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RESUMEN
Este proyecto surge como la necesidad de mejorar la produccion de nopal, asi como también la
eficiencia del prototipo centrdndonos en las fallas que aquejan a la maquina e impiden que este
alcance su mayor potencial ya que actualmente el prototipo cuenta con varios puntos criticos en

sus diferentes sistemas que son desespinado y corte de nopal que hacen a todo el proceso deficiente.

Para identificar las partes criticas del prototipo primeramente se realiza una inspeccion visual
con el fin de observar los problemas que presenta el prototipo, posteriormente se realiza un
AMEFPs AIAG & VDA para la identificacion de los problemas y asi poder evaluar bajo AP
(Acciones Prioritarias ) los efectos de la falla e identificar la ocurrencia y deteccion y asignar
acciones de mejora para la reduccién de las fallas encontradas, una vez encontrado el problema
mas significativo que es un redisefio del arbol de navajas del prototipo se procede a utilizar una
metodologia de disefio ( Phal & Beitz ) que es una metodologia basada en el disefio aleman para
poder generar el redisefio mencionado, en la parte de mejora y seguridad basandonos en lo arrojado
por el AMEFPs se implementé un poka-yoke de seguridad vinculado a un sistema andon que
ayudaran al operario a poder operar el prototipo de una forma mas segura, ya que el prototipo

cuenta con elementos cortantes o de atrapamiento.

Por ultimo, se agregan los planos de fabricacion del redisefio del arbol de navajas para futuras
modificaciones, también se incluyen las piezas normalizadas y los planos de fabricacién de las no

normalizadas.
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CAPITULO I



INTRODUCCION
Los avances de tecnologia, la evolucion en los habitos de los consumidores los cuales cada dia
son més exigentes, sumados a la implacable competencia a nivel global que exige a las empresas
mayores niveles de calidad en sus procesos, acompafiados de mayor variedad, menores costos y
tiempo de respuesta requiere la aplicacion de diferentes metodologias que haciendo una sinergia

permitan hacer frente a estos desafios.

Por esta situacion se analizan mejoras al sistema y un redisefio Optimo para un prototipo
encargado de realizar el desespinado y corte de nopal, localizado en el area de investigacion del
Tecnologico de Estudios Superiores de Tianguistenco, aplicando metodologias de ingenieria
industrial y metodologias de disefio, para sustentar el funcionamiento y validacion de las mejoras
propuestas antes de llevarlas a su manufactura o instalacion se hara uso de algunos software como
son SOLIDWORKS que validara el redisefio, GX WORKS 2 para programacion de PLC vinculado
a FACTORY IO que permite simular en un entorno 3D los dispositivos de seguridad que se

seleccionaran.

Con las mejoras y redisefios implementados en este prototipo se pretende aumentar la eficiencia
de la maquina, salvaguardar la integridad del operador, reducir la merma que actualmente arroja el

prototipo lo cual reduciré costos de produccion.



JUSTIFICACION

Inicialmente se plantea una problematica en el sistema de corte en una maquina peladora y
cortadora de nopales del area de investigacion el cual genera un interés particular para la
implementacién de los conocimientos adquiridos en ingenieria industrial; se observa como el
sistema de corte presenta baja productividad, exceso de merma, no cuenta con elementos de
seguridad (guardas de seguridad, barreras de seguridad, cortinas de seguridad, aparta hombres etc.
) y tampoco cuenta con ayudas visuales(sistemas ANDON), por ende se desarrollard un redisefio
para optimizar varios aspectos de interés con la finalidad de aumentar y mejorar la productividad

del prototipo, brindando seguridad al operario a la hora de manipular el mismo.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Mejorar el rendimiento de un prototipo de corte de nopal ajustando el disefio con ayuda de un

software CAD y realizando mejoras al proceso.

Objetivos especificos

a) Realizar una inspeccién visual al proceso de corte para observar las fallas en este.

b) Analizar areas de oportunidad en el proceso de corte donde se requiera una
modificacion.

C) Evaluar las opciones de mejora de acuerdo con el disefio ya establecido.

d) Definir lugares especificos a mejorar en el proceso de corte.

e) Implementar mejoras y redisefio establecidos.

f) Disefar y elaborar los planos de los elementos no normalizados y seleccion de los

normalizados.

9) Elaborar tabla de costos de los materiales para el redisefio de la maquina.



CAPITULO II
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METODOLOGIA

A) Inspeccion visual al proceso de corte para observar las fallas en este

En primer lugar, se hace una inspeccion de la maquina actual, la peladora de nopales funciona
actualmente con la ayuda de un operario de la siguiente manera: el operario alimenta la maquina
con la materia prima que es el nopal donde este pasa inicialmente por 4 rodillos de Nylamid los
cuales cuentan con un didmetro de 10 cm y 15 ranuras alrededor para garantizar el correcto
desespinado, posteriormente pasa al siguiente sistema que es el de corte donde un rodillo de 15 cm
de diametro con ranuras de 5 mm se insertan en una rejilla con cuchillas que hara que presione el
nopal y por consiguiente este sea cortado para finalmente entregar tiras de nopal de

aproximadamente 1 cm.

