterios geograficos

Geogr: ENTIDADES

| Buscar...
=[] CHAPA

et Z_PROD

#[] z_PROD_N

: #[] Indicateur

‘w[] zonasFF

#1[] GESAP

S INY-PLAS

T KPI

#[ ] Elementos Libres

Memorizar la entidad preferida

Validar | Refrescar

Imagen 4.38. Larpetas de los criterios geogréficos SHPF9

Una vez seleccionada la carpeta correcta para la extraccién, el formador y el
ingeniero junior reprogramaron la forma en la que la macro realizaba la extraccién de
SMP cambiando la carpeta origen.

Sin embargo, una vez realizados los cambios pertinentes en la forma de
extraccién de datos, el problema de la calidad de los datos no se soluciond totalmente,
aungue los datos cuadraban con la realidad.

Junto con este problema, se detectd otro al mismo tiempo relacionado con la
extraccién de los datos de SMP99. Este problema se detectd en algunas visualizaciones
de tiempos de estado que contaban un tiempo requerido de 26 000 minutos (Imagen
4.36), algo totalmente irreal.
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18000

16000

14000

12000

10000

8000

Imagen 4.3B. Visualizacicn con un tiempo requerids irreal

Estas visualizaciones son todas iguales, es decir, tienen la misma programacién y
filtrado, a excepcién de las zonas que se muestran en cada una de ellas, lo que nos
indicaba que el problema estaba en el origen de los datos.

Después de corregir la carpeta de la que extraen los datos de SMP en la macro,
este problema se soluciond, por lo que se estaba en lo cierto al pensar que este
problema residia en el origen de los datos y no en las visualizaciones de la aplicacién.

1. Anélisis de resultados y correccitn de las posibles situaciones
futuras

Este ultimo apartado estd fundamentado en que esta aplicacion, cuando esté
finalmente optimizada, va a ser utilizada a diario por diferentes equipos. Por tanto, esta
aplicaciéon va a estar en continuo desarrollo y modificacidn, ya que cada persona que la
explote tendra la necesidad de ver unas cosas u otras.

Las modificaciones también dependerdn de lo que suceda en el taller. Por
ejemplo, ahora se estan produciendo problemas con la falta de pieza provocadas por la
carga de piezas de los operarios y se necesita visualizar mas claramente esos tiempos de
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estado. En una época posterior igual surgen problemas con la saturacién de las zonas y
se necesitara ver mas graficamente esa saturacion, etc.

La aplicacién no tiene limite de pestafias por lo que, siempre que se pueda crear
la visualizacidn necesaria y si el director del proyecto esta de acuerdo, se hard. En cuanto
a los datos no hay problema porque todos los datos al final salen de los médulos de las
zonas, el unico requisito es que tienen que estar bien programados.
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|. Introduccidn

El objeto de este capitulo es crear un método para mejorar la calidad de los datos

que generan los médulos de las zonas. Este método se va a utilizar para lograr el objetivo
principal del proyecto.

Para lograr este objetivo ha sido fundamental la labor del automatista, ya que
sin su ayuda no se hubiera podido llevar a cabo este proyecto. La titulacion del ingeniero
junior y los cursos complementarios que tiene son suficientes para correccion de la
mayoria de los fallos encontrados, pero la programacién del autémata de unaisla es una
parte muy delicada del taller, ya que un leve error puede causar grandes problemas en
la instalacion.

Esta metodologia trata de solucionar la fiabilidad de los datos recopilados del
estado de las zonas del taller. Cabe destacar que las correcciones de los diferentes
errores que se van a mostrar en este capitulo son aplicables a todos los errores que
compartan una misma filosofia. Se seguirdn los pasos o premisas que se muestran en el
diagrama 5.1.

Andlisis de la
situacion inicial

Documentacion de
la LUP

v

Solucion de fallos

Analisis de

resultados

Revision temporal

Diagrama 8.1 Ao de acciones de la metodologia para la correccidn de la programacidn
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2. Analisis de la situacidn inicial y deteccidn de fallos
El andlisis de la situacion y la deteccidn de fallos lo aporta la calidad de los datos
que generan los mddulos. Por este motivo, la pestafia Datas Quality juega un papel
fundamental. La manera de saber qué zonas no tienen una calidad aceptable para su
analisis es si su porcentaje de discordancia esta por encima del 7% de desviacién.

Una vez que se sabe como analizar los datos y detectar los fallos, hay que ver de
dénde proceden. El porcentaje de calidad de los datos no aporta esta informacién, solo
da una orientacién de si hay demasiadas paradas o pocas. Entonces, icémo se detecta
el fallo concreto de la mala calidad de los datos?

La respuesta a esta pregunta estd bastante acotada ya que se parte de la premisa
gue solo los tiempos de estado inducido, es decir, AIA, AIS y AlM, son los tiempos de
estado que pueden estar mal programados. Esto es asi porque son los tiempos de estado
gue estan programados en el autdmata y no son internos del médulo.

AUn no esta claro qué tiempo o tiempos de estado estan estropeando la calidad
del dato. Aqui tenemos dos caminos posibles: el camino 1, que consiste en encontrar
una zona del mismo perimetro cuya calidad de datos sea aceptable, y el camino 2, que
implica no tener ninguna zona de referencia.

El primer camino es el mas sencillo, ya que podemos comparar los tiempos de
estado de ambas zonas y saber qué tiempo de estado inducido no concuerda. Para hacer
esta comparacion hay que tener en cuenta la propia filosofia de producciéon de ambas
zonas y sus zonas contiguas, ya que estas influyen en la saturacién y en la falta de pieza.

Sin embargo, si hay que tomar el segundo camino, se deben revisar los tres
tiempos de estado inducido sin ninguna referencia. Conociendo la filosofia de
produccién de la zona, qué elementos la forman, el flujo de piezas y analizando los
tiempos de estado y qué médulo los ha generado se tiene una visién mas certera del
fallo.

La importancia de crear un método de accidén es que, a medida que se obtenga
experiencia en la deteccidn de fallos, este analisis serd mas preciso y rapido, lo que se
traduce en una mejor correccién de estos fallos en la programacién de los tiempos de
estado.

3. Documentacidn de la LUP

Este apartado es muy parecido al descrito en el capitulo anterior; las diferencias
se encuentran en el tipo de fallos a corregir, sus acciones, el responsable de corregir el
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falloy el plazo. En laimagen 5.1 se muestran las cabeceras de las columnas que forman
este documento.

B C D E F G H 1

MODIFICACIONES SPOT FIRE
@ RENAULT
CHAPAN RENAULT

Instalacién Zona Problema Acciones

Emisor
Realizade
por
Estado

Nimere
Fecha de clel

2 prozramacion del automata y dar d alta en predis esos

P1BR BR3Z2_160- No marca saturacisn ni falta de paleta Dicge Gonzalez Jose Antonio [o] 04/09/2020

Cuenta mal la diversidad de las cajas o5 Contadores gz programa del autmatz - Cristina Gil/Diego

P1BR BRSZ2_160- - Diego Gonzlez oK
Herrero

11/09/2020

Imagen 9.1, Labecera del documento [P

En esta imagen se ven las diferentes columnas que componen este documento.
En ellas se documenta los mismos elementos descritos previamente en el apartado 3 del
capitulo 5: Numero, Instalacién y Zona, Problema, Accién, Emisor, Realizado por, Estado
y Plazo.

Esta LUP es un documento de seguimiento que el director lee a menudo para
estar enterado de los avances o retrasos. También se lleva a cabo una reunién semanal
para exponer este documento al director y plantear el plan de acciéon semanal.

Cuando se detecta un problema se rellena una nueva fila de LUP definiendo unas
acciones y un plazo basados en la experiencia de otros problemas similares. Al principio
del proyecto era muy frecuente tener que reescribir la celda de las acciones. Segun iban
avanzando las modificaciones, al tener una mayor experiencia en ellas, su proposicién
era mas concreta.

Este documento puede dar lugar a pensar que carece de utilidad mas alld de una
mera documentacion; pero nada mas lejos de la realidad. Este documento es clave a la
hora de atacar los problemas de un nuevo perimetro. Esto sucede porque, a excepcion
de algunos problemas puntuales, en todas las pestafias nos encontramos con los mismos
problemas; entonces, el estudio de los problemas es mas sencillo ya que se convierte en
un “copia-pega”.

4. Solucidn de fallos
En este apartado se van a tratar todos los tipos de fallos que se han detectado
hasta la fecha de redaccion del proyecto y la manera en que se han solucionado. Estos
fallos se van a solucionar mediante la programacidon del autdémata que gobierna las
diferentes islas. Vamos a diferenciar el P1 de las Preparaciones BR pues su programa
automata es diferente, al igual que la filosofia de trabajo de las zonas y el flujo de piezas
a través de estas.
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41. Pl (Unity Pro)

Las islas del P1 tienen un funcionamiento particular ya que la pieza se trabaja en
linea y se mueve a través de mesas elevadoras. Este funcionamiento esta descrito mas
detalladamente en el tercer capitulo. También tiene la particularidad del software de
programacion “Unity Pro”, es antiguo debido a que este perimetro se heredd del
vehiculo que se fabricaba anteriormente. Este software utiliza un lenguaje de contactos
para la programacién de PLCs.

Unity Pro es un software comun de programacion, puesta a punto y explotacion
de los autdmatas, de gama media-alta de la marca TELEMECANIQUE y de gama
MODICON, cuyo propietario es Schneider Electric. El software Unity Pro surge de la
experiencia en los softwares de programacion PL7 y Concept. Las novedades funcionales
gue plantea este software para obtener una mayor productividad ofrecen amplias
posibilidades tanto a nivel de configuracion, como de programacién; asi como
numerosas facilidades en cuanto a depuracidon (Instituto Schneider Electric de
Formacion, 2008).

En este perimetro no ha habido muchos fallos; el principal han sido las
temporizaciones de la falta de pieza y la saturacidn. La razén de que estuviera bastante
fiabilizado es porque es un perimetro clave en la fabricacién debido a su disefio. No tiene
apenas stocks y, al ser una linea, si se para una zona se paran casi todas las demds. Este
hecho hace que se deje de producir un coche cada minuto, que es el TCA de las zonas
del P1.

Los principales fallos radican en los tiempos de estado de saturacidn y de falta
de pieza. La programacion de ambos tiempos se realiza a través de un bloque de
programacién denominado “Rup Flu”, al cual entran una serie de condiciones, un
temporizador y salen dos variables. Se profundizara mads en su estudio en breve.

Blogue “RUP FLU"

“Rup_flu” significa ruptura de flujo. Este hecho se da por causas ajenas a la zona
gue se encuentra en ese estado; es decir, la zona en cuestidn no fabrica porque la zona
anterior no le da piezas para ello o bien porque no puede evacuar una pieza ya trabajada
a la zona siguiente por el motivo que sea.

Este bloque de programacién, que se muestra en la imagen 5.2, pertenece al
estdndar de programacién Renault, es decir, es un bloque creado por los disefadores de
la programacion perimetro. Por este motivo, si se diera el caso de tener que modificarlo,
no se podria modificar internamente.
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RUP_FLU
P Arr_ind

Ebool Ebool

Ft_pm Rup_flux
Ebool Ebool

Cdch_pm
Ebool

p

Ebool

Cch_pv
Ebool

Mode
Word

Ta_arf
Word

Imagen 9.2. Blsgue fuyp fis genérico (Groupe Renault)

El funcionamiento del bloque es muy sencillo: cuando se cumplen las condiciones
de entrada se pone a uno la salida “Arr_ind” y cuando se cumplen las condiciones de
entrada y trascurre el tiempo definido en la entrada de temporizacion se pone a uno la
salida “Rup_flu”.

