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RESUMEN.

El presente trabajo es acerca de la utilizacidon de Manufactura Digital como herramienta para
la implementacién de planta, utilizando software de SIEMENS Tecnomatix, como son:
FactoryCAD y FactoryFLOW, estos son ayudas novedosas que contienen métodos novedosos
para realizar rdpidamente Layouts en 3D y andlisis como por ejemplo el de manejo de
materiales. Se presenta como se realizd la elaboracidon de un layout 3D para una linea de
manufactura de trenes, a la que posteriormente se le aplica un andlisis de manejo de
materiales. Con los datos recabados se le hacen mejoras al layout y se corre un nuevo andlisis

de manejo de materiales y se presentan los resulfados y las observaciones.

PALABRAS CLAVE. Manufactura, Simulacién, Layout.

INTRODUCCION

Hoy en dia en la industria, se requiere mejorar las técnicas y procedimientos de producciéon
para aumentar la competitividad. Aunque los métodos convencionales son muy eficientes,
como por ejemplo, la manufactura esbelta (Lean Manufacturing), actualmente se estdn
probando nuevos métodos como lo es la manufactura digital, que permite simular los
escenarios y las situaciones para analizar su comportamiento. Al hacer la sinergia de los
métodos cldsicos con los modernos, se obtienen resultados muy satisfactorios que permiten
llevar las instalaciones y los procesos a niveles de eficiencia mds altos dénde los beneficios

sobrepasan por mucho las inversiones.

La meta de la manufactura digital es proveer a la industria de soluciones para crear, validar,
monitorear y controlar f&cil y rdpidamente sistemas de produccién, esto en un ambiente seguro
dénde no represente algun riesgo de perder, principalmente, tiempo y dinero, con la
implementacién de instalaciones o procedimientos para comprobar que no se obtienen los
resulfados esperados. Es claro que la manufactura digital es una herramienta para la toma de
decisiones que provee a los usuarios el medio de trabagjo para realizar pruebas hasta alcanzar
el sistema Optimo para el desarrollo del producto. Dejando una base de datos que puede ser

retroalimentada con cada prueba en la etapa de simulacidon como en la fase de produccion,
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que servird de referencia para nuevas plantas y/o productos. Ademds, elimina tener que
introducir los datos para la simulacién por cada andlisis. En las industrias donde su producto no
es produccidn en serie, si no que es mdAs cambiante, resultan muy eficientes estas herramientas

ya que se puede llegar a propuestas para el cliente de manera mds acertada a la realidad. ]

El diseno, esquema e instalacién de las fdbricas demoran mds de lo necesario. Mientras mds
tiempo lleve poner en marcha una fdbrica, mayor serd el impacto en las utilidades de la
empresa, debido a posibles demoras en la generacidn de ingresos o la pérdida de
oportunidades de mercado. Muchos de los procesos histdricos de esquemas de fdbricas
manifiestan una tendencia al error, a raiz de que los equipos de disefo tienen dificultades para
comprender los efectos de los equipos y su ubicacion en la planta de la fabrica, en un entorno
de esquema en 2D genérico. Esos mismos malentendidos pueden ser costosos no solo por las
numerosas repeticiones que implican; sino que, de no ser detectados con la anticipacién

suficiente, el costo del impacto serd aun mayor durante la instalacién. 21

Se puede invertir millones de ddélares en miles de horas-hombre dedicadas a la ingenieria
industrial, en un esfuerzo por obtener la mdéxima productividad posible de la mano de obra
directa: mdaquinas de la linea, herramientas y accesorios, trabajadores en sus estaciones y
procesos de produccidn. Pero 3qué pasa con la mano de obra indirecta? Resulta sorprendente
lo poco que se invierte en la evaluacion de la mano de obra indirecta. Los signos de problema
suelen resultar dificiles de detectar, puede ser que los costos de explotacion se disparen sin
motivo aparente o que los niveles de trabajo sin valor agregado estén fuera de los pardmetros
normales. Los fabricantes como usted pueden tener dificultades para cuantificar y analizar la
mano de obra indirecta, lo que hace que se concentren en lo que mejor conocen: los
problemas de la mano de obra directa. Entretanto, la blUsqueda de operaciones simples y
eficientes se les escapa de las manos, porque solamente se evalUa la mitad de las operaciones

de la fabrica. 18

Una de las dreas donde se ocupa la manufactura digital es la de implementacion de planta,
donde se analizan los temas de layout y manejo de materiales principalmente, en la parte de
layout se utiliza para la elaboracién del layout de planta pero utilizando la herramienta de 3D, y
en el manejo de materiales se verifican la rutas actuales y una optimizacién donde se mejoran
las ubicaciones de cada estacidn que compone el sistema de produccion, asi de cdmo se van

a mover denfro de las instalaciones para reducir fiempos y movimientos.