La maquina no cuenta con los elementos de seguridad para la integridad del personal, como lo

son guardas de proteccién en transmision de potencia. esto se puede observar en la imagen 1.

Imagen 1. Prototipo de desespinado y corte de nopal. (Elaboracion propia)
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La maquina no cuenta con los elementos de seguridad para la integridad del personal, como lo

son guardas de proteccién en transmision de potencia, se observa en la imagen 2.

Imagen 2. Sistema de transmision de potencia del prototipo. (Elaboracion propia)

Las cuchillas del sistema de corte tienen que coincidir con las ranuras del rodillo para poder
cortar el nopal y no coinciden por lo que el nopal no tiene un corte adecuado, como se puede

observar en la imagen 3.



14

Imagen 3. Proceso de corte del prototipo. (Elaboracién propia)

AMEF (Andlisis de Modo y Efecto de Falla)

Es una herramienta técnica de andlisis, aplicable a los sistemas con riesgos potenciales de no
alcanzar los objetivos de fiabilidad y mantenibilidad, para los que han sido previstos, asimismo,
cuantifica y evalla el riesgo de fallo en los sistemas. El sistema puede ser un producto, un proceso
de trabajo y un medio de produccidn. se analizan todas las caracteristicas del producto y todas las
operaciones (funciones) del proceso, de una forma exhaustiva buscando todas las maneras posibles
de presentarse el fallo, es decir, buscando todos los posibles riesgos que se puedan presentar.

(Mozo, 2019)

Los componentes y/o lugares criticos en el proceso de corte seran analizados mediante el método
de analisis de modo y efecto de falla (AMEF), el cual es un método usado en las diferentes
metodologias de disefio para evaluar y analizar el disefio que ya se tiene y asi conocer sus puntos
criticos con el fin de seleccionar soluciones, mejoras y redisefios optimos para resolver la tarea
propuesta. En nuestro caso, esta herramienta sera muy eficiente, ya que para hacer un redisefio se
debe pensar que componentes son los que hacen mas critico el disefio y pueden generar dificultades

en el momento de cumplir la tarea para la cual fue disefiada la maquina.
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La nueva version del AMEF integra 7 pasos que permiten incrementar la calidad, confiabilidad,

fabricacion, utilidad y seguridad de un producto.

En la imagen 4 se muestra la metodologia para desarrollar un AMEF de proceso que sera el que

utilizaremos para analizar los procesos del prototipo de desespinado y corte de nopal.

Imagen 4. Los 7 pasos de la estructura del FMEA AIAG & VDA. (elaboracion propia)

Comunicacion de

riesgos
PASO 7
DOCUMENTACION
DE LOS
RESULTADOS
Analisis del
PASO 6 .
OPTIMIZACION ‘ sistema
Andlisis de PASO 5 ' PASO 3
ANALISIS DE / ) ANALISIS DE LA
fallasy RIESGO / FUNCION
riesgos
PASO 4
ANALISIS DE LA
FUNCION

Fase de disefio

Con las problematicas identificadas, lo siguiente sera el redisefio del sistema existente, para esta
etapa se debe generar alternativas de solucién a las deficiencias establecidas por medio de
diferentes metodologias, herramientas, lluvia de ideas, combinacion de tecnologias, inversién de

tecnologia, etc. (Cruz Carvajal & Silva Gomez, 2020)
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Implementacion de dispositivos poka-yoke

Un poka-yoke es un dispositivo (generalmente) destinado a evitar errores; algunos autores
manejan el poka-yoke como un sistema anti-tonto el cual garantiza la seguridad de la maquinaria
ante los usuarios, proceso o procedimiento, en el cual se encuentren relacionados, de esta manera,

no provocando accidentes de cualquier tipo.

Con el fin de potenciar la utilidad del poka-yoke, y no caer en la trampa tan comun, de colocar
poka-yokes, en forma indiscriminada (tener presente que el poka-yoke tiene un costo), Por lo cual
se combinara con otra herramienta de calidad fundamentalmente con el AMEF (Analisis de Modo
y Efecto de Falla) que es una metodologia que permite, en cada etapa del Disefio del Producto /
Servicio o Proceso, decir qué Indice de riesgo existe. La priorizacion de acciones se basa en la
combinacidn de los rangos de Severidad, Ocurrencia y Deteccion, a fin de priorizar acciones para
reduccion de riesgos. Por eso el AMEF y el POKA-YOKE tienen que estar hermanados, porque
el AMEF es la herramienta donde se justificara o no la aplicacion de POKA-YOKE, como se

muestra en la imagen 5. (Nucamendi Guillén , 2007)

Imagen 5. Evolucién del proceso de cero defectos en las empresas. (Nucamendi Guillén , 2007)

: Diserio del
Diseilo del Producto Diseiio del
Sistema Servicio Proceso

AMFE de Producto / AMEFE de Proceso
Servicio
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Objetivo del poka-yoke