Las variables del bloque se corresponden con las mostradas en la tabla 5.1 y la tabla 5.2.

Tabla 8.1, Variables del interfaz de entrads blogue Rup A (Groupe Renault)

Interfaz de entrada  Descripcion

P_pm Recibe presencia aguas arriba

Ft_pm Recibe informacion de fin de trabajo aguas arriba
Cdch_pm Recibe la condicién de descarga aguas arriba

P_pv Recibe presencia aguas abajo

Cch_pv Recibe la condicién de carga del puesto

Mode Recibe la indicacion del modo de funcionamiento del DFB

1->operacién para controlar la saturacion
2->operacion para controlar una desactivacion
Ta_arf Recibe el valor del tiempo asignado antes de la interrupcion de flujo.
El valor de esta palabra lo carga del seguimiento.
(base de tiempo: 1/10 de segundo con un valor limite de 32767)

Tabla 8.2. Variables del interfaz de salida blogue Rup Ay (Groupe Renault)

Arr_Ind Sefalizacién de la parada inducida
Rup_flu Sefializacién de la ruptura de flujo

Correccidn del interfaz de entrada y salida del bloque Rup_flu

Las condiciones de entrada y salida del interfaz del bloque Rup_flu, ya sea de
falta de pieza o de saturacién, son las mismas para todas las zonas del P1 exceptuando
la cabina laser, que es la Unica zona especial que contiene la programacion de estos
tiempos de estado.
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Lo Unico que varia en estas condiciones son los nombres de las mesas aguas
arriba (anterior) y el nombre de las mesas aguas abajo (posterior). La codificacion de la
falta de pieza se ven en la imagen 5.3, mientras que las condiciones de la saturacidn se
muestran en la imagen 5.4.

Suivi - Corte de flujo : Falta aprovisionamiento

Imagen 8.3. Zlogue de programacidn Rup flu de la falta de pieza

*Suivi : Corte de flujo : Saturacion

Imagen 8.4. Blogue de programaciin Rup flu de la saturacidn

La uUnica diferencia entre los bloques de las imagenes 3 y 4 es el modo de
funcionamiento: la falta de pieza utiliza el modo 2 y la saturaciéon el modo 1, ambos
explicados en la tabla 5.1.

a0



METODOLOGIA AUTOMATISMOS

Correccidn de la temporizacidn del blogue Rup_flu

Una vez corregidas las condiciones de entrada y colocada la salida en el lugar
correcto, debemos corregir la temporizacién. Inicialmente esta temporizacién tenia el
valor del TCA del perimetro, 48 segundos, aunque era muy excesivo.

La temporizacién correcta es el tiempo que tarda una mesa en evacuar una
paleta y recibir otra, es decir, el tiempo que tarda una mesa en subir, evacuar paleta,
traer otra paleta y bajar. Este tiempo es de 4,8 segundos exactamente. Las unidades en
las que trabaja el bloque son de 1072 segundos, por lo que la cifra exacta serd 480.

Una vez se tiene este valor, lo Unico que hay que hacer es ponerlo en el interfaz
de entrada de temporizacion de los bloques de saturacién y de falta de pieza. El valor es
el mismo para todas las zonas del perimetro, ya que todas las mesas elevadoras son
exactamente iguales y estan programadas con las mismas condiciones.

Por ultimo, solo queda comprobar diariamente que los datas quality no se
desvian. Si alguna zona se desviara frecuentemente, hay que volver al primer punto de
este capitulo para ver por qué se esta desviando.

Islas especiales

Las islas que pertenecen a esta categoria son los pulmones, las zonas en la que
no se trabaja la pieza y stock. Estos tres tipos de zonas no tienen programado los tiempos
de estado inducidos por saturacién y por falta de pieza.

Las zonas con mesas de paso no se muestran en las visualizaciones porque no
nos aportan informacién al analisis. Ademas, al tener muchos datos, se deben mostrar
solo aquellos que son necesarios para facilitar todo lo posible el analisis.

En cuanto a los pulmones y a los stocks, si que se muestran porque nos aportan
informacidn sobre los tiempos de estado inducidos. La informacién que nos aportan es
la propia filosofia de un stock, desahogar la linea de fabricacién. Esto, traducido a
tiempos de estado, quiere decir que antes de un stock debe haber menos saturacion y
después del stock menos falta de pieza debido al stock.

Por ultimo, hay una zona que se diferencia claramente de todas las demas del
P1:la CS41 71, también conocida como cabina laser. Su diferencia radica en que es una
zona en la que se aplican dos cordones de soldadura al techo dentro de una cabina
estanca. Esta cabina tiene dos puertas y dos medias mesas a parte de la mesa elevadora
de trabajo.

Estas puertas influyen indirectamente en las condiciones de los bloques Rup_flu,
ya que tienen que estar abiertas para autorizar a la mesa de trabajo a traer o evacuar
paleta. Y en cuanto a las dos medias mesas a la entrada y salida, estas influyen en la
temporizacion del bloque, ya que el hecho de traer o evacuar paleta tiene mayor
recorrido. Este tiempo es de 6,4 segundos exactamente, al que hay que cambiar sus
unidades para ponerlo en la entrada de temporizacion.
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42.  Preparaciones Base Rodante
Los perimetros que conforman esta instalacion tienen una filosofia de
produccién totalmente diferente al P1. Esto implica que varia el programa autémata,
que ahora es “SIMATIC-S7” de Siemens, donde deben estar programados los tiempos de
estado inducidos y, sobre todo, varian las condiciones para que se den estos tiempos de
estado.

Software de programacitn

En este apartado se pretende dar una pequefia idea acerca del software de
programacioén y de las partes muy particulares que se han tocado a lo largo del desarrollo
de este proyecto. La parte que se ha tocado en este proyecto son segmentos de
programacion de una FB (Function Block) (Gutiez, 2012).

Un bloque FB es una subrutina que también puede contener una secuencia u
operacion dentro de él, y que puede ser llamado desde otro bloque como OB, FC o FB.
A diferencia del FC, este bloque tiene asociado por defecto un DB (Data Block), en el que
se almacenan los valores procedentes del FB. A estos datos se les llama estaticos y solo
los tienen los FB.

Por tanto, al ser llamado el FB y ejecutada su programacién, sus datos se
almacenan en el DB asociado a este FB y en la siguiente llamada del bloque los datos
inmediatamente anteriores se vuelven a cargar, ya que estan contenidos en el DB. En la
imagen 5.5 se muestra la ruta hasta una FB del programa autémata (Gutiez, 2012).

g’; SIMATIC Manager - [SB2 -- C:\Step7prj\SB2]

% Archive Edicion Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Ventana Ayuda
D@ | 87 p g 2 %g | % - EEE [ <sinfitro > |
=] @ SB2 Nombre del objeto | Mombre simbdlica | Lenguaje

B APl E‘%Données systéme
- =@ ceu o 081 CYCL_EXC KOP
| E-EnPR0G 0834 CYC_INT4 KOP
L -8 Sources Em a7 1/0_FLT1 KOP
; m;ﬂ: PHDES o 0883 1/0_FLT2 KOP
&8 DhRB 3 0B85 OBNL_FLT KOP
8, MOP 30886 RACK_FLT KOP
3 0B100 COMPLETE RESTART KOP
@ 0B122 MOD_ERR swiL
0 FBT 001 ILoT KOP

Imagen 3.9. futa de hisqueda de una FF

Como se aprecia en dicha imagen, el lenguaje que utilizan las FB que estan
programados en los autdématas de estos perimetros es “KOP”. Este lenguaje se basa en
esquemas de contactos o “Ladder”. Es la representacién que habria que cablear si se
quisiera hacer el mismo programa que se realiza con el PLC (Gutiez, 2012).

Se puede acceder a este software desde el MOP o en modo remoto con el
programa “VNC Server”, que se muestra en la imagen 5.6. Este programa permite
conectarse a todos los MOP de los tres talleres del departamento y realizar las
modificaciones o consultas pertinentes.
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‘Esue( figue una direccion de VNC Server o busque por ese nombre
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Q Cadenas aereas Chapa 2
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% Lados de Caja
Q Manutencion
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% Taller de Apoyo

BR_NFM1 - 10.216.17.

AN

BR_SB1-10.216.169.9
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BR_SC2 - 10.216.169...

| — o =

BR_RF1-10.216.169... BR_RF2 - 10.216.169...
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BR_SB2 - 10.216.170.... BR_SC1 - 10.216.170....

BR_SP1 - 10.216.169... BR_SV1 - 10.216.170....

AN

BR_MN-RF2 - 10.216...

BR_RF3 - 10.216.169...

BR_SC1_10.216.169.12

BR_SV2 - 10.216.170....

‘ ‘lniciarsesic‘:nm -

~

Imagen 9.B. /nterfaz del software VNG Server

Para poder modificar la programacién de una FB se deben comparar la FB que se
quiere modificar y la FB que tiene cargada el autémata. Esta comparacion se va a realizar
solo con relacién a la fecha y hora, ya que esta comparacion es suficiente y si se compara
toda la programacion lleva mucho tiempo. Realizada esta comparaciéon ya se puede

modificar la FB.

Dentro de todas las herramientas y opciones que nos ofrece el interfaz de este
software, la mas atil y utilizada a lo largo de este proyecto es la herramienta de las gafas
(Imagen 5.7). Esta herramienta permite ver a tiempo real las variables que estan activas
y comprobar facilmente lo que sucede en la realidad con lo programado. También es un
modo de comprobar que la FB abierta es la misma que estd cargada en el médulo. Una
vez hecha la modificacidn, por muy pequefia que sea, se deben guardar los cambios y
cargarlos en el autdmata para que estos se pongan en funcionamiento.

E‘: KOP/AWL/FUP - [FE117 -- "1_F0_ROBOT" -- SEDAPICPUM..\FBI1T]
¢ Archive Edicibn  Insertar  Sisterna de destine  Test  Ver  Herrarmientas  Ventana  Ayuda

DEFeH & & & Ol |a | B 6 OE FE
Contanido de: ‘Entormoh\Interface’
= @ Incarfacs Iﬂﬂﬂbl‘i
O 1w | IH
£ oUT aF OUT
i IN_OUT Al IN_OUT
# @ 5TAT W STAT
+ & TEMP 3 TEHR

Imagen 9.7. farra de herramientas del interfaz de una FF
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Condiciones para tiempos de estado inducido

Una vez detectado, analizado y documentado el fallo, hay que corregirlo. Para
corregir el fallo es importante saber en qué tipo de isla/zona estamos trabajando. El tipo
de isla nos va a dar las condiciones de los tiempos de estado inducidos.

Se va a diferenciar entre cuatro tipos de zonas:

e Descontenerizado y punto de recalage. Este tipo de zona son zonas donde
se combina un aporte de pieza con un punto de lanzamiento Siptol. El
moédulo donde se generen estos tiempos de estado no influye en las
condiciones ya que estas zonas solo tienen un robot que mueve las piezas
del carro a un mueble. Laimagen 5.8 muestra la falta de pieza de un médulo
gue coge piezas de dos AGV y, por tanto, tiene variables de los dos.

