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Resumen:

En la actualidad existen diferentes metodologias para la eficientar los procesos de produccién
enfocados basicamente en la reduccion de costos; entre las mas utilizadas se puede mencionar “Lean
Manufacturing (manufactura esbelta)” , la cual consta de una serie de herramientas enfocadas en la
mejora continua de los diferentes procesos de la industria (Madariaga, 2015). Derivado de lo
anterior, en el presente trabajo se realizé la implementacion del sistema ANDON en tres estaciones
de trabajo de la linea de sellos de una empresa automotriz de la region bajio, las cuales no contaban
con el mismo por lo que se asumia existian cuellos de botella en la linea de sellos de la planta de
pintura. Se instal6, en cada estacién, una farola con tres médulos de luces (rojo, &mbar y verde), las
cuales fueron programadas para mantener operador informado cuando se acerque el final del tiempo
ciclo de su operacion. Ademas se realizo la programacion para registrar los eventos de sobreciclo,
tanto en nimero como en duracion. De la informacion obtenida con este sistema se tomaran
decisiones encaminadas a la eliminacion de los cuellos de botella generados por los sobreciclos en
las estaciones de trabajo.
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Abstract:

At present, there are different methodologies for the efficient production processes focused
basically on cost reduction; among the most used are "Lean Manufacturing"”, which consists
of tools series focused on the continuous improvement of the different processes of the
industry. Derived from the above, in the current work, the ANDON system was implemented
in three workstations, of the product line of a low-car automotive company, which did not
have it and considered the bottlenecks in the production line. A lamp with three light modules
(red, amber and green) was installed at each station, which were programmed to keep the
operator informed when the end of the cycle time of its operation approaches. In addition,
scheduling was performed to record the events of the cycle, both in number and in duration.
From the information obtained with this system, decisions were taken to eliminate the
bottlenecks generated by the over-cycles in the workstations.
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1. Introduccion

El presenta proyecto se desarroll6 en una planta armadora del sector automotriz ubicada en
la zona del bajio.

El proceso de pintado de unidades que se lleva a cabo en dicha planta es uno de los méas
importantes puesto que es practicamente la vista o presentacion de los vehiculos, dicho
proceso es complejo ya que requiere de diversas aplicaciones de capas en cada una de las
unidades. Entre capas se deben aplicar una serie de sellos con distintas finalidades, que
pueden ir desde evitar el paso de aire y agua hacia dentro la unidad hasta disminuir la cantidad
de ruido que se presente en el uso del vehiculo.

El presente trabajo se concentra, especificamente, en la linea de sellos de la planta de pintura,
en donde el sistema ANDON es uno de los soportes para evitar los tiempos muertos
generados por los sobreciclos y alin no ha sido implementado por completo en dicha linea.
Es, por lo tanto, necesario implementar este sistema en cada una de las estaciones que no
cuenten con él. El gréfico de la Figura 1, muestra la situacion en la que se encontraba la meta
de produccidn contra la produccion real lograda, se omiten los valores (por confidencialidad),
pero el déficit de unidades de acuerdo a la meta es en promedio de 80 unidades por dia.

Meta en
unidades
por turno

i

/’/\ \ A ,:’\ /\/ _-E"'a. /f /\“"‘J\ - produccion

-

—

10/08/
12/08/
14/08/
16/08/
18/08/
20/08/
22/08/
24/08/
26/08/
28/08/
30/08/...
01/09/
03/09/
05/09/...
07/09/..- ¢

04/08/...
06/08/...
08/08/

Figura 1. Meta vs Unidades logradas.
Fuente: Autores.

El que todas las estaciones de la linea de sellos cuenten con este sistema permitira contar con
una herramienta con la que se puedan registrar y medir los eventos de sobreciclo, dicha
informacidn que ayude posteriormente a la toma de decisiones.