Los poka yokes tienen tres objetivos basicos:

e Paro
e Control
e Aviso

Caracteristicas del poka-yoke

El poka-yoke tiene dos caracteristicas importantes:

o Simplicidad: pequefios dispositivos de accion inmediata, muchas veces
sencillos y econémicos.
o Eficacia: Actian por si mismos en cada accion repetitiva del proceso,

independientemente de la actuacién del operario. (Ingenieria de calidad, 2020)

Implementacion de sistema ANDON

Es un término de fabricacion se refiere a un sistema de informacién para notificar a la gestion,
mantenimiento y otros trabajadores de un problema de calidad o detencion del proceso, a través de
sefiales, permite al operador solicitar ayuda del personal de apoyo cuando se presentan condiciones
anormales en su trabajo teniendo como objetivos el evitar paros en la produccion, asegurando la
operacion y especificaciones de calidad en el tiempo que se tiene contemplado para esta operacion
y por altimo, brindar informacion sobre el comportamiento del proceso de produccion, esto en base

a los sistemas electronicos que lo manejan.
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ANDON significa pedir ayuda mediante un monitoreo automatico, pero con un elemento
humano que evidencia los problemas o defectos en el proceso a partir de luces y sonidos que son

activados por el propio trabajador para corregir la condicién anormal.

En el proceso de corte cada color que se disponga para cada incidencia o actividad representara
el estado en que la maquina se encuentra, respetando la produccién estandar, sin problemas de
calidad y asegurando la integridad el operador. Los demas colores representan las categorias de
fallo que se quieran identificar y se encienden cuando se produzca un fallo de la categoria

correspondiente.
Tipos de sistemas ANDON

Andon bésicos.

Los sistemas ANDON basicos tienen por objetivo cumplir con el principio “Pedir ayuda y/o

avisar”.

Sistemas ANDON con Tablero de Control.

Los Sistemas Andon con Tablero de Control cuentan la produccion en la linea de produccion.

Se conectan directamente a la maquina y muestran a los operadores el avance que dicha linea lleva.

Contador de Produccion.

Este contador de produccidn tiene una entrada para conteo de piezas por medio de botdn, un
sensor, microswitch, salida del PLC o relevador. Tiene tres indicadores fijos: Meta, Produccion y

Diferencia.

Propésito del sistema ANDON.
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El proposito primordial del sistema Andon es dar a conocer el estado actual en tiempo real de

los modulos en la planta, mediante un Sistema Visual.

Beneficios.

Los beneficios que este sistema trae al proceso son demasiados; primero que todo el sistema
Andon brinda soporte al mejoramiento continuo en seguridad, calidad, costo y a la gente. Es usado
como una herramienta de comunicacion formal que alerta a la Organizacion en la llamada para
pedir ayuda en condiciones de proceso anormales. El proceso de respuesta de Andon debe poder
soportar y corregir situaciones lo mas rapido que sea posible. Pues el factor tiempo es el que
determina la eficacia de este sistema, pues se debe recordar que lo que se busca es reducir el tiempo

muerto. ( Mairena Alvarez, 2018)



CAPITULO Il
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MARCO TEORICO

a) Generalidades de la mecanizacion agricola

En el campo agricultor la tecnologia se vio implementada a partir de finales del siglo XIX,
teniendo su auge en Europa y Estados Unidos, mas adelante tuvo grandes desarrollos hacia el siglo
XX, sin embargo, en la época actual en los paises con menos desarrollo de tecnologia la agricultura

ha avanzado, pero es muy poca a comparacion con la desarrollada en los paises Ilamados potencias.

La mayor parte de las medidas de mecanizacion en la agricultura se producen por razones de

economia en el trabajo:

» Para hacer que el trabajo resulte fisicamente mas facil y menos fatigante.

» Para incrementar la productividad del trabajo (rendimiento por cada trabajador).

Magquinas agricolas

Una méaquina es un conjunto de elementos mdviles y fijos cuyo funcionamiento posibilita
aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar un trabajo con un fin determinado. Se
agrupa bajo el concepto general de maquinaria agricola toda la serie de maquinas y equipos que
utilizan los agricultores en sus labores especificas. Una maquina agricola es aquella que tiene
autonomia de trabajo, funciona mediante un motor y mecanismos de transmision ( Méndez Morales

& Betanco Ordofiez, 2016)
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b) Herramientas computacionales para el modelado y validacion de disefio
¢Por qué utilizar los softwares CAD?

El acronimo en inglés significa disefio asistido por computadora, y sugiere que facilita la
generacion, modificacion y optimizacion de un disefio para una habitacion o serie de piezas méas o
menos complejas. Un software CAD puede ser muy especifico, ya sea para disefio industrial,

mecanico, de arquitectura o ingenieria aeronautica.

Softwares CAD gratuitos para principiantes
» BlocksCAD

BlocksCAD se creo especificamente con fines educativos, sobre todo para su uso en el aula. Se
desarrollo con el fin de que sus usuarios pudieran utilizar posteriormente con facilidad OpenSCAD,
un software de CAD mas profesional. De hecho, los comandos para el desarrollo de los objetos y
sus transformaciones estan representados por bloques de colores, que recuerdan a los de LEGO
para hacerlo mas amigable a los nifios. El codigo de BlocksCAD es totalmente compatible con el
de OpenSCAD, por lo que puedes dar un ultimo retoque a tus modelos alli. Los formatos de

exportacion pueden ser OpenSCAD o STL.