E Segm. 31 : PARADA INDUCIDA FALTZ PIEZA

$TDTCA
=N ENO
0

ZZG".Al. Z2G".AZ.  "ZZG".BO1. Q |-#s28021

Icv Icv b= £52BORIS £52BOAIA

beeoes s [ 17 S D hemen] N £T |-

16400000£20

Z2R1".ISP | "ZzRZ".ISP T#45 — DT

Imagen 9.8. fa/tz de pieza de la zona TAZ 77

Las condiciones de la imagen 5.9 se pueden dividir en dos partes: las dos
primeras condiciones comprueban el punto de lanzamiento y el resto
describen la situacién de la zona cuando estd saturada.

2k Segn : TIEMPO ESPERA AIS

#BOTCASA
T
EN ENO |

o
"Z2G".BOL. "Z2G".Al.  "22G".A2 "22G".B9. Q |-#szB0a1S
- a1 "z2G".Al.  ECHG_BOL.  ECHG_BOL ECHG_BOL
ac ac AC $S2BOATA ET - ..
 e— ] V4 ST e R SE R b
16§00001b58 |
T#75

Imagen 8.9. Saturaciin de s zana 147 77
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Descontenerizado con un solo carro. Las condiciones de entrada son las
mismas que para el caso de tener dos carros, solo que las condiciones son
solo de un AGV como se ve en la imagen 5.10.

B Segm. 25 : PRARADA INDUCIDA FALTA PIEZA
$#BOTCAMA
r
EN ENO
mn " " a
Z1G" .21 Z1G".BO1. 0 |-es180RTM
Icvw IPA §51BOAIS #51BOAIA
Bl s T At b N ET |-...
16#0001d4c0
"Z1A1" _ISE T$2M - BT

Imagen 3.10. /afta de pieza de la zona 1V7 71

Las variables de los AGV tienen la particularidad de que son locales al AGV
debido a que la variable global no estaba declarada en modo escritura y
no estaba marcando este tiempo de estado.

Descontenerizado sin punto de recalage. Estas zonas son las menos
comunes en el taller, ya que normalmente las zonas de descontenerizado
coinciden con un lanzamiento de pieza. Las condiciones para los tiempos de
estado inducidos se simplifican tal y como se aprecia en la imagen 5.11.

B Segm. 18 : ESPERA PIEZR MUEBLE (RIM)
§B0TCAMA
r
EN ENC
"Z1G"_.Al. "Z1G"_RAl1. Q #S1BOATM
MPPCL MPPC2Z
| /1 | /1 -
/1 /1 I T -
T§2M—PT
B Segm. 21 - SATURACION
$BOTCRSR
T
EN ENO
"IIT".COC. "Z1e" .CoC. Q F#51B0RIS
MP _MED ECHG BO.AD #51BOATIR
| | 141 [ bi) =T
"Z1G".Al. "IIT".BO1. T$155 - DT
ECHG BO.AP MP _MEP
| /1

Imagen S.11. fa/ts de pieza y saturacicn de lg zona 117 7/
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Las condiciones de falta de pieza solo contemplan la existencia de piezas
en las columnas del AGV y las condiciones de saturacién contienen
Unicamente condiciones del robot y de la garra.

e Flujo regular. Estas zonas se caracterizan por tener un aporte de piezas a
través de un mueble proveniente de una zona anterior en el flujo de
fabricacién (Imagen 5.12).

El Segm. 6 : ESPERA PIEZA MUEBLE (AIM)

$DOTCAMA
P
EN ENO
0
REET®_CODL wEIT™ I Q |—#s1D0AIM
MP.MPP MP.MPP £S1DOAIA
R et T ettt IN ET |-
16#00005948
T#235—PT
$NOTCASA
T
EN ENO
3
"IIT"_POC. “Z1G"_BOC. @ |-#siwoars
MD.MDP ECHE_NO.2AD $#S1NOAIA
JECIEE IN ET —...
16#00001b58
"Z1E".MO. T$#75—{PT
ECHE_NO.AP

Imagen 8.12. falta de pieza y saturacidn de la zona SE7 71

En este tipo de zonas la falta de pieza y la saturacién estan en mddulos
distintos. Sus condiciones hacen referencia a las condiciones de los
respectivos mddulos cuando se dan los tiempos de estado inducido.

Correccidn de la temporizacion del bloque de programacian

La temporizacion del bloque de programacién estaba codificada con la variable
“H#TCA”. Esta la coge directamente de SMP y la divide entre diez para dejarla en la unidad
en la que trabaja el software. Este TCA tiene un valor de 48 segundos, que es muy
elevado. Lo acordado en la primera fase del proyecto es que esta temporizacion fuera
de cuatro segundos para dar un pequefio margen para salvar las “Micro-paradas”.

Este cambio se hace conjuntamente con la modificacidon de las condiciones de
entrada al bloque de programacion. En la imagen 5.13 se muestra la falta de pieza en el
maodulo BO de la zona RF2_Z71.
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Imagen 9.13. AW de /7 zona FEZ 7/

Averias especiales
En este apartado se van a describir los fallos que se han dado en alguna zona de

manera puntual. Estos fallos se salen del estandar de programacién Renault. Algunos
fallos tienen que ver con los tiempos de estado, incluidos los que nos proporciona
internamente el mdédulo, y otros estan relacionados con el contaje de piezas que realiza
una zona.

Lontadores de piezas
Los contadores de piezas no son un valor interno que genere el mddulo, sino que

es un simple contador que diferencia las diversidades de las piezas que pasan por la
zona. Este contador estd programado en el ultimo mddulo de la zona, que suele ser un
robot que deja la pieza fabricada en un mueble y que cada vez que realiza un ciclo suma
uno en el contador de la pieza que acaba de fabricar.

En la imagen 5.14 se ve el ejemplo del segmento donde esta programado el
contador de piezas de la diversidad “HJB TH DG”. Este contador esta formado por un
bloque estandar Renault “CPTPIECE2” cuya funcion es sumar uno al valor que tenga en
la salida cuando todas sus entradas estan a uno.

ISESeqn 7 : CONTADOR HJB TH DG
T scPTDIECEZ :
JEN ENO bemmvosmmnennns
"Z2G"_RAZ —Raz_cpt Fincompt i—. ..
32767, L2211
32767 —|Preselec Val_cour —#PROZ
1 .
"ZZMRUTO™ — Butcompt H
"IIT".LOC. "IIT".LOC. "IIT".LOC. "IIT".LOC. : !
MD.MPD DIV1.HJB DIV1.ICE DIV1.DGC ! :
N Fmmmmmmmmmme4 femmemmmmmen4 hmmmmmmmmemmq kmmmm—-y :_C_Q“_"EE_“E'?_________________:

Imagen 8.14. Lontador de produccin de una diversidad
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Este bloque consta de varias entradas:

e Condiciones que identifican la diversidad. Entrada “Comptage”.

e Variable que nos indica si la zona estd en modo automatico. Entrada
“Autocompt”. Debe estar a uno para que cuente pieza.

e Un numero maximo de piezas a modo de proteccion si alguna variable se
gueda enclavada. Entrada “Preselec”.

e Variable que se activa cuando el médulo termina un ciclo correctamente.
Entrada “Raz_cpt”.

También consta de dos salidas: “Fincompt”, que no estd programada, vy
“Val_cour”, que es el contador propiamente dicho con la variable asociada a la
diversidad “#PRO2".

Los fallos relacionados con el contaje de piezas detectados a lo largo de este
proyecto han sido de tres tipos:

e Duplicar la cuenta de una diversidad en otra (Imagen 5.15).

Imagen 9.15. Zonas de /a isla LL5 con una duplicacidn de contaje en una diversidad
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No contar una diversidad (Imagen 5.16).

Imagen B.1B. #a/ contaje de las piezas de una diversidad en la isla CHZ

Mal conteo del nimero de piezas fabricadas de una diversidad concreta
(Imagen 5.17).

Imagen 8.17. Lontaje irreal en fa zona SV 73
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Todos estos problemas tenian un denominador comun y es que mezclaban los
numeros con los que se codifica la diversidad de las piezas. Por cada diversidad de pieza
que pasa por la zona hay un segmento de programacién como el de laimagen 5.14, pero
cambian los numeros de las diversidades y los nombres de las condiciones que
identifican la diversidad.

Para solucionar los fallos arriba planteados lo que se ha hecho es tomar como
referencia un segmento que estuviera funcionando correctamente y copiar su
configuracion en las diversidades que daban los fallos.

Al

Estos tiempos de estado tienen dos causas totalmente diferentes: unas son
debidas a piezas mal posicionadas u olvidadas en montajes E/S de piezas manual a la
zona (Imagen 5.18), y otras se deben a esperas por la OF de Siptol (Imagen 5.19).

En la imagen 5.18 se ve el bloque de programacién de un punto de Recalage en
un montaje, un punto donde se comprueba la OF de la pieza a fabricar y la OF de la pieza
gue se esta fabricando. Si la OF a fabricar no llega, la variable “#S1GORATCAL” se pone
a uno y se codifica como AlA.

= m Titulo:

GESTION RECALAGE SIPTOL

$CG0_RECALAGE

|EN ENO -
2—=NB_Div £S1GORDRCA
Drecal |-L
"Z1G".JoC.
ECHG_GOR. #S1GORLG o
AD—Av_ok Atcal mi[l
]
"Z1G".GO. "Z1G" .GOR.
ECHG_GOR. Apopinj |—IDOPINJ

AC—Comp_am

o
"Z1G".GOR.
Imagen 8.18. Arogramacidn de/ blogue robot de un punto de Recalage

Este tiempo de estado ya estd codificado como una falta de pieza en el robot que
coge la pieza de dicho montaje, por lo que los tiempos de estado no son correctos. Lo
gue se ha hecho para solucionar este fallo es capar la variable “#S1GORATCAL”, ya que
ese tiempo de estado esta programado en el robot como AIM.

En la imagen 5.19 se ve el bloque de programacién de montaje E/S de pieza
manual a una zona. Un montaje E/S tiene la funcidn de introducir o sacar una pieza
manualmente. Cuando hay que sacar una pieza, el robot la deja en el montaje y lanza
un aviso para que el equipo de mantenimiento la quite. Si, por el contrario, se introduce
la pieza, se hace a mano vy se le da la orden al robot para que la coja del montaje.
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= M:hzs: smpLoc: ATA|
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Imagen 9.19. 44 en un montzje de /S

La correccidon que se ha introducido es afiadir una condicién a la AlIA que es la
condicidn de que la garra del robot tenga la necesidad de evacuar la pieza mediante la
variable “ITT”.B21.MP.MPAE que es la encargada de dicha informacion.

APF zonas de descontenerizado

En las premisas dispuestas en la primera fase del proyecto se acordd que el
tiempo de estado debido a una parada funcional (APF) estaba bien programado, ya que
es un tiempo de estado que genera el programa robot de los médulos.

Este apartado surge cuando después de muchas modificaciones en la
programacion del autdmata no se consigue fiabilizar los datos de la zona en cuestién.
Después de un exhaustivo estudio se ha detectado una APF muy repetitiva y de muy
corta duracién en algunos mdédulos que cogen piezas de AGV como muestra la imagen
5.20.

Events Nombre Duration (min) T™P % Nombre
Z3: B1 Parada propia funcional 203 34,69 0,17 57,51

Z3: B2 Parada propia funcional 150 23,62 0,16 42,49
Total general 353 58,31 0,17 100,00

Imagen 9.20. 4FF de /7 zona SV7 73 midulos Bl y 67

Al ser un tiempo de estado intrinseco al médulo se ha tenido que recurrir al
experto en robdtica del departamento y se ha visto que los mddulos B1 y B2 lanzan una
APF cuando le restan tres piezas por coger del AGV.