El desarrollo del proyecto, se realiza mediante un andlisis de layout y manejo de materiales para
una linea de produccidén de ensambles mayores de trenes (metros) de aluminio, donde se

elabora un layout en 3D, donde se hacen las observaciones de las ventajas y el andlisis del



mismo para manejo de materiales para posteriormente realizar una mejora y comparar los
resultados. Para estos andlisis se utilizan los software de Tecnomatix de SIEMENS, FactoryCAD y
FactoryFLOW.

FUNDAMENTOS.

Manufactura Esbelta: son varias herramientas que ayudan a eliminar todas las operaciones que
no le agregan valor al producto, servicio y a los procesos, aumentando el valor de cada
actividad realizada y eliminando lo que no se requiere. Reducir desperdicios y mejorar las
operaciones. La Manufactura Esbelta nacié en Japdn y fue concebida por los grandes gurds
del Sistema de Produccién Toyota: Wiliam Edward Deming, Taiichi Ohno, Shigeo Shingo, Eijy

Toyota entre algunos. B

El sistema de Manufactura Esbelta se ha definido como una filosofia de excelencia de

manufactura, basada en:

¢ Laeliminaciéon planeada de todo tipo de desperdicio
e Mejora continua: Kaizen

e La mejora consistente de Productividad y Calidad

Tecnomatix FactoryCAD: es una aplicacién de esquema de fdbricas que le brinda todo lo
necesario para crear modelos de fdbricas detallados e inteligentes. En lugar de tener que
dibujar lineas, arcos y circulos, FactoryCAD le permite trabajar con “objetos inteligentes” que
representan prdcticamente todos los recursos que se utilizan en una fdbrica, desde bandas
transportadoras de piso y superiores, entrepisos y grias, hasta contenedores y operadores para

el manejo de materiales.

Con estos objetos, usted puede unir un modelo del esquema sin perder fiempo dibujando los
equipos. Al usar FactoryCAD, tendrd una perspectiva critica acerca del esquema y los procesos
de instalacién de su fdbrica, Comprender a fondo toda la fdbrica y sus procesos es
fundamental para desarrollar fébricas correctamente al primer intento. Solamente FactoryCAD

puede ofrecerle esta capacidad.

Tecnomatix FactoryFLOW: es un sistema de manipulacién de materiales gréficos que permite a
los ingenieros industriales optimizar la distribucién de una fdbrica segun las distancias, la
frecuencia y el costo del flujo de materiales. Para ello, se evalian y analizan elementos tales

como la informacién de enrutamiento de piezas, las necesidades de almacenamiento de



materiales, la especificacion de equipos de manipulaciéon de materiales y la informacién de

empague de piezas (inclusion en contenedores) conforme a la distribucién de la fdbrica.

Con FactoryFLOW, se crean distribuciones de fdbrica eficaces con reduccién de las distancias
de desplazamiento de piezas, el tamano de los lotes y los niveles de inventario, fodo ello para

disminuir los costos de manufactura y aumentar la eficacia de la produccion.

Método S.L.P. - Planeacién Sistemdtica de la Distribucion de Planta, Desarrollado por Richard
Muther. Este método fue desarrollado por un especialista reconocido internacionalmente en
materia de planeacién de fdbricas, quien recopild distintos elementos utilizados por los

ingenieros industriales para preparar y sistematizar los proyectos de distribucién. 5]
Ademds ha desarrollado sus propios métodos entre los que se encuentran:

e S.L.P.: Systematic Layout Planning

e S.P.LF.: Systematic Planning of Industrial Facilities
¢ S.H.A.: Systematic Handling Analysis

e M.H.A.: Material Handling Analysis

En algunos de ellos es coautor junto con Les Hales, Knul Haganas, John White, Richard Meyer y
otros, algunos de los cuales pertenecen a su estudio “Richard Muther & Associates, Inc.” Cito en

Kansas, Missouri, E.E.U.U.

El método S.L.P. es una forma organizada de redlizar la planeacién de una distribucion y estd
constituido por cuatro fases, en una serie de procedimientos y simbolos convencionales para

identificar, evaluar y visualizar los elementos y dreas involucradas en la planificacién.

Esta técnica, incluyendo el método simplificado, puede aplicarse a oficinas, laboratorios, dreas
de servicio, almacén u instalaciones productivas y es igualmente aplicable para la realizacion
de redistribuciones, distribuciones y relocalizaciones. El método S.L.P. consiste en una secuencia

de pasos, un patrén de procedimientos y una serie de convenciones.