> FreeCAD

FreeCAD es una herramienta de modelado 3D paramétrica, totalmente gratuita y de codigo
abierto que te permite disefiar objetos reales de todos los tamafios. El lado paramétrico facilita la
edicion. Podras ver el historial de tu modelo y cambiar su configuracion para obtener cosas
diferentes. Este software no esta disefiado para uso profesional, pero es una buena herramienta de

capacitacion.


https://www.3dnatives.com/es/blockscad-software-gratuito-modelado/
https://www.3dnatives.com/es/openscad-modelador-3d/
https://www.3dnatives.com/es/freecad-modelador-3d-codigo-abierto-200520202/
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> TinkerCAD

TinkerCAD es la aplicacion de disefio 3D online 100% gratuita de Autodesk para principiantes.
Disponible actualmente en 16 idiomas, el programa se basa en la construccién de bloques, lo que
permite desarrollar modelos a partir de un conjunto de formas basicas: cilindros, tridngulos,
circulos, conos, etc. Puedes mover, rotar y visualizar cualquier forma. TinkerCAD también ofrece
funciones adicionales, como afiadir circuitos electronicos o escribir programas. Los modelos 3D

pueden guardarse en formato STL, OBJ o0 SVG.

Softwares CAD de nivel intermedio
» CREO

Creo es una solucion de CAD en 3D que se centra en la innovacion rapida de productos y
promete fabricar mejores productos mas rapidamente. El software CAD se considera fécil de
aprender y guia al usuario desde el disefio inicial hasta la fabricacion del producto final mas alla.
Con el uso de Creo, se pueden utilizar funcionalidades potentes y probadas en combinacién con
nuevas tecnologias como el disefio generativo, la realidad aumentaday, por supuesto, la fabricacion

aditiva.

> Fusion 360

Desarrollado por Autodesk, el programa Fusion 360 consiste en una plataforma de software
basada en la nube. Se utiliza principalmente para el disefio de producto y modelado 3D, CAD,
CAM y PCB. La posibilidad de trabajar en linea permite reunir a los equipos de disefio y colaborar
en proyectos complejos a la vez. Ademas de guardar todo el historial del proceso, ofrece diferentes
opciones de disefio, incluyendo el modelado de formas libres, sélidos y estructuras de celosia.

También garantiza la viabilidad de la fabricacion con herramientas de simulacion y disefio


https://www.3dnatives.com/es/directorio-impresion-3d/autodesk/
https://www.3dnatives.com/es/fusion-360-software-290420202/
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generativo. Si quieres guardar tu disefio para poder imprimirlo en 3D, con Fusion 360 podras

exportarlo en formatos como STL o OBJ.

Softwares CAD profesionales

» Software 4D_Additive

Desarrollado por la empresa francoalemana CoreTechnologie, el software 4D_Additive ofrece
a sus usuarios la posibilidad de reparar todo tipo de modelos y propone una modelizaciéon en
geometria exacta. Con numerosas funciones para la preparacion optimizada de los modelos CAD,
4D_Additive ofrece, por ejemplo, funciones de analisis que pueden determinar la mejor orientacion

de la pieza y llenar la plancha de impresion de forma ideal.

> AutoCAD

El software AutoCAD de Autodesk fue uno de los primeros programas CAD que se lanzaron en
1982. Aunque AutoCAD es muy popular y se utiliza ampliamente, no es el mas facil de usar para
el modelado 3D. De hecho, la curva de aprendizaje para dominar macros y scripts es bastante
dificil. El software esta dirigido a profesionales con experiencia en la programacién de modelos
algoritmicos. Los modelos 3D se pueden convertir facilmente en archivos STL para la impresion
3D. Desde 2010, AutoCAD también esta disponible en una aplicacion mévil y web llamada

AutoCAD 360.

» CATIA

CATIA es la solucién lider en el mundo para el disefio y la experiencia de productos, utilizada
por empresas lideres en todos los sectores para desarrollar los productos que vemos y utilizamos
cada dia. La solucion CATIA CAD permite a los arquitectos de sistemas, ingenieros, disefiadores
y profesionales de la construccidn crear disefios en la nube que eliminan las limitaciones que les

imponen los métodos tradicionales de entrega de proyectos. Esta solucion 3D EXPERIENCE


https://www.3dnatives.com/es/top-10-de-las-mejores-sitios-web-para-descargar-archivos-stl-27012016/
https://www.3dnatives.com/es/top-10-de-las-mejores-sitios-web-para-descargar-archivos-stl-27012016/
https://www.3dnatives.com/es/catia-software-tecnologia-cad-080720202/
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incluye una amplia gama de herramientas de modelado 3D que cubren todas las fases de disefio

y construccion.