Se ha expuesto este punto a los demas integrantes del proyecto, junto con el
experto robético, y se ha acordado que no debe aparecer este tiempo de estado ya que
es un tiempo de estado no productivo y durante su activacién la zona trabaja de forma
correcta.

La solucion correcta es anular este tipo de APF en el aplicativo Renault (Imagen
5.21) del robot o cambiar la severidad de la APF. Ante la imposibilidad de probar esta
modificacidn en el robot del aula de formacidn, se ha decidido capar el defecto hasta
que se pueda probar la solucidn correcta (Imagen 5.22).
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B £l - B1: ROBOT

"Z3IR" — Rearm

wTaMe .
Z3ES_SECU_ |
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Imagen 9.21. Alogue de programacicn del robot con todas las variables que genera internamente su aplicativo

B S MlE! - Titulo:

#53B1AFF

Imagen 9.22. Solucidn mediants la anulaciin de la APF

Al

Este tiempo de estado se corresponde con una falta de pieza provocada por la
carga operario. Este tipo de tiempo esta codificado en las zonas donde un operario es el
encargado de introducir piezas a una zona.

La manera en la que un operario introduce una pieza en una zona es colocando
estas en un montaje. El proceso es el siguiente: primero la cortina de proteccion entre
el operario y la instalacion se abre cuando el usuario debe cargar una pieza; después, el
operario procede a situar la pieza o piezas en el montaje; y, por ultimo, cuando termina
de colocarlas valida su accidén para que esa pieza se trabaje dentro de la zona.

Este tiempo no estd mal codificado como tal pero el director del proyecto ha
dado la premisa de que las faltas de pieza se tienen que codificar como una AIM y deben
estar programadas en el primer robot de las zonas. El segmento de programacién que
contiene las condiciones para que se dé una AIO (Imagen 5.23) estd programado en la
FB de la cortina de proteccién.

g :|[-‘ARADA INDUCIDA OPERARIO : [fs) |

"Z1E".COo. §CSRID.MF. "Z1G".PER. "Z1G".PER.
ECHG_C5.AT Ia "CS5RFRID"™ "CSRORID™ MPCOL1 MPCO3 "BAO™ #51C5ATI0
v "o o
i il el IA----------- (g SEEEET TELET |A----------- |A----------- VorTremmmeeme T
"OSCRAET
v
#CSTATCPR.Q

Imagen 8.23. Segmento con condiciones de una Al anulada
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Para solucionar este problema de duplicacidn de tiempos de estado se optd por
anular la variable que contiene la informacién de la AIO (#S1C5AI0), porque ese tiempo
de estado ya estd programado en el primer robot de la zona como una AIM.

Correcciones especiales

Las correcciones especiales se refieren a correcciones fuera del estandar de
programacion que hemos definido en la primera fase del proyecto. Hay dos correcciones
especiales que se salen del estandar: la temporizacién de los bloques de programacién
y los bloques de programacién estandar Nissan.

[emporizacion blogues de programaciin
Esta correccién surge de la incapacidad de no conseguir fiabilizar los datos de
algunas zonas manteniendo la temporizacidn acordada por el equipo de desarrollo del
proyecto en la primera fase de este.

La solucién para este problema pasa por que los tiempos de estado cambien una
vez superado el tiempo de cadencia de la isla, es decir, si un médulo tarda en hacer sus
funciones 25 segundos, la temporizacion del tiempo de estado inducido programado en
un modulo sera de 48 segundos del tiempo de cadencia menos los 25 segundos que
tarda en realizar su operacion (Imagen 5.24).

§DOTCAMR

2
EN ENO
0
Q [-¢s1DoAIM
JOAIA
-------- IN ET |-

Imagen 9.24. 7emporizaciin de 73 sequndas en una AW

A esta solucion se ha llegado de casualidad gracias a una reunién improvisada
con el experto en programacion de SMP, Phillippe Lefrancois, quien nos dio esta solucién
qgue ha terminado siendo un éxito.

Para hallar el tiempo que tarda un mddulo en realizar sus operaciones (TCY) y
poder hacer la resta antes comentada se debe seguir un proceso de prueba y error
porque el TCY varia unos segundos arriba o abajo dependiendo del ciclo que se
cronometre.

El valor de partida del TCY se obtiene de la pestaia TCY de la aplicacién, la cual
tiene una visualizacién que reporta este valor haciendo una media de los ultimos diez
ciclos (TCY_PROP_MINI). Antes de poner este valor en la programacién se comprobara
su veracidad mediante varias medidas in situ y, posteriormente, se modificard en el
programa como se ve en la imagen 5.24.
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Una vez modificada la temporizacién hay que observar la posible oscilacion del
datas quality durante varios dias ya que la temporizacion modificada es un media. Estas
oscilaciones se corrigen modificando la temporizacidén hasta que la oscilacidn del datas
quality es aceptable. En la imagen 5.25 se ve esta oscilacion.

01/12/2020 04/12/2020 09/12/2020 11/12/2020

Imagen 8.23. Jscilacidn Datas Huality de /g zona [ V63 73 en un periods de 1 dias

Estas oscilaciones, junto con las temporizaciones de los tiempos de ciclo se ha
documentado en un Excel (Imagen 5.26). Esto se esta haciendo no solo para tener un
registro histdrico, sino también para que en una segunda fase de este proyecto estos
tiempos pasen a ser el tiempo de cadencia de las zonas programado en SMP99.

Perimetro| - ] Zona | - ] Méddulo - ] Parada - ]Temporiza:il - ] Data Quali - ] Tipo - ] Fecha -
UAR LR1_71 Cco AIM 4 5% M 01/12/2020 | AIO B1
UAR LR1_71 Do AIM 4 5% M 01/12/2020 |AIO Al
UAR LR1 71 LO AlS 4 5% M 01/12/2020
UAR LR1 72 MO AIM 4 1% M 01/12/2020 |AIO 11
UAR LR1 72 MO AlS 11 1% M 01/12/2020

Imagen 8.2B. Labecera del Excel de registro de LY y oscilaciones de datas quality

Blogues de pragramacidn con estandar Nissan

La naturaleza de esta correccion viene porque una isla del taller (Main Floor) esta
programado con un estandar de programacidn diferente, el estandar Nissan, que viene
heredado de la absorcion de Nissan por el Groupe Renault.

Este estdndar se programa con el mismo software que el estandar Renault
(SIMATIC-S7) pero con bloques y variables totalmente diferentes. Existe, ademads, alguna
variacion muy leve en cuanto a la légica de programacion (Imagen 5.27).
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Imagen 9.27. AW y AIS programadas bajo el estindar Nissan

A efectos précticos, y en lo que incumbe a este proyecto, la diferencia recae en
el nombre de las variables y en los bloques de temporizado que en este caso siguen el
estandar Nissan.

Para corregir los errores que se han encontrado en esta isla ha sido preciso
consultar la documentacion de este estandar ya que al cambiar el nombre de las
variables no se sabia bien a que correspondian.

a. Anélisis de resultados y correccion de las posibles situaciones
futuras

Este ultimo apartado estd fundamentado en que esta aplicacion, cuando esté
finalmente optimizada, va a ser utilizada a diario por diferentes equipos. Por tanto, esta
aplicacidn va a estar en continuo desarrollo y modificacion, ya que cada persona que la
explote tendra la necesidad de ver unas cosas u otras.

Las modificaciones también dependerdn de lo que suceda en el taller. Por
ejemplo, ahora se estan produciendo problemas con la falta de pieza provocadas por la
carga de piezas de los operarios y se necesita visualizar mas claramente esos tiempos de
estado. En una época posterior igual surgen problemas con la saturacién de las zonas y
se necesitara ver mas graficamente esa saturacién, etc.

La aplicacién no tiene limite de pestafias por lo que, siempre que se pueda crear
la visualizacién necesaria y si el director del proyecto esta de acuerdo, se hard. En cuanto
a los datos no hay problema porque todos los datos al final salen de los médulos de las
zonas; la Unica condicidn exigible es que deben estar bien programados.
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|. Introduccidn
La pregunta basica a la que responde este capitulo es ¢qué se ha conseguido con
esta investigacion? En respuesta a esta cuestion, se ha logrado cumplir los objetivos y la
puesta en funcionamiento de una potente herramienta de andlisis de datos.

A finales del mes de agosto, cuando el jefe adjunto del departamento presentd
el desarrollo de este proyecto y formd el equipo que lo iba a llevar a cabo, se
establecieron dos objetivos muy marcados: fiabilizar los datos que reporta el taller y
adaptar las visualizaciones al departamento.

El objeto de este capitulo es presentar los resultados obtenidos del desarrollo
global del proyecto. Estos resultados se van a presentar en forma de imagenes extraidas
de la propia aplicacidn y se comentaran las diferentes modificaciones realizadas para
llegar a los datos que muestran las visualizaciones o a las propias visualizaciones.

Todas las visualizaciones que se muestran en este capitulo corresponden a los
datos del jueves 10 de diciembre del 2020. Se ha escogido esta fecha porque es el tltimo
dia que he estado en la fabrica.

2. Fiabilizacion de datos
Como ya se ha comentado a lo largo de este proyecto, el nivel de fiabilidad de
los datos que maneja la aplicacién es un aspecto fundamental ya que, sin él estos datos
no servirian. El nivel de fiabilidad lo aporta la pestafia “Datas Quality” y, mas
concretamente, la visualizacion “Ecart de Pertinence de Données”. Este nivel de
fiabilidad se muestra mediante un porcentaje que es el resultado de la férmula Datas
Quality expuesta en el segundo capitulo, férmula 2.1.

El ingeniero junior se ha encargado de revisar todos los dias, en el periodo de
desarrollo, la fiabilidad de los datos a fin de verificar que los porcentajes no oscilaban y
gue no se habia desconfigurado la programacién de ninguna zona.

En laimagen 6.1 se muestra la visualizacidn “Ecart de Pertinence de Données” del
P1 BR. Se ve que el porcentaje de fiabilidad de los datos de todas las zonas estan por
debajo del objetivo (7%). El mayor porcentaje es del 5% y la media de todas las zonas
que conforman este perimetro es de 2,9%. Por lo tanto, el objetivo de este perimetro
estd mas que superado.
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Imagen B.1. Visualizacidn Datas fuality del FIBR

Los perimetros que conforman el P1 son muy estables en cuanto a la variacion
de estos porcentajes debido a su filosofia de produccién. En los porcentajes del P1CS
(Imagen 6.2) se ve como hay dos que estan por encima de la media. Estas dos zonas son
la cabina laser (CS41_Z1) y la zona donde se ensambla la base rodante con los lados de
caja (CS1Z2_050+).

Editar [ y n e ' Qe Q7T a

Imagen B.2. Visualizacidn Datas Quality del PILS

La cabina laser es una zona muy particular ya que consta con una mesa elevadora
a mayoresy la operacién que realiza ha de hacerse en una cabina estanca para garantizar
su calidad. Esto se traduce en una dificultad afiadida a la hora de programar sus tiempos
de estado vy, por tanto, en una menor fiabilidad de sus datos que ronda el limite del
objetivo con un 6%.