PROCEDIMIENTO.

El desarrollo de la investigacion se divide en dos etapas, el diseno del layout de planta en 3D y
el andlisis del mismo con manejo de materiales. Cuando se realiza una implementacién de
plata, se sigue una cadena jerdrquica, que se muestra en la Figura 1, que es el proceso a seguir

para el diseno de planta para manufacturar un producto determinado.



Disefio del Disefio del Layout de ]D[mﬁ;}i ddl; Planeacién de la
producto proceso planta Materiales produccién

Figura 1. Proceso del disefio de planta.

En la primera etapa para el diseno del layout 3D se siguen el método S.L.P (Planeacién
Sistemdtica de la Distribucién de Planta), que arranca por desde un objetivo inicial ideal, y

guidndose de sus 4 pasos:

Paso 1 - LOCALIZACION: En este primer momento debe decidirse la ubicacién del drea a

organizar.

Paso 2 - PLAN GENERAL DE DISTRIBUCION: Se establece el patrén o patrones bdsicos de flujo en
la instalacién a organizar. También se indica el tamano, configuracién y relacion con el resto de

la planta de cada una de las actividades de mayor envergadura, departamentos o dreas.

Paso 3 - PREPARACION EN DETALLE: Se planifica donde localizar cada pieza de maquinaria o

equipo, materiales, personal, servicios auxiliares.

Paso 4 — INSTALACION: Esto envuelve ambas partes, planear la instalaciéon y hacer fisicamente
los movimientos necesarios. Indica los detalles de la distribucidn y se realizan los ajustes

necesarios conforme se van colocando los equipos.

Estos pasos deben realizarse siguiendo su secuencia, pero realizando un cierto solapamiento de
modo que al comenzar los estudios detallados de un determinado paso ferminamos de definir

el punto anterior.

Estos pasos se realizan teniendo en cuenta y aplicando, segin sea el caso, los principios de
manufactura esbelta, principalmente teniendo en cuenta desde el principio eliminar los 7
desperdicios. Una vez terminada la parte previa, se procede a aterrizar las ideas obtenidas al
layout, esto se hace por medio del soffware de SIEMENS Tecnomatix el cual se llama
FactoryCAD, Este corre en la plataforma de AutoCAD y nos permite crear rdpidamente el
Layout y plasmar las ideas obtenidas en la planeaciéon, permitiendo hacer cambios de
estaciones, maqguinas, herramentales, Etc., sin ningin problema y por medio de objetos
inteligentes con los que cuenta el programa y que podemos crear de acuerdo a las
necesidades de cada industria, podemos adaptarnos a las condiciones y restricciones
requeridas desde el inicio. En la Figura 2 se observa cémo se va desarrollando el Layout, y se

puede trabajar como si se hiciera un layout 2D como se trabaja regularmente. Los objetos



inteligentes nos permiten adaptarlos a cada escenario sin la necesidad de crear uno diferente

sise va a variar los tamanos, longitudes, etc.
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Figura 2. Diseno del Layout en FactoryCAD.

Una vez que se termina de disenar el Layout, simplemente con girar la vista como si fuera un
simple modelo 3D tenemos acceso a visualizarlo en fres dimensiones, como se muestra en la
Figura 3, y permitiéndonos cambiar para cumplir con los requerimientos y tener un apoyo que

es aun mds entendible para la realizacién de mejoras o incluso para la implementacion.

o right-click to display sharteut mems.

Figura 3. Vista 3D del Layout.

Se puede observar que este Layout es multipropdsito, ya que ademds de ser una herramienta

para presentar propuestas de manera mds clara, presentar el disefio a clientes, etc., nos



permite seguir haciendo andlisis mds avanzados, como lo es un estudio de manejo de

materiales o una simulacidon de eventos discretos.

En la segunda etapa de la investigacion, se utiliza el Layout que se desarrollé vy se le aplica un
andlisis de manejo de materiales, en donde se analiza cémo se mueven todos los elementos,
desde materia prima, partes primarias, pequenos sub-ensambles, sub ensambles mayores,
especialidades, etc., y por qué medio se mueven, a mano, conveyors, montacargas, grias,
etc., analizando la ruta, cuanto se traslada y cudnto tiempo toma realizar esa actividad. En la
Figura 4 se observa cémo queda el modelo para ser tfratado para el manejo de materiales.

Para la realizacién de este andilisis se ocupa el software FactoryFlow.
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Figura 4. Layout para andlisis de manejo de materiales en FactoryFLOW.