» OpenSCAD

El software OpenSCAD es un software para crear modelos CAD 3D sdlidos. Este software es
totalmente gratuito y de codigo abierto, y esta disponible para GNU/Linux, Microsoft Windows y
Mac OS. A diferencia de la mayoria de los programas gratuitos para crear modelos 3D (como el
conocido Blender), OpenSCAD no se centra en los aspectos artisticos del modelado 3D, sino que

se centra en aspectos CAD.

» Rhino7

Rhino es conocido por ser un modelador 3D increiblemente versétil. El software comercial de
gréficos por ordenador y CAD utiliza un modelo preciso y matematico conocido como NURB, que
permite a los usuarios manipular puntos, curvas, mallas, superficies, sélidos y mucho més. Uno de
los puntos fuertes de Rhino3D es su amplia gama de funciones de disefio. Desde la actualizacion a
la versién 7, los usuarios también pueden crear formas organicas con las nuevas herramientas
SubD. Estas herramientas funcionan muy bien con otra novedad de la versién 7 llamada Quadmesh,
que permite a los usuarios hacer una malla cuddruple a partir de superficies existentes, sélidos otras
mallas, y los nuevos Sub-D, un nuevo tipo de geometria, que puede crear formas con mas precision

gue antes.

> Siemens NX

Siemens no es solo un conglomerado multinacional y una de las mayores empresas de
fabricacion industrial del mundo, sino que también es muy conocida en el campo de la fabricacion
aditiva. Por lo tanto, no es de extrafiar que la empresa ofrezca su propio software de CAD integrado.

En realidad, esta oferta profesional combina CAD, CAM y CAE en un solo software con diferentes
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caracteristicas segun el precio. La empresa sefiala que ha sido disefiado para dar soporte a todos
los aspectos del desarrollo de productos, desde el disefio conceptual (con CAD) hasta la ingenieria

y la fabricacion, gracias a un conjunto de herramientas integradas que agilizan todo el proceso.

> SolidWorks

Desarrollado por la empresa francesa Dassault Systéemes, este software es uno de los mas
conocidos del mercado. Utiliza disefio paramétrico, generando tres tipos de archivos: pieza,
ensamblaje y dibujo. Solidworks incluye una amplia gama de caracteristicas, como herramientas
de validacion de disefio o ingenieria inversa. Usado a menudo para piezas industriales, es practico
y muy detallado. A diferencia de muchos otros programas CAD que imitan curvas con estructuras
planas ligeramente inclinadas, Solidworks utiliza un sistema NURBS, que ofrece curvaturas muy

detalladas. (Contreras, 2022)

El software para disefio asistido por computadora (CAD) que utilizaremos sera SolidWorks, ya
que permite el desarrollo de disefios tridimensionales a partir de los cuales pueden producirse vistas
ortogonales convencionales. SolidWorks es un programa de disefio mecanico en 3D que integra
herramientas de productividad y simulacion por elemento finito que lo hace uno de los estandares

de disefio mecénico. (Hernandez Alvarado, 2015)

c) Antecedentes de maquinas de corte nopal
> En laimagen 6 se muestra una cortadora de tiras de nopal marca ALVAREZ MAQ
Descripcion
Equipo para cortar en tiras las pencas de nopal (normalmente se usa esta maquina después de

pasar por la desespinadora y la desorilladora).


https://www.3dnatives.com/es/solidworks-software-de-diseno-fabricacion-aditiva-070520202/
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Caracteristicas

Motor: monofasico 110 V

Dimensiones: 300mm x 700mm x 500 mm de altura
Peso: 60Kg

Capacidad de produccion: 120 Kg / hr

Materiales de construccidn: Acero inoxidable tipo 304

Tamafo de corte (una opcion): % (6.35 mm), 3/8” (9.5 mm), %" (12.7 mm).

Imagen 6. Cortadora de tiras de nopal marca ALVAREZ MAQ. (Alvarez Padi , 2012)

» Enlaimagen 7 se muestra una cortadora de nopal marca JERSA
Descripcion
Consta de un mueble construido en acero inoxidable tipo 304, bases con ruedas, banda de
alimentacion, rodillo de hule sanitario, rodillo con cuchillas, hélice de cuchillas, tolva de descarga

y motor. Su disefio permite una facil y rapida limpieza del equipo.

Caracteristicas
Produccion: hasta 200 kg / hr
Corte ajustable para diferentes largos de tira: 8.0, 4.0, 2.0, 1.0cm.

Ancho de tira: 1.0 cm
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Especificaciones técnicas

Mueble en Al tipo 304

Bases de ruedas con freno

Banda ahulada para alimentacion

Rodillo con cuchillas circulares para corte longitudinal
Hélice con cuchillas rectas para corte transversal
Motor de 1.0 HP

Tolva de descarga.

Imagen 7. Cortadora de nopal marca JERSA (Alvarado Patifio , 2018)

> En laimagen 8 se muestra una desorilladora de nopal ALVAREZ MAQ
Descripcion
Equipo disefiado para cortar la orilla del nopal (Después de haber pasado por la desespinadora

que remueve las espinas de las caras.)