En cuanto a la otra zona de ensamble, su funcionamiento es muy parecido al del
Main Floor, ya que une tres grandes piezas. Esta operacién implica a muchos mdédulos y
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muchas operaciones que no son faciles de prever y, por tanto, no son faciles de
programar. Por este motivo el nivel de confianza de los datos que reporta también esta
en el limite del objetivo.

Hablando de otros datos menos relevantes que nos aporta la visualizacién de la
imagen 6.2, se tiene que la media de este perimetro es muy baja (2%) y que mas del 80%
de las zonas que conforman el perimetro estan por debajo del 3%, lo que implica un
nivel de confianza éptimo.

Una vez fiabilizado el Perimetro 1, se pasa a fiabilizar los diferentes perimetros
que forman las preparaciones de la Base Rodante. Las islas que forman estos perimetros
tienen una filosofia de produccion diferente a las del P1 y lo mds importante es que
entre ellas esta filosofia también es diferente. Este hecho dificulta mucho el trabajo ya
gue hay que programar desde cero practicamente todas las islas.

El punto de partida de todas las zonas que forman las islas de las preparaciones
BR era bastante desastroso, pues el 90% de las zonas estaban por encima del objetivo.
Esto eleva el niUmero de zonas fuera del objetivo a 40, con algunas de ellas por encima
del 40% de desviacidn.

En la imagen 6.3 se muestra el resultado tras fiabilizar el Unit AR. Como ya se ha
comentado en las preparaciones BR, la oscilacion de estos porcentajes es mayor que en
el P1. El dia de la toma de datos las zonas de este perimetro tuvieron un
comportamiento normal ya que la zona con mayor porcentaje fue la LR2_Z1 con un 4%
y la media fue de 1,7%.

Imagen B.3. Visualizacidn Datas Quality del Unit Arricre

Las zonas del Unit Central y el Main Floor eran las que menores porcentajes
presentaban, pero resulté especialmente laborioso conseguir que la isla TVE estuviera
por debajo del objetivo. El problema de esta isla radicaba en la APF repetitiva de los
maodulos de descontenerizado que se expuso en el capitulo 5, APF.
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Una vez solucionado ese problema, el nivel de fiabilizacion pasé a ser éptimo. En
la imagen 6.4 vemos las zonas de estos dos perimetros y en la cual la SCZ1 es la Unica
zona por encima del 3%, elevandose hasta un 5%.

Imagen B.4. Visualizacidn Datas Huality del Unit Central y Main Hoor

A pesar de ser los perimetros mas complicados de fiabilizar del taller, el resultado
final ha superado con creces las expectativas y el nivel de fiabilizacidon es el mejor de
todos los perimetros del taller.

Por ultimo, se fiabilizé el Unit Avant, que es el perimetro con mayor nimero de
zonas del taller y el que peores porcentajes presentaba con una media de sus zonas
superior al 40%. Estos porcentajes tan elevados se deben a un tipo de tiempo de estado
cuyas condiciones se cumplen mientras la zona esta funcionando correctamente. Son
sencillos de detectar porque hay una gran diferencia entre las piezas fabricadas vy el
tiempo de buen funcionamiento de dicha zona.

En el transcurso de la fiabilizacidon de este perimetro se encontré como solucién
modificar las temporizaciones de los tiempos de estado. Una vez corregidas las
condiciones para que se dé un tiempo de estado, solo habia que modificar las
temporizaciones para entrar en el objetivo.

Estas temporizaciones tenian el inconveniente de que lo médulos no son siempre
regulares al realizar las operaciones. Este hecho deparé en un estudio pormenorizado
de los tiempos de ciclo de todas las zonas de este perimetro y se llegd a extender a los
demas perimetros de las preparaciones BR.

En laimagen 6.5 se puede apreciar el resultado del dia que se tomaron los datos.
En este perimetro es en el que mas variacién habia de un dia para otro. Hasta la fecha
no se ha encontrado el motivo exacto a esta variacién, pero se trabaja en averiguarlo.
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Q@ AT A

Imagen B.9. Visualzaciin Datas Quality del Unit Avant

3. Adaptacitn de las visualizaciones al departamento
En este apartado se van a mostrar todas las pestafias que se han modificado a lo
largo del desarrollo del proyecto. Hay una serie de pestafias que no se han cambiado ya
que su configuracién se adaptaba perfectamente a las necesidades del departamento.

También hay pestafias que se han eliminado y, por tanto, no se muestran como
resultado del desarrollo porque su contenido no era relevante para la utilidad que se le
va a dar a la aplicacién dentro del departamento. En las imagenes 6.6 y 6.7 se muestra

una comparacioén del antes y el después, respectivamente.
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Imagen B.B. /istz de pestaiias originales
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APE )

ME Datas Quality
APF

UAR Stops HJB

UCTL Alm+Als Timings

uav Aa BFON

LdC Blocks Cadre Magic

Stop Times TCA GRM

Imagen B.7. Lista de pestarias actuales

Los cambios se han hecho en visualizaciones de tiempos de estado, en
visualizaciones da produccién, en visualizaciones de tiempos de ciclo y se han creado
nuevas visualizaciones y pestanas. A la hora de realizar los cambios en la interfaz de la
aplicacion se ha seguido el mismo orden que en la fiabilizacién de los datos.

Las visualizaciones que no se han modificado han sido: Selection, APP, APE, APF,
Alm+Als, AlA, Blocks, Fppm+Tcy calc, Stops HIB, Timings, BFON y Cadre Magic.

En la imagen 6.8 se observa la visualizacidén de los tiempos de estado del P1BR,
en la que se han ordenado sus zonas de acuerdo con el flujo que siguen las piezas y se
han eliminado las cinco ultimas zonas, que hacian referencia a los stocks y no aportaban
informacién.

Achvo  Edur  Osos  Viuslmscones Ve Hemumiemss  Awds  Usuao : Qe® A Y | a

Imagen B.8. Festara £l visualizacidn GF

Las modificaciones realizadas en la visualizacidon del P1CS (Imagen 6.9) son del
mismo tipo que las realizadas en el P1BR, ya que presentaban el mismo problema. Otra
modificacidon que se realizd en la pestafia P1 fue un ajuste en el Top de zonas mas
penalizantes para que este seleccionara tres zonas en vez de una sola.
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Imagen B.9. Festana | visualizaciin £.S

En el caso de los “Units”, se encontraban agrupados en dos pestafias: una
pestaiia (P-Ro90 Units) que contenia el UAR, UCTL y MF, y otra (VIiTESS) que contenia el
UAV y Lados de Caja. La visibilidad de los tiempos de estado de las zonas era muy
reducida ya que habia demasiadas para una sola pestana. Por este motivo se decidié
separar los “Units” y los Lados de Caja.

La pestaia del “Unit AR” se ha creado nueva al separar los “Units”. Se ha
reordenado el flujo de las zonas que no era el correcto y se ha afiadido el Top de zonas
mas penalizantes que existia en la pestaina P1, ademds de una visualizacién con
multiples accesos directos a un analisis mas detallado de los diferentes tiempos de
estado. El resultado final de las modificaciones se muestra en la imagen 6.10.

Editar  Datos  Visualizaciones Ve

er Hemamientas  Ayuda  Usuario &

Tiempo Parad... Falta Pieza / Falta Palet... Cofores:

Zona Explotacion DTC Operario Saturacion Todos los ...

RF1_21 238 513 TOP 3
RF2_21 174 46
LR2_21 247 10,1

Imagen B.10. Aestana AR
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CAPITULD B

El “Unit Central” se encontraba en la misma situacidn, por lo que cred una nueva
pestafia para él. En esta pestafia se afiadid el Top de zonas mas penalizantes y la
visualizacién con multiples accesos directos al andlisis mds detallado de los diferentes
tiempos de estado. El resultado final se muestra en la imagen 6.11.

chive  Editar  Datos  Visualzaciones  Ver  Hemamientas  Ayuda  Usuario < Q@ Qv a

Tiempo Parad... Falta Pieza / Falta Palet... Colores:

Explotacion DTC Operario  Saturacion Todos...
37,8 5 TOP 3
0,0 2

00

Imagen B.11. Festana VLTI

Respecto al “Main Floor” (Imagen 6.12) sucede lo mismo que en los dos casos
anteriores, con la pequena diferencia de que solo lo forman dos zonas y, por tanto, el
Top de zonas mas penalizantes ahora solo destaca una sola zona.

hwo  Edfar Datos  Visualizaciones Ver Hemamientas  Ayuda  Usuario & Qe Qv a

Tiempo  Tiempo Parad... FaltaPieza/ Falta Palet... Coforss.

Linea Zona Averias  Explotacién  DTC Operario  Saturacién Todos los valores

MainFl..  NFM1_Z1 376 00 389 TOP 1
Main Fl.. NFM1_22 29 00 3.7 [ 268 ] @ Todos los demas valores

Imagen B.12. Pestais MF

Por ultimo, el “Unit Avant” se encontraba en una pestana junto a visualizaciones
de Lados de Caja. El principal inconveniente era la visibilidad de los tiempos de estado
de las zonas y otro inconveniente era que estos dos perimetros pertenecian a talleres
diferentes.
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Como en los casos anteriores se cred una pestafia nueva (Imagen 6.13) en la que
se reordenaron las visualizaciones de acuerdo al flujo de las piezas y se afiadio el Top de
zonas mas penalizantes, asi como la visualizacion de accesos directos al andlisis
detallado de los tiempos de estado.

Falta Palet..  COlOTeS:
Saturacién A Tod...

LVG3y4 LVG3Z1 TOP 3
SViy2 SV2 21

LVD3y4 LVD3Z1

Linea Zona

Imagen B.13. Pestana L4V

Una vez modificadas y aceptadas las visualizaciones de tiempos de estado, se a
realizaron cambios en las visualizaciones referentes a la producciéon de piezas de la
pestaiia “Datas Quality”. El problema de esta visualizacién es la diversidad de las piezas
fabricadas; estas diversidades se elevan a mas de 40 y en algunas zonas se siguen
realizando piezas del modelo anterior, lo que suma 10 diversidades mas a las
mencionadas anteriormente.

Se necesita conocer la diversidad de una pieza ya que esta marca la forma en la
gue se va a fabricar. Por ejemplo, la diversidad “PHEV” lleva un mayor nimero de piezas
en el “Unit AR” para aguantar el peso de la bateria; el corddn de soldadura que se da en
la cabina laser depende del tipo de techo que lleve el coche, etc.

Lo que realmente interesa de las diversidades es saber el tipo de motorizaciéon y
no asi el color, bitonalidad o si es de conduccién a derechas o izquierdas. Para solucionar
este hecho se ha modificado la programacion de la propiedad “Colors” que ejercia de
filtro. La modificacion consistié en agrupar las diversidades segun la motorizacion del
coche que se fabrique, de tal modo que de las 50 diversidades del principio se ha pasado
a tener solamente siete diversidades.

De estas ocho diversidades cuatro son realmente motorizaciones del HJB: una es
para las piezas del modelo antiguo (J87) y las tres restantes son diversidades genéricas
que no se pudieron agrupar.
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CAPITULD B

En la imagen 6.14 se muestra la visualizacidn referente a la produccion en el P1
BR durante los turnos de mafana y tarde. En ella se aprecia, a través de los colores de
las columnas, las diferentes diversidades que se han fabricado en esta zona. Cabe
destacar que en el P1 no hay practicamente stocks entre zonas, por lo que el nimero
total de piezas fabricadas no varia entre el principio y el final de este perimetro.