El objetivo principal del presente proyecto es implementar un sistema ANDON en las

estaciones de trabajo de la linea de pintura que no cuenten con él, desarrollando la
programacion para un PLC a través de una logica adecuada, ademas, estimar el lugar mas
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adecuado para posicionarlo y poder medir los sobreciclos con la intencion de que exista
informacion suficiente para la toma de decisiones en pro de disminuir los tiempos muertos.
El sistema ANDON comunica al operador, a traves de signos visuales y auditivos, para
permitir que el proceso de produccion continle realizdndose sin que sea afectado por factores
externos o internos de distinta indole y sea parada la linea (Ramirez Martinez, 2012).

En la Figura 2, se muestra una sencilla ilustracion que representa de manera visual en que
consiste el sistema ANDON.

- ADVERTENCIA

ANOMALIA

J

Figura 2. Esquema del sistema ANDON (Ramirez Martinez, 2012).
Fuente: Autores.

Los componentes tipicos de un sistema ANDON son los siguientes:

Estaciones de trabajo.
Cuerdas ANDON.
Botoneras e interruptores.
Farolas o sefiales visuales.
Sefales auditivas.
Tableros ANDON.

2. Desarrollo
2.1 Metodologia
Se propone, con la intencion de implementar el sistema ANDON en una estacion de trabajo

estandar la metodologia mostrada en la Figura 3, se visualizan de manera resumida, las
diferentes etapas que deben llevarse a cabo para la puesta en marcha del sistema.
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Figura 3. Metodologia de implementacion.
Fuente: Autores.

2.2 Posicionamiento de farolas

Uno de los puntos mas importantes para que el sistema ANDON funcione es la
implementacidn de farolas que cuentan con tres luces (verde, &mbar y roja) y un zumbador.
Las farolas son utilizadas como alertas visuales por lo que deben ser colocadas
estratégicamente para que cada trabajador sea capaz de observar las luces y escuchar el
sonido para que asi el operador no tenga que moverse hasta la estacién de trabajo. La
colocacion también tiene relacion con los movimientos comodos que realice el trabajador,
las luces tiene que estar, por lo tanto, en su rango de vision.

Los movimientos de las articulaciones y posicién deben de estar en tres planos
fundamentales: capital, frontal (coronal) y transversal.
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Figura 4. Amplitud de movimiento de cabeza.
Fuente: (Julius Panero, 2014).

La Figura 4, muestra la amplitud de movimientos que tiene la cabeza, esto en el plano
transversal. Este movimiento hace un giro de derecha a izquierda von un angulo de 45°.

Figura 5. Movimiento de cabeza en el plano capital.
Fuente: (Julius Panero, 2014).

La Figura 5 muestra, en el plano capital, la magnitud de movimiento que sin dificultad puede
Ilevarse a cabo en cualquier direccion con angulos que van de los 0° a 30°.
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Figura 6. Campo Visual en los planos horizontal y vertical
Fuente: Julius Panero, 2014.

Los campos visuales tanto en el plano horizontal como en el plano vertical son combinados
con los movimientos de la cabeza se muestran en la Figura 6.

2.3 Programacion de Sistema ANDON
El sistema debe funcionar bajo la siguiente logica:

Al llegar una unidad al paro correspondiente, se encendera la luz verde y permanecera asi
hasta que se cumpla una de las dos condiciones: 1. Que se active el comando de liberacion
de paro. 2. Halla transcurrido un tiempo equivalente al 80% del tiempo de ciclo de la estacion.

La luz ambar se encendera cuando en la estacion de trabajo no se haya liberado la unidad
después de haber transcurrido el 80% del tiempo ciclo y permanecera encendida hasta que:
1. Se active el comando de liberacion de paro o 2. Halla transcurrido el 20% restante del
tiempo ciclo.

La luz roja se encendera una vez que se haya cumplido el 100% del tiempo ciclo y
permanecera encendida hasta que se active el comando de liberacion de paro. EI médulo de
sonido se encendera junto con la luz roja y permanecera encendido, también, hasta que se
active el comando de liberacion.

La ldgica se carga en un PLC mediante programacion en escalera, la cual se observa de
manera genérica en el diagrama de la
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Figura 7, esta incluye un contador y un temporizador que registraran la cantidad de
sobreciclos y tiempo total de los mismos para asi tener disponible esta informacién cuando
se necesite.
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Figura 7. Diagrama de escalera de programacion.
Fuente: Autores.