La alimentacion de las pencas es manual por la parte media de la estructura entre el cortador y
la base de apoyo. La guarda evita posible contacto de las manos del operador con el cortador. Puede
ajustarse la distancia de corte de orillas con un tope ajustable segin la variedad de nopal a

desespinar.
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Caracteristicas

80 kg/hr.

Equipo de facil uso. En unos pocos minutos se puede llegar a una buena produccion y es de

absoluta seguridad en su manejo.

Especificaciones técnicas

Potencia del Motor: Monofésico 110 V

Dimensiones: 250 mm x 300 mm x 200 mm
Materiales de construccion: Acero inoxidable tipo 304
Distancia de corte de orillas: Ajustable (desde 3 mm)

Peso: 10 Kg.

Imagen 8. Desorilladora de nopal marca ALVAREZ MAQ. (Alvarez Padi , 2012)




d) Propuestas para construccion de mecanismos de corte de nopal
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HERRAMIENTA POSICION
SOLUCIONES DE CORTE NOPAL DEL NOPAL. MECANISMO
Imagen 9. Cuchilla
Manual con fug angulada.
CANAL Movimiento Horisontall (Silva Santos, 2008)
RECTANGULAR CON - .
alternativo para . .
CUCHILLA Cuchilla fija P vertical. (Silva
angulada. (Silva corte en

TRANSVERSAL. (Silva
Santos, 2008)

Santos, 2008)

rebanadas. (Silva
Santos, 2008)

Santos, 2008)

DISCOS CON
CIRCUNFERENCIA
AFILADA. (Silva Santos,
2008)

Disco de
circunferencia
afilado giratorio
en un eje. (Silva
Santos, 2008)

Horizontal con
avance manual.
(Silva Santos,
2008)

Horizontal y
transversal a
la herramienta
de corte. (Silva
Santos, 2008)

Imagen 10. Disco de
circunferencia
afilado giratorio en
un eje. (Silva
Santos, 2008)

DISCO DE 6 MUESCAS

CIRCUNFERENCIALES.

(Silva Santos, 2008)

Disco dentado
giratorio en un
eje. (Silva Santos,

Horizontal con
avance manual.
(Silva Santos,

Horizontal y
transversal a
la herramienta
de corte. (Silva

Imagen 11. Disco
dentado giratorio

en un eje. (Silva
Santos, 2008)

2008 2008
) ) Santos, 2008)
Alimentacion | 12 Di

Disco giratorio de manual en Horizontal y mag?” i IZCO 100
37DISCOS DENTADOS, air direccion transversal a la giratorio  de
SEPARACION ENTRE 100 dientes. contraria al giro | herramienta de dientes. (Silva
DISCOS 6,35 MM. (Silva (Silva Santos, 9 _

Santos, 2008) 2008) de la herramienta | corte. (Silva -

de corte. (Silva
Santos, 2008)

Santos, 2008)

]

Santos, 2008)
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Alimentacion
37 DISCOS DENTADOs, | Disco giratorio de orientada en Horizontal. Imaggn 13.. Disco
SEPARACION ENTRE 100 dientes. direccion de giro (Silva Santos giratorio de 100
DISCOS 6,35 MM. (Silva (Silva Santos, | de la herramienta 2008) ' dientes. (Silva
Santos, 2008) 2008) de corte. (Silva Santos, 2008)
Santos, 2008) %5__
. N Caida por peso y Imagen 14. Disco
D t . . .
37 DISCOS MONTADOS Isfgogcljri:riglso de gravedad con Inclinado 36°. g!ratorlo de 100
CONJUNTAMENTE. Silva Sant ' ligero empuje (Silva Santos, dientes.
(it saos,z008) | (SIVE SEOS g (sitva 2008)
) Santos, 2008) %
(o)
o 1

e) Conceptos clave

» Definicion de prototipo

Un prototipo es una herramienta que se utiliza para crear el primer ejemplar de una idea, y es
necesario establecer sus caracteristicas para llevar a cabo diferentes pruebas que conduciréan al
producto o servicio final. Al definirlo se debe tener claro qué aspecto(s) se esta(n) probando en
lugar de enfocarse en la generalidad, para asi lograr un resultado éptimo. (Universidad San

Sebastian, 2021)

» Definicion de mejora continua

La mejora continua es la parte de la gestion encargada de ajustar las actividades que desarrolla

la organizacion para proporcionarles una mayor eficacia y/o una eficiencia.

(Aguirre Vara, 2014)

> Definicién de redisefo
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El redisefio consiste en modificar el actual proceso defectuoso. Se inicia tan pronto como se
complete la etapa de andlisis del proceso actual. El proyecto de un nuevo proceso se desarrolla para
cumplir con los nuevos objetivos y estrategias de la organizacion, los cambios de base tecnolégica,
las alteraciones de las expectativas del cliente, los cambios legales, la obsolescencia de los sistemas
y equipos, corregir las disfunciones verificadas e incorporar las mejoras necesarias. (HEFLO,

2017)

» Definicion de proceso
Un proceso es cualquier actividad o grupo de actividades en las que se transforman uno o mas
insumos para obtener uno 0 mas productos para los clientes. (Krajewski, Ritzman, & Malhotra ,

2008)



CAPITULO IV
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con la inspeccion visual que se realizo al inicio de la METODOLOGIA para

observar el estado actual de la maquina, procedemos a realizar un FMEA con el fin de

analizar,evaluar y definir las mejoras que se realizaran.