Imagen B.14. Visualizaciin de produccidn del FIRR

Una de las diversidades genéricas es “HJB”. Se ha denominado asi a las
diversidades que varian el tipo de techo. En el P1CS (Imagen 6.15) las operaciones que
se realizan sobre una pieza varian segun el tipo de techo y no segun la motorizacién. Por
este motivo se ha decidido establecer una diversidad genérica para este tipo de
variacion.

Color por:
Pv—"

oHE

Imagen B.15. Visualizacidn de producciin del PIES
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El punto de partida de los “Units” era relativamente peor que en el P1 ya que
abarcan un mayor numero de diversidades. El error es intrinseco a la visualizacion, por
lo que no depende de los diferentes perimetros del taller. Esto quiere decir que, una vez
hecha la modificacién de agrupar las diversidades, esta sirve para todos los perimetros.

En la imagen 6.16 se puede ver que una de las zonas realiza una produccién
mucho menor a las del resto, lo que se debe a que las piezas con diversidad “PHEV” no

47 50 a4 Bag a46 a7 5
I I | I I I I I
M w I m m | | |

pasan por esa zona.

Imagen B.1B. Visualizacidn de produccidn del UAR

Debido a la disposicion de las islas del “Unit Avant”, este perimetro esta formado
por numerosos stocks que, en su mayoria, superan las treinta unidades. Este hecho
genera una notable variacidén en la produccién de sus islas, tal y como se aprecia en la
imagen 6.17. Cabe sefalar que la pestaiia TCY ya estaba creada, aunque con numerosos
errores en las variables que se grafican en ella.

Color por:

—
HEV

@ HJB HYB

@ ICE

@ MH12
PHEV

Imagen B.17. Visualizacidn de producciin del 1AV

/)



CAPITULD B

En la segunda fase del andlisis se cambia la variable a estudiar y esta pasa a ser
el tiempo de ciclo y de cadencia. El resultado de las modificaciones hechas en la pestafia
TCY se ve en la imagen 6.18. Se ha cambiado la forma de seleccionar la zona a mostrar,
se ha eliminado una visualizacién cuya variable no era necesaria y se ha cambiado el
formato de las demas visualizaciones de la pestafia.

Zone: CS1Z2_050+ cs122 050+

Color por:
Color

@ HJB TN ABT
HJB TN SBT

Imagen B.18. Festana 70V

La visualizaciéon inferior de la pestafia es la mas importante ya que marca el
tiempo de ciclo de cada médulo dividido por la diversidad de la pieza que estd
fabricando. Las demas nos indican el porcentaje de piezas que se realizan de cada
diversidad para poder saber qué operacién atacar en primer lugar.

Ante la necesidad del estudio de los tiempos de cadencia de las zonas, se planteé
la creacion de una pestafia que graficara dicha variable. Esta pestaia consta de dos
visualizaciones: una en la que se puede seleccionar el perimetro y otra en la que se
muestran en columnas el valor de los tiempos de cadencia (TCA Calc) de cada zona del
perimetro seleccionado, ademdas de una linea horizontal a modo de objetivo. El
resultado de esta pestafia se muestra en la imagen 6.19.

Por ultimo, se considerd la peticién por parte del fiabilista del taller de Chapa 2
de tener una pestana para hacer un analisis rdpido de las faltas de pieza de los
perimetros de las preparaciones BR. El proceso de creacion de esta pestana se ha
explicado en el apartado 5.6 del capitulo 5. El trabajo de construccion de esta pestana
ha sido bastante laborioso ya que se ha creado desde cero y sin ningun precedente. En
la imagen 6.20 se ve el resultado del disefo.
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P1CAJA

Imagen B.19. Pestara 174

21,66 sct UCTL 6255

135,86 sB2 UAV 4386 MAIN FLOOR g 38,57

LVG4_Z1 LVD4_ZA1 UAR 270,25

123,08 31,20
RF1_Z1 RF3_Z1

232,60 25,72

Imagen B6.20. Pestais L7/W

Los resultados de este proyecto no parecen tan dificiles de alcanzar, pero su
desarrollo ha sido muy laborioso, sobre todo la parte de la fiabilizacion ya que los datos
gue reportaba el taller eran muy poco fiables. En mi opinién, estos datos eran tan poco
fiables porgue no se ha tenido tiempo para corregir este fallo, ya que el nuevo modelo
de Captur se fabrica desde hace poco tiempo y todavia se esta trabajando en su perfecta
adaptacion junto con la introduccién de las motorizaciones hibridas.
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ESTUDIO ECONOMICO

|. Introduccidn
En el caso de un trabajo fin de grado en ingenieria, uno de los aspectos que debe
incluir obligatoriamente la memoria es un estudio econdmico, objeto del presente
capitulo. Dicho estudio pretende dar una valoracién econémica aproximada al trabajo
realizado por el alumno. Nétese que lo que se estima es lo que le ha costado al alumno
realizar el trabajo de fin de grado, y no lo que podria ganar la empresa privada con dicho
trabajo.

Para el estudio econdmico se van a tener en cuenta elementos reales, como las
horas dedicadas por el alumno a cada tarea, los materiales empleados para la realizaciéon
del trabajo (ordenador, impresora, acceso a internet, etc.), las personas que han
participado en un trabajo de este tipo en una empresa y sus sueldos.

Asi, para el objeto de este estudio, tenemos distintos roles o papeles que realizan
empleados de distinto rango de la empresa encargada del proyecto. En la estructura
establecida para este estudio econémico primero se definen esos roles y, a
continuacion, se divide el trabajo en una serie de fases, en las que intervendran algunas
o todas las personas consideradas.

Una vez definidas las personas y las fases de proyecto, se calculan una serie de
categorias de costes asociadas al mismo y se determina el nUmero de horas que ha
trabajado cada profesional en el proyecto. A partir de estos y otros elementos se calcula
finalmente el coste del proyecto, tanto el coste por fases, como el coste total.

2. Profesionales que intervienen en el proyecto
Como elemento de partida, estamos en una empresa multinacional, como es el
Grupo Renault, del sector de la automocién. Mas concretamente, en una instalacién
totalmente automatizada y robotizada, el departamento de Chapa. Esto nos situa en el
marco de la ingenieria electrénica y automatica al mas alto exponente. Dicha instalacién
cuenta con una plantilla de unos 250 profesionales.

Asimismo, el jefe de este departamento, a peticion de su equipo de
mantenimiento, quiere implantar una nueva aplicacién web que facilite la explotacién
de los datos que nos aportan las instalaciones. Este trabajo esta financiado por el propio
departamento, incluyendo al ingeniero junior en practicas.

Una vez adjudicado el proyecto, este pasa al ingeniero junior que realiza el
estudio dentro de la empresa. Las personas que van a participar en su realizacidon son
las siguientes (Imagen7.1): director del proyecto, Automatista, fiabilista del taller de
mantenimiento e ingeniero junior.
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Director

l proyecto I

Imagen 7.\. /ntegrantes del proyecto

El director del proyecto es el encargado de coordinar y dirigir los trabajos de
todos los profesionales participantes. Entre sus funciones estan: la planificacién del
proyecto (estableciendo los plazos de entrega y controlando su cumplimiento) y la
comunicacion con el cliente, que en este caso serd el fiabilista. También ejercera de
interlocutor de alto nivel entre el ingeniero junior y los otros dos integrantes del
desarrollo del proyecto. En ultima instancia, serd el responsable de dar el visto bueno al
trabajo.

El Automatista cuenta con una dilatada experiencia en el area de los
automatismos Siemens y ha participado en proyectos similares. Es el encargado de
supervisar todos los cambios necesarios en la programaciéon de los tiempos de estado
en los autdmatas y corregir los posibles errores que pueda cometer el Ingeniero junior.
Sera también el responsable de contactar, en caso necesario, con los proveedores de los
robots si hay algun tiempo de estado que nos proporcione el funcionamiento interno de
los robots y no se pueda programar en el autdomata.

El fiabilista es el encargado de supervisar todo lo que sucede en el taller y de
reunirse con el equipo de mantenimiento para darle las instrucciones de que tiempos
de estado tienen que atacar. También actua como supervisor de todos los cambios que
realizan tanto el Ingeniero junior como el Automatista. Va a definir las visualizaciones
necesarias para la mejor explotacion de los datos del taller.

El ingeniero junior se encarga de cumplir las tareas encomendadas por el director
del proyecto, entre ellas: la busqueda de informacion, la redaccidn inicial del grueso de
la documentacion vy las tareas relacionadas con la intendencia del proyecto
(programacion, impresién, entrega de documentos, etc.).
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Notese que los profesionales anteriores no se dedican en exclusiva al proyecto
en cuestion, sino que deben compaginarlo con otros encargos dentro de la empresa.
Esto refleja las circunstancias reales del alumno a la hora de realizar el presente trabajo,
pues se debe compaginar la elaboracién del trabajo de fin de grado con la realizacién de
practicas en empresas y con otras tareas, como por ejemplo la busqueda de empleo.

3. Definician de las fases del proyecto
Cabe sefialar que el proyecto aqui considerado se orienta a la optimizacion de
una aplicacién que trabaja con Big Data y orientada a la industria 4.0; teniendo por
objetivo, en ultima instancia, la elaboracién de un documento final que servirda como
guia de usuario para futuras modificaciones e implantaciones en otros departamentos.
Teniendo esto en cuenta, el trabajo consta de las fases recogidas en la imagen 7.2.

Puesta en marcha del
proyecto

Recopilacion de
informacion

Desarrollo del proyecto

Elaboracion del informe

Presentacion de
resultados

Imagen 7.2. fases del proyects
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En primer lugar, estd la fase de puesta en marcha del proyecto. Esta incluye la
confirmacién de las personas que van a participar en él, el reparto de las tareas y la
planificacion inicial (documentos a entregar y plazos de entrega), asi como una reunién
de puesta en marcha del proyecto.

A continuacién, esta la fase numero dos, relativa a la recopilacién de
informacién. En esta fase se realiza una busqueda en todo tipo de fuentes, con objeto
de identificar el estado del arte en la materia (principales areas, proyectos y fuentes de
informacién). Cuando se ha recogido suficiente material, se plantea la estructura y el
enfoque concreto del documento a elaborar. En esta fase también se reciben varias
formaciones acerca de la programacion de la aplicacién. El final de esta fase lo marca
una reunién en la que se aprueba el enfoque adoptado.

La tercera fase es en la que se lleva a cabo todo el desarrollo del proyecto. Aqui
se optimizan los tiempos de estado y de ciclo del P1 y de las preparaciones de la Base
Rodante. En esta fase también es muy importante la elaboracién de la documentacion
de todos los pasos que se van dando y todos los tipos de “mala programacién” de
tiempos de estado corregidos.

La cuarta fase versa sobre la elaboracion del informe como tal. En ella, se van a
ir redactando y corrigiendo las distintas partes del documento. Ademas de la redaccién
del texto, esta fase incluye la introduccién de todas las imagenes, tablas y referencias
bibliograficas, asi como la maquetacién final del documento. Esta fase termina con el
visto bueno del director al documento redactado.

La quinta y ultima fase consta de la presentacion de los resultados al cliente y de
la formacién de los usuarios que van a utilizar esta herramienta. También se realiza la
entrega de todos los documentos al cliente y se recogen sus impresiones finales.