Como se observa en el diagrama en escalera, se utiliza un lazo para cada una de las luces. En
caso de la luz verde se puede apreciar que una de las principales condiciones para su
encendido es que la unidad llegue a la posicién de paro, ademas de que se condiciona a que
las luces ambar y roja estén apagadas. Para el caso de las luces ambar y roja se condiciona a
que haya transcurrido el 80 y 100% del tiempo ciclo de la operacién, respectivamente. La
programacion del temporizador y del contador se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Programacion de contador y temporizador de sobreciclo.
Fuente: Autores.

El funcionamiento consisten en arrancar el temporizador al encenderse la luz roja y se detiene
cuando se apaga, es decir cuando se activa el comando de liberacion de la unidad,
almacenando el acumulado del tiempo de sobreciclo. EI contador registrard un evento cuando
se encienda la luz roja, almacenando el acumulado de eventos de sobreciclo.

3. Discusién y resultados
Se muestra en la Figura 9 la instalacion de una de las farolas para una estacién de trabajo

programada y correctamente funcionando. La instalacion de las luces junto con el cableado
y ruteo, asi como todos componentes del sistema corrieron a cargo de una empresa externa.

Figura 9. Farola instalada en estacion de trabajo.
Fuente: Autores.
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El registro, en una semana, de la cantidad de veces que se incurrié en sobreciclos en cada una
de las estaciones de trabajo en las que se implementd el sistema ANDON, asi como el tiempo
muerto total en cada turno de una semana de trabajo se muestran en la Tabla 1.

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3
Dia (turno) | veces T(iﬁ]%go Veces T(iﬁ]%go Veces T(ir?]rir:go Total (min)
Dial (1) 54 3.37 152 17.3 306 | 43.02 63.69
Dial (2) 151 6.17 121 | 14.27 | 142 | 18.92 39.36
Dia2 (1) 122 22.2 159 20.1 244 | 33.43 75.73
Dia2 (2) 70 5.52 85 | 14.23 | 208 | 32.78 52.53
Dia 3 (1) 70 | 432 | 146 | 19.75 | 259 | 37.6 61.67
Dia 3 (2) 79 | 07 51 | 397 | 138 | 24.35 29.02
Dia4 (1) 73 5.73 193 | 28.38 | 331 | 43.17 77.28
Dia4 (2) 100 7.52 106 | 13.27 | 180 | 23.82 44.61
Dia5 (1) 91 1.35 77 10.28 | 187 | 40.65 52.28
Dia5 (2) 75 1.7 87 19.4 | 210 | 47.78 68.88
Dia6 (1) 77 492 | 134 | 2472 | 269 | 38.7 68.34
Dia 6 (2) 70 | 552 | 85 | 14.23 | 208 | 34.78 54.53
E{)‘;rgﬁig’ 86 | 575 | 116 | 16.66 | 224 | 3492 | 57.33

Tabla 1. Registro de tiempos muertos.
Fuente: Autores.

De la informacién obtenida se puede observar que en la Estacion 3 se acumula la mayor
cantidad de sobreciclos y por lo tanto la mayor cantidad de tiempo muerto, por su parte en la
Estacion 1 se registra la menor cantidad de sobreciclos, en promedio, lo cual la hace la
estacion con menos tiempo muerto de las tres.

4. Conclusiones

A través de la programacién de la l6gica que se establecid se logré implementar el sistema
ANDON, el cual es capaz de medir el tiempo muerto y la cantidad de sobreciclos en las
estaciones de trabajo en las que se implemento6 y que no contaban con él.

A través de este sistema ahora los trabajadores tienen una nocién clara del tiempo ciclo
restante que les queda para realizar su operacion, con lo cual se espera puedan tomar
decisiones rapidas para evitar caer en sobreciclos.

Adicionalmente, con la implementacion de sistema ANDON, se registra los sobreciclos y el
tiempo muerto, informacion que es de gran utilidad en la toma de decisiones sobre las
operaciones realizadas en las estaciones de trabajo que se encaminen a eliminacién de los
cuellos de botella o la formacion de ellos.
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