A) En base al OBJETIVO ESPECIFICO B, C Y D se realiz la identificacion del objeto
de aplicacion e informacion previa para el desarrollo del FMEA VDA & AIAG.

Imagen 15. Diagrama de flujo de proceso de desespinado y corte.(Elaboracién propia)

INICIO

-

TOMA DE NOPAL

v

CORTAR CLADODIO Y ORILLAS
DE NOPAL

|
v

INSPECCION VISUAL DEL NOPAL
DESORILLADO Y SIN CLADODIO

NOPAL LIBRE NOe
DE ORILLAS Y
CLADODIO

|
si
-

PROCESO DE DESESPINADO

|
v
INTRODUCIR EL NOPAL
DE MANERA VERTICAL
EN LA RANURA UBICADA L
EN LA PARTE SUPERIOR
DE LA MAQUINA

-

LOS 4 RODILLOS DE
NYLAMID RETIRARAN LAS
ESPINAS EN AMBAS
CARAS DEL NOPAL.

il
INSPECCION VISUAL MINIMO A 5 NOPALES
DEL DESESPINADO EN AMBAS CARAS

-

&NOPAL LIBRE
DE ESPINAS EN
AMBAS CARAS?

s

PROCESO DE CORTE

EL NOPAL SE CORTARA EN
TIRAS DE APROX. 1 CM DE
ANCHO CON LA AYUDA DE UN
RODILLO Y NAVAJAS AFILADAS
|

-
ALMACENAR
P.T.

L4

FIN
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A.1l) Desarrollo de FMEA AIAG & VDA bajo el enfoque de los 7 pasos para la
identificacion de puntos criticos en el prototipo de desespinado y corte de nopal.

1) Analisis de la estructura.

Con el analisis de la estructura se identificaran los procesos es por ello gque anterioremente se
realizo un diagrama de flujo este paso tendra como objetivo un entendimiento complento de los

procesos,como se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1.Analisis estructural del FMEA AIAG & VDA (Elaboracion propia)

Analisis estructural

1.ftem/Articulo
del proceso
sistema,
subsistema,
elemento de la
parte o nombre

2.- Paso del
proceso,
numero de
estaciéon y
nombre del
elemento de

3.- Elemento de
trabajo del
proceso (tipo 4M)

enfoque

del proceso < /
central
Proceso de Quitar

desorillado y
corte de
cladodio

espinas de las
orillas y tallo
del nopal

Materiales

Proceso de
desespinado

Quitar
espinas de el
nopal

Maquinaria

Maquinaria

Mano de obra

Proceso de corte

Realizar corte
de nopal en
tiras

Maquinaria

Maquinaria

Mano de obra
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2) Analisis de la Funcion

Usando el Andlisis de la Estructura, desarrollada en el paso 1, cada elemento es analizado
separadamente en términos de funciones y requisitos correspondientes, como se puede observar en

la Tabla 2.

Tabla 2. Analisis funcional FMEA AIAG & VDA del prototipo de corte y desespinado.(Elaboracién propia)

Analisis funcional

1.- Funcion del
item/Articulo del
proceso, funcién del
sistema, subsistema,
elemento, parte o
proceso

2.- Funcion del
paso del
proceso y

caracteristica

del producto
(Valor

cuantitativo es

opcional)

3.- Funcién del
proceso, elemento
del trabajo y
caracteristica del
proceso

Nopal sin orillas y sin
cladodio para pasar al
proceso de
desespinado

Nopal libre de
espinas en las
orillas y sin
cladodio

Nopal sin orillas ni
cladodios

Nopal 100%
desespinado para pasar
al proceso de corte

Nopal libre de
espinas en sus
caras en un
100%,

Velocidad de 60
revoluciones por
minuto

Nopal 100%
desespinado para pasar
al proceso de corte

Nopal libre de
espinas en sus
caras en un
100%

Rodillos de naylamid
con un acabado
optimo

Nopal 100%
desespinado para pasar
al proceso de corte

Nopal libre de
espinas en sus
caras en un
100%

Operacion de la
maquina
correctamente

Corte de nopal

Nopal cortado
en tiras de 1
cm aprox.

Filo en las navajas
de corte

Corte de nopal

Nopal cortado
en tiras de 1
cm aprox.

Navajas alineadas
con las ranuras del
rodillo

Corte de nopal

Nopal cortado
en tiras de 1
cm aprox.

Operacion de la
maquina
correctamente
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3) Analisis de la falla

En el paso 3, el concepto de “cadena de fallas” es usado para entender y visualizar
las imperfecciones en el proceso. Esta cadena esta compuesta por el modo, efecto y por la causa de

la falla, como se puede observar en la Tabla 3.