Una vez que se termina la distribucién por estacién para manejo de materiales se corre la
simulacion y el software te entrega en forma de tabla los resultados de las rutas, las distancias
recorridas, el fiempo, etc., y en dado caso de que le hayas programado correctamente te

puede dar los costd por estacion y de la linea completa.

Una vez que se termind, se realizaron unas modificaciones al layout original donde se aplicaban
mejoras de acuerdo con los resultados que arrojé el andlisis de manejo de materiales, esto con
el fin de observar las diferencias y en donde aplican las mejoras. De igual forma para hacer un

comparativo entre las dos propuestas.



RESULTADOS.

El resultado dela primera etapa es que se tiene un layout 3D el cual requirid de
aproximadamente 50% menos tiempo que elaborar una convencional. Se tiene mds ayuda
visual y se pueden detectar tempranamente fallas en el diseho. De igual forma este layout sirvid
para presentar al cliente en donde puede observar de manera mds amigable el cémo estard

desarrollédndose la linea de produccién.

De igual forma, al hacer las mejoras al Layout original requirié de poco tiempo y el minimo
esfuerzo, ya que solo es cuestion de acomodar y gracias a los objetos inteligentes el layout es

capaz de adaptarse sin problemas a los cambios.

El entregable de este es un archivo que se puede ver en cualquier computadora y el peso es
muy reducido para su transferencia. De igual forma se puede hacer una versién 2D imprimible

para fines de la implementacion.

En la segunda etapa al comparar los resultados se puede observar lo que sucede al realizar los
cambios, En la Tabla 1 se observan estos resultados en forma de comparacién entre el Layout 1
y el Layout 2, los cambios mayores que resaltan son la incorporacién de una grud extra,

cambiar un carro de arrastre para aprovechar las vias y la eliminacién del montacargas.

Tabla 1. Resultados de los andlisis de manejo de materiales para Layout 1y 2.

Distancia viajada (Metros) Vigjes Tiempo (Minutos) | % de utilizacién
Dispositivo
Layout 1 Layout 2 Layout 1 | Layout 2 | Layout 1 | Layout 2 La);out I'OYZOU'
Grud A 30756 2754 928 200 4892 812 49.60% | 10.40%
Grud B 5002 2726 264 272 1156 1038 11.60% | 13.50%
Gruda C N/A 1716 N/A 30 N/A 204 N/A 3.00%
Grud puente A 1456 578 165 191 987 780 17% 8.00%
Grud puente B 1237 456 85 98 127 48 6% 0.40%
Montacargas 31884 N/A 114 N/A 682 N/A 3.70% N/A
Carro de N/A 27420 N/A 38 N/A | 464 | N/A | 22%
arrastre
Punteador A 15900 10648 360 360 1516 1400 20.40% 16%
Punteador B 5810 3986 906 906 3894 3164 40% 36%
Totales 92045 50284 2822 2095 13254 7910

Se puede observar claramente las mejoras en las distancias viajadas los viajes que realizan, el
tiempo que requieren y el porcentaje de utilizacién, esto sirve de mucho en la industria para

justificar cambios incluso en las instalaciones que ya estdn implementadas, y en las que no sirve



para implementarlas en menos tiempo y al menor costo, también justifica la inversién para
comprar o remover equipo, y modificar instalaciones para el ingreso de grias puente por

ejemplo.

CONCLUSIONES.

La manufactura digital estd creando una revolucién en la industria permitiendo mejoras para
mejorar la competitividad de las mismas. Actualmente existen muchos software que nos
permiten aplicar este tipo de tecnologias. En este trabajo se presentaron dos de ellos, que se

estdn volviendo muy fuerte es este ramo, ya que son muy versdtiles y amigables para el usuario.

Para realizar esa clase de simulaciones es importante tener estaciones de trabajo, licencias de
los software, personal capacitado, entre otras cosas que puede parecer una gran inversion
tanto de tiempo como de dinero, pero al ir presentando los resultados se observa como el
retorno de inversidbn es muy pronto sobre todo para industrias donde su producto es cambiante

como el la de los trenes.

Es importante que la persona encargada de hacer las simulaciones tenga tanto conocimiento
del software como el conocimiento de los procesos y el entorno de cémo es que trabaja la
fabrica, ya que estos software son buenos pero depende 100% de los datos que les ingreses de

entrada, si tu ingresas datos de entrada basura, los resultados serdn basura.

Es este frabajo se presenta solo una parte de los que pueden hacer los soffware, estos, tienen la
capacidad de hacer una amplia cantidad de andlisis que serdn seleccionados de acuerdo a
las necesidades de usuario, a los intferesados en estos software se les recomienda profundizar en

sus funciones y su uso.
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