4. Costes de elaboracidn del proyecto
En este apartado se va a realizar una valoracién de los costes asociados a los
distintos elementos necesarios para la elaboracion del proyecto (horas de trabajo,
material, costes indirectos, etc.). Dicha valoracidn tiene un objetivo doble: por una
parte, conocer la influencia de estos costes en el coste total y, por otra, utilizarlos para
calcular el coste por fases del proyecto en el apartado siguiente.

Las partidas que se van a analizar son las siguientes: calculo de las horas efectivas
anuales y de las tasas por hora de los salarios, célculo de las amortizaciones del equipo,
coste por hora y por persona de los materiales consumibles, calculo de los costes
indirectos por hora y por persona, y horas de personal dedicadas a cada una de las
etapas.
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4).  Horas efectivas y tasas horarias del personal
En primer lugar, se presentan las horas y semanas laborales efectivas anuales por
profesional. A continuacidn, se establecen los salarios de los profesionales que
intervienen en el proyecto y, a partir de ellos, se calcula el coste por semana y por hora
de cada uno de ellos.

La jornada laboral consta de 8 horas, de las cuales, 15 min son para el bocadillo
y otros 20 min se dividen en dos descansos de 10 min. Esto hace una jornada de 7,75
horas. En la tabla 7.1 se muestran los dias efectivos y en la 7.2 las semanas efectivas
anuales.

Tabla 7.1. Jis efectivos anuales

Concepto Dias/horas

Afo medio 365,5 dias
Fines de semana 104,36 dias
Dias efectivos de vacaciones y festivos 35 dias
Bolsa horas colec./Individual 7 dias/56 horas
Dias mejora competitividad 3 dias
Total estimado de dias efectivos 217 dias
Jornada personal anual 1681,75 horas

Tabla 7.2. Semanas efectivas anuales

Concepto Dias / horas

Afo medio (semanas) 52
Vacaciones y festivos 6
Bolsa 1
Mejora competitividad 1/2
Total semanas 44,5

Los salarios de los profesionales se han establecido segun los salarios minimos
establecidos en el convenio de los trabajadores del grupo Renault. En este convenio se
establece también que la jornada de los trabajadores serd de 7,75 horas y no de 8 horas
debido a una parada de 15 minutos para el bocadillo.

Para establecer los salarios de los profesionales que intervienen en el desarrollo
de este proyecto vamos a tener en cuenta su antigliedad.

e Director del proyecto: 2 afios
e Automatista: 3 afios

e Fiabilista: 16 anos

e Ingeniero junior: 0 afios
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Los salarios, que se presentan en la tabla 7.3, se han obtenido del convenio
salarial 2017-2020 de Renault Espafia. Hay que aclarar que el ingeniero junior es la figura
de un becario con un sueldo relativamente inferior a un integrante de la plantilla con su
titulacion. Para hacer el estudio un poco mas semejante a la realidad he decidido coger
el salario que tendria el puesto mas bajo y sin antigliedad para un titulado en Ingenieria.
El sueldo del director del proyecto es un sueldo negociado y se ha aproximado su valor.

Tabla 7.3. Loste forario y semanal del equipo de profesionales.

Concepto Director Automatista Fiabilista Ingeniero junior

Sueldo neto 47.550,67€ 28.562,50 € 35.568,98 € 9.414,72 €
Seguridad social (35%) 16.642,73€ 9.996,88 € 12.449,14 € 3.295,15 €
Total 64.193,41€ 38.559,38 € 48.018,12 € 12.709,87 €
Coste semanal 1.442,55€ 866,50 € 1.079,06 € 285,62 €
Coste horario 37,22€ 22,36 € 27,85 € 7,37 €

4.2.  Calculo de las amortizaciones para el equipo informatico
El coste de los equipos informaticos, incluido el software, empleados en la
elaboracién del trabajo se muestra en la tabla 7.4. Para el calculo de la amortizacion de
dichos equipos se ha considerado un periodo de amortizacidn de cinco afios, con cuota
lineal y valor residual nulo. La amortizacion se calcula en cada caso dividiendo el total a
amortizar por el periodo de tiempo correspondiente (el total de semanas, dias o horas
que hay en los cincos afios).

Tabla 7.4. Lostz de los equipos y software utilzads, junts con su amortizaciin

Concepto Coste Cantidad Coste total

Portdtil HP i7 Elite Book 830 G6. 8 Gb RAM 69 €/mes 8 meses 552 €
HD (alquilado)

Portdtil HP i7 MacBook Spectre 1.214,81 € 1 1.214,81 €
Software Office 365 540 € 1 540 €
Software TIBCO Spotfire 100 € 1 100 €
Software Simatic Step7 187,80 € 28 5.258,40 €
Software Antivirus 20 € 1 20€
Teléfono de empresa Motorola Moto G7 126,55 € 1 126,55 €
(alquilado)

Software TNC Viewer 76 € 1 76 €
Total a amortizar: 6.652,95 €

Tipo Periodo Amortizacion

Anual 5 anos 1.330,59 €
Semanal 260,89 25,5 €
Diaria 1.826,25 3,64 €
Horaria 14.610 0,47 €
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43.  Coste del material consumible
El coste anual por persona de los distintos tipos de material consumible (papel,
material de oficina, etc.) se muestra en la tabla 7.5. El coste anual total por persona se
calcula sumando los costes de todos los consumibles; para obtener el coste horario por
persona se divide el coste total anterior por el nimero de horas al afo efectivas de la
tabla 7.1.

Tabla 7.3. Loste de/ material consumible por persona

Concepto Coste

Conexion a Internet (Empresa) 40 €/mes
Conexion a Internet (Particular) 31,56 €/mes
Covid 99,82 €
Material de oficina 150 €
Coste anual total por persona 1.108,54 €
Coste horario por persona 0,66 €

44 Costes indirectos
En los costes indirectos se incluyen los gastos de electricidad, teléfono,
alquileres, etc. En la tabla 7.6 se reflejan dichos costes, en valor anual por persona. Los
valores introducidos en la tabla se han calculado a partir del coste mensual total de cada
concepto, que se multiplica por los doce meses que hay en un afio y se divide por el
numero total de trabajadores de la oficina, en nuestro caso son 20 personas.

Tabla 7.8. Lostes indirectos

Instalaciones (oficina y taller) 0 € (instalaciones en propiedad)
Teléfono 7 €/mes y persona
Electricidad 80,04 €
Agua 40 €
Coste anual por persona 204,04 €
Coste horario por persona 0,12 €

Nétese que el coste horario por persona se calcula dividiendo el coste anual por
persona entre el total de horas efectivas al aiio de la tabla 7.1.

43.  Horas de personal dedicadas a cada fase del proyecto
Mediante la realizacion de un estudio de tiempos se estimd que la dedicacién del
personal a cada una de las fases del proyecto fue la indicada en la tabla 7.7.
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Tabla 7.7. Horas dedicadas por e/ personal a cada fase del proyectn

Personal Etapas \
1 2 3 4 5
Director 12 8 32 9 18
Automatista 0 0 110 16 0
Fiabilista 0 0 18 0 23
Ingeniero junior 58 21 470 66 41
Total: 70 29 630 91 82

9. Costes asignados a cada fase del proyecto
A partir de las horas y costes establecidos en el apartado anterior, y teniendo en
cuenta los costes de distintos elementos, se procede a calcular los costes asignados a
cada fase del proyecto.

Asi, dentro de cada fase, primero se calcula el coste del personal como el
producto de las horas empleadas por cada profesional en esa fase y del coste horario
para ese tipo de profesional. En segundo lugar, se incluye la amortizacion de los equipos,
multiplicando las horas que han utilizado el equipo los profesionales por el coste de
amortizacién horario.

Por ultimo, se calculan los costes en material consumible y los costes indirectos;
en ambos casos, el niumero de horas a introducir es la suma de las horas empleadas por
todos los profesionales. Dichas horas se multiplican por los costes horarios de la tabla
7.5 o la tabla 7.6 (segun el caso), para obtener el coste final de la fase en cuestién. Los
resultados se recogen en las tablas 7.8 ala 7.12.

al.  Costes asignados a la fase I: puesta en marcha del proyecto

Tabla 7.8. Lostes de 7 fase | del proyects

Concepto Horas Coste/hora  Coste total

Personal Director 12 37,22 € 446,64 €
Automatista 0 22,36 € 0€

Fiabilista 0 27,85 € 0€

Ingeniero junior 58 7,37 € 427,46 €

Amortizacion Equipos 70 0,47 € 32,90 €
Consumibles 70 0,66 € 46,20 €
Costes indirectos 70 0,12 € 8,40 €
Total coste fase 1: 961,60 €
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9.2.  Costes asignados a la fase Z: recopilacién de informacian

Concepto
Personal

Amortizacion
Consumibles
Costes indirectos

Tabla 7.8. Lostes de /3 fase 7 del proyects

Horas Coste/hora

Director 8 32,77 €
Automatista 0 22,36 €
Fiabilista 0 27,85 €
Ingeniero junior 21 7,37 €
Equipos 29 0,47 €
29 0,66 €

29 0,12 €

Total coste fase 2:

9.3.  Costes asignados a la fase 3: desarrollo del proyecto

Concepto
Personal

Amortizacion
Consumibles
Costes indirectos

Tabla 7.10. Lostes de /3 fase 3 del proyects

Horas Coste/hora

Director 32 32,77
Automatista 110 22,36 €
Fiabilista 18 27,85 €
Ingeniero junior 470 7,37 €
Equipos 630 0,47 €
630 0,66 €

630 0,12 €

Total coste fase 3:

a.4.  Costes asignados a |a fase 4: elaboracian del informe

Concepto
Personal

Amortizacion
Consumibles
Costes indirectos

Tabla 7.1\, Lostes de /a fase 4 del proyecto

Horas Coste/hora

Director 9 32,77 €
Automatista 16 22,36 €
Fiabilista 0 27,85 €
Ingeniero junior 66 7,37 €
Equipos 91 0,47 €
91 0,66 €

91 0,12 €

Total coste fase 4:

ESTUDIO ECONAMICO

Coste total
262,16 €
0€
0€
154,77 €
13,63 €
19,14 €
3,48 €
453,18 €

Coste total
1.048,64 €
2.459,60 €

501,30 €
3.463,90 €
296,10 €
415,80 €
75,60 €
8.260,94 €

Coste total
294,93 €
357,76 €

0€
486,42 €
42,77 €
60,06 €
10,92 €
1.252,86 €
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9.0.  Costes asignados a la fase 3: presentacidn de los resultados
Tabla 7.12. fustes de /7 fase 5 del proyecto
Concepto Horas Coste/hora  Coste total \
Personal Director 18 32,77 € 589,86 €
Automatista 0 22,36 € 0€
Fiabilista 23 27,85 € 640,55 €
Ingeniero junior 41 7,37 € 302,17 €
Amortizacion Equipos 82 0,47 € 38,54 €
Consumibles 82 0,66 € 54,12 €
Costes indirectos 82 0,12 € 9,84 €

Total coste fase 5: 1.635,08 €

B. Coste total del proyecto

El coste total del proyecto se obtiene como suma de los costes de cada una de

las fases, segun se recoge en la tabla 7.13. El desglose del coste total del proyecto por
fases y por tipo de coste se muestra graficamente en el grafico 7.1 y en el grafico 7.2
respectivamente.
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Tabla 7.13. Laste total del proyects

Horas Coste \
Puesta En marcha del proyecto 70 961,60 €
Recopilacion de informacion 29 453,18 €
Desarrollo del proyecto 630 8.260,94 €
Elaboracion del informe 91 1.252,86 €
Presentacion de resultados 82 1.632,08 €
TOTAL 902 12.563,66 €

Coste

MFase 1
M Fase 2
mFase 3
M Fase 4

HFase 5

Gréafico 7.1. Jistribucidn del coste total del proyects por fases



ESTUDIO ECONAMICO

Material consumible

5%
COS te i Costes indirectos

Equipos informaticos 1% Director
3% | 21%

Ingeniero junior
39%
Fiabilista

9%

Director M Automatista Fiabilista Ingeniero junior

Equipos informdticos = Material consumible ™ Costes indirectos

Gréafico 7.2. Distribuciin del coste total del prayects por tjpo de coste
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CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

|. Conclusiones
Los objetivos que se definieron para el desarrollo de este proyecto tienen una
filosofia bien diferenciada ya que uno esta enfocado a la calidad vy fiabilidad de datos y
el otro a la forma de visualizarlos.

En este capitulo se van a comentar las conclusiones obtenidas tras haber
alcanzado los objetivos marcados, asi como los conocimientos y competencias
transversales adquiridas durante todo este periodo.

11 Calidad de los datos
El objetivo de conseguir fiabilizar los datos que reporta el taller de Chapa2 se ha
conseguido en todos los perimetros que conforman dicho taller y se ha superado en
numerosas islas.

Como se comentd en capitulos anteriores, para desarrollar y conseguir este
objetivo se contd con la ayuda del experto en automatismos del departamento, con el
fiabilista del taller de Chapa2 y, en ocasiones especiales, con el experto en robdtica. La
consecucion de este objetivo ha sido muy laborioso dada la cantidad de zonas que
contiene el taller.

El punto de partida era fiabilizar el Perimetro 1. Dada la filosofia de este
perimetro y su nivel inicial de fiabilizacién, conseguir el objetivo en este perimetro fue
relativamente sencillo y rdpido. En apenas dos semanas lo habiamos conseguido,
exceptuando una sola zona, la cabina laser.

Esta experiencia, y el estado de los datos en el resto de perimetros, nos llevo a
ser muy optimistas de cara al trabajo que quedaba por delante, pero nada mas lejos de
la realidad. Llegar al objetivo en los perimetros de las preparaciones BR llevd los tres
meses y medio restantes que habia de plazo para terminarlo.

Esto sucedid porque, una vez corregidos los problemas mas significativos y tener
estos datas quality en unos porcentajes muy cercanos al objetivo (8-10%), no se
consiguié solucionar mediante las acciones acordadas en la primera fase del proyecto.
Se tuvieron que replantear las acciones debido a la configuracién tan compleja y
variopinta de estos perimetros.

Este nuevo enfoque llevé a encontrar nuevos errores cuya solucidén no era trivial,
sino que implicaban una profundidad mucho mayor en la programacién de los médulos
de las diferentes zonas.

En resumen, los objetivos se han cumplido, aunque los plazos se hayan alargado
un poco. Cabe resaltar que este retraso en el plazo de entrega no ha causado ningln
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inconveniente ya que los equipos han podido empezar a trabajar con la aplicacién antes
de la finalizacién del desarrollo.

En mi opinidn, esta aplicacion, una vez fiabilizada y puesta en funcionamiento va
a facilitar mucho el trabajo a los equipos que explotan el taller dia a dia. Supone un gran
avance a la hora de consultar la informacidn, ya que anteriormente esta se encontraba
bastante dispersa y era poco fiable. Para conocer los puntos mas penalizantes del taller
y su causa es necesario que la informacion sea correcta, accesible y facil de interpretar.
Dentro de este primer objetivo se ha conseguido que la informacidn sea correcta, fiable
y de facil estudio.

2. Visualizacidn de datos
Para alcanzar el segundo objetivo ha sido clave la figura del formador, ya que
este objetivo implica exclusivamente la programacion del interfaz del software TIBCO
Spotfire. La formacién se llevé a cabo en la segunda fase y el desarrollo de esta parte del
proyecto se ha llevado a cabo de forma paralela al primero, sobre todo al principio de la
tercera fase.

Este es un objetivo totalmente visual, por lo que se precisaba una persona
perfeccionista y con buena concepcion del espacio y, en mi opinion, este proyecto
estaba en buenas manos. Una vez desarrollada la interfaz, para verificar si se habia
alcanzado el objetivo se presentaron las modificaciones en dos reuniones en las que,
primero, han participado todos los miembros del proyecto y, después, todos los jefes de
taller, asi como el jefe del departamento y su adjunto. En ambas reuniones se ha logrado
el visto bueno.

En esta parte del proyecto no se ha precisado de una ayuda constante como ha
sucedido con la fiabilizacidén de los datos. Una vez finalizado el proyecto, y tras analizar
su desarrollo, se puede afirmar que ha tenido dos partes bien diferenciadas: conseguir
visualizaciones con un estilo mas corporativo y modificar estas visualizaciones a partir
de peticiones.

La primera parte se corresponde con las premisas definidas en la primera fase
del proyecto. Esta parte se consiguio en las primeras dos semanas de la tercera fase, lo
gue permitié que los equipos a los que estd destinada la aplicacién ya pudieron empezar
a familiarizarse con ella. Cabe destacar que esta familiarizacion se lleva a cabo poco a
poco y con la ayuda ingeniero junior para comprender la forma de explotar esta nueva
herramienta de andlisis.

De este periodo de adaptacion surge la segunda parte de este objetivo que tiene
su origen en las sugerencias de estos equipos. Los equipos tienen una forma de trabajo
y laincorporacién una nueva herramienta supone un cambio notable; lo que quieren es
tener algo lo mas parecido a lo que estaban acostumbrados.
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Para mi, este periodo ha sido el mas satisfactorio ya que trabajar codo con codo
con los equipos del taller, explicando el funcionamiento de la aplicacidn, discutiendo
cambios, etc., es la mejor parte del trabajo.

13.  Industria 4.0 y Big Data
Este proyecto me ha acercado de manera muy significativa a la Industria 4.0 y
me ha ayudado a comprender esta expresién que denomina una hipotética cuarta mega
etapa de la evolucién técnico-econdmica. Los expertos sefialan a la inteligencia artificial
como elemento central de esta transformacion, intimamente relacionada con la
acumulacién creciente de grandes cantidades de datos (Big Data) y la interconexién
masiva de sistemas y dispositivos digitales.

No es necesaria la inteligencia artificial para hablar de una fabrica 4.0 porque
esta idea se corresponde con una nueva manera de organizar los medios de produccién.
El objetivo es tener fabricas con una mayor capacidad de adaptacion a las necesidades
y a los procesos de produccion. Las bases tecnoldgicas en que se apoya, entre otras, son
las siguientes: Internet de las cosas, sistemas ciberfisicos, interconexiones masivas, etc.
A pesar de esto, la Industria 4.0 no se reduce exclusivamente a los puntos recién citados,
pues la Industria 4.0 acentla la idea de una creciente y adecuada digitalizacién vy
coordinacidon cooperativa en todas las unidades productivas de una fabrica: robots,
autdématas, garras, seguridades, piezas, soldaduras, sensores, etc.

4. Desarrollo de competencias transversales
Durante el desarrollo de este proyecto, mas alla de los conocimientos tedricos
adquiridos, el mayor aprendizaje lo ha aportado el trabajar en equipo. Ha sido un
proyecto en el que en todo momento han trabajado conjuntamente todos sus
integrantes y cuando habia un problema que solucionar, se ponia en comun y entre
todos se llegaba a una solucién.

Derivado del desarrollo de este proyecto tan largo y complejo también se han
adquirido otras competencias como son la adaptabilidad o tolerancia al cambio, ya que
algin componente del equipo ha cambiado durante el desarrollo. También se ha
adquirido la capacidad de gestion y planificacién, ya que todos los viernes el equipo de
trabajo se reunia para ver los avances de la semana y acordar un plan de accién y unos
objetivos para la siguiente semana.

El trabajo en equipo ha sido la parte mas satisfactoria de este proyecto, pero sin
duda, la que mas he desarrollo ha sido mis habilidades comunicativas, debido a estas
reuniones semanales y en las cuales yo era el miembro de menor rango. También hay
gue destacar las reuniones de formacion con los diferentes equipos que estan utilizando
la aplicacién objeto de este estudio.
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Quiero concluir este capitulo exponiendo que se ha trabajado con diferentes
softwares en la realizacion de este proyecto (Spotfire, SMP, Step7, Visual Basic, etc.) con
los que no habia trabajo previamente. Utilizandolos he comprendido lo que realmente
significa ser ingeniero, mas alla de todos los conocimientos tedricos adquiridos durante
el estudio del grado, y no es mds que tener la capacidad de enfrentarte a algo nuevo y
saber que se van a lograr los objetivos porque se ha adquirido la herramienta ‘solucionar
problemas’.

2. Lineas futuras
La gran variedad grafica que ofrece este software aporta un inmenso abanico de
posibilidades de aplicacion y mejora que van desde un simple cambio en las zonas
mostradas hasta la incorporacién de nuevas pestafias con visualizaciones totalmente
personalizadas.

La modificacion mas cercana, una vez concluido el proyecto, seradn variaciones
en las visualizaciones. Estas modificaciones serdn debidas a la forma particular en la que
los equipos quieran visualizar los datos del taller y a futuros fallos que impidan cumplir
el objetivo de produccion.

Una linea futura de este proyecto ya esta definida y consiste en fiabilizar el taller
de Chapas3. Esto incluye fiabilizar los datos que reportan los médulos y la adaptacion de
las visualizaciones de la aplicacion.

Otra posible linea futura, menos probable que estas dos anteriores, es la
posibilidad de variar la filosofia de programacién de las islas. Un motivo por el que esto
puede suceder es por la incorporacion de nuevos elementos en las islas o, simplemente,
por el hecho de necesitar un mayor detalle en el estudio de un tiempo de estado, por
ejemplo, para saber la causa origen de una AIM.

La ultima linea futura que se ha planteado es la posibilidad de actualizar
automaticamente la base de datos de la aplicacién con el simple hecho de apretar un
botén. Este hecho a priori es bastante complicado ya que un volcado automatico desde
SMP a la aplicacién lleva un proceso muy complejo dentro de la macro que extrae los
datos. Se estudiara este proyecto y de no ser posible el fiabilista recibira la formacién
adecuada para actualizar él mismo los datos.

Una vez implantada la aplicacion, sabiendo que ofrece una mejora sustancial en
el analisis de los talleres del departamento y que se consigue mejorar el rendimiento del
departamento llegando regularmente al objetivo de fabricacién, se considerard
implantar esta aplicacién en todos los departamentos de la factoria de Valladolid.
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Ahora mismo la factoria de Valladolid, y en concreto el departamento de Chapa,
junto con la factoria de Moscu, son la punta de lanza en cuanto al trabajo con Industria
4.0y a la implantacién Big Data dentro del grupo Renault.

Cambiando totalmente de tercio, la filosofia de funcionamiento de la aplicaciéon
ofrece la posibilidad de cambiar la naturaleza de datos que conforman la base de datos.
La Unica premisa para poder realizar este cambio es que la exportacion de los datos se
haga hacia un archivo Excel que, a través de la macro de actualizacién de datos, se
convertira a un archivo Access.

Este posible futuro proyecto se quiere hacer dentro del departamento de chapa
con datos de costes, ya que para analizar estos datos se tiene la misma problematica:
los datos que generan los médulos del taller.
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