Tabla 3.Analisis de fallas FMEA AIAG & VDA del prototipo de corte y desespinado .(Elaboracion propia)

Analisis de fallas
frwr]
1 .- Efecto (s) de la =
=3
falla (EF) en el = 2.- Modo de la Falla 3.- Causa (s) de la
elemento proximo = (MF) del elemento falla (CF) del
v de mavyor nivel = de enfoque central elemento de trabajo
v/o usuario final %
o
~ Falta de mecanismo
~ Nopal con orillas y R -
Retrabajo 5 para retirar las orillas
tallo R
vy cladodio
N Menos de 60
Retrabajo,Exceso Nopal con exceso N
5 N revoluciones por
de merma de espinas .
minuto
Retrabajo,Exceso Nopal con exceso
J 5 P N Rodillos desgastados
de merma de espinas
Falta de
capacitacion,Falta de
Retrabajo,Exceso s Nopal con exceso elementos de
de merma de espinas seguridad en la
maquina para el
operario
Retrabajo,Exceso
Nopal con corte . .
de merma,corte . Navajas de corte sin
[S inadecuado,que no .
de nopal filo
inadecuado corte el nopal
Retrabajo,Exceso
Nopal con corte N -
de merma,corte . Mal diseifo del arbol
[S3 inadecuado,que no R
de nopal de navajas
inadecuado corte el nopal
Falta de
Retrabajo,Exceso capacitacion,Falta de
Nopal con corte
de merma,corte . elementos de
[S) inadecuado,que no .
de nopal seguridad en la
_ corte el nopal ~
inadecuado maquina para el
operario
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4) Analisis de riesgo

En el Paso 4, es evaluada la Gravedad, Ocurrencia y Deteccion de cada cadena de fallas.
Un nivel de prioridad de accion “Alto, Mediano o Bajo” es obtenido con base en las evaluaciones,
conforme es indicado en las Tablas de Prioridades de Accion, como se puede observar en la Tabla

4.

Tabla 4. Analisis de riesgo FMEA AIAG & VDA del prototipo de corte y desespinado.(Elaboracién propia)

Analisis de riesgo

Caracteristicas especiales

Inspeccion

Ninguno 10 R 6
visual
Variador de Inspeccion
R 5 , 6
velocidad visual

Plan de

Mantenimiento 5 mantenimi 6
ento

Ninguno 10 Ninguno 6

Ninguno 10 Ninguno 6

Ninguno 10 Ninguno 6

Ninguno 10 Ninguno 6
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Resultados del FMEA

En base al FMEA se evaluo cada proceso de acuerdo con las tablas de deteccion, ocurrencia y
severidad las cuales al realizar una combinacion de estas nos da como resultado AP (acciones
prioritarias) que pueden ser bajo, medio y alto, posteriormente se realizd un histograma para
identificar el proceso con mayor criticidad y en el cual nos vamos a enfocar para realizar acciones

que ayuden a mejorar dicho proceso, cOmo se puede observar en la imagen 16.

Imagen 16. Histograma sobre el nivel critico en los procesos del prototipo de desespinado y corte de nopal.
(Elaboracion propia)

HISTOGRAMA SOBRE EL NIVEL CRITICO EN LOS PROCESOS DEL PROTOTIPO DE
DESESPINADO Y CORTE DE NOPAL

10
5
PROCESO DE CORTE
PROCESO DE DESESPINADO
PROCESO DE DESORILLADO Y CORTE DE C.

CRITICIDAD

B PROCESO DE DESORILLADO Y CORTE DE C.
m PROCESO DE DESESPINADO
PROCESO DE CORTE

Como se puede observar en la imagen 16 el proceso mas critico es el proceso de corte por ende
sera en el que nos enfocaremos iniciando por un redisefio del arbol de navajas que es el componente
que hace mas deficiente al proceso de acuerdo con la severidad que presenta al evaluarlo con las

tablas de severidad del FMEA.
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5) Optimizacion
El objetivo principal en esta etapa de optimizacion sera desarrollar acciones para reducir los

riesgos y aumentar la satisfaccion del cliente, mejorando el proceso, cdmo se puede observar en la

Tabla 5.

Tabla 5.Optimizacion del FMEA AIAG & VDA del prototipo de corte y desespinado.(Elaboracion propia)

Optimizacién del AMEFP

<
z| 8|z |%|3E]| ¢
Nombre (s) dela (s) Acciones tomadas con - © = K] © = S
N N . . Fecha - Fecha de ) =] o - Q< =]
Acciones preventivas Acciones de deteccién | persona (s) responsable . Status indicadores para B L B & S S 25 &
compromiso N ) terminacion = b g 9 5 o 2
(s) evidencia 3 S| 2 B 2 = g
18| | 8|8 8
3 |8
8 a
Implementacion de
mecanismo de corte . ) )
_ inspeccion visual
paralas orillas y
cladodio
Control de la velocidad . . Variador de
. Inspeccion visual al . i
por debajo de 60 rpm Produccion velocidad 5 5 6
producto en proceso X
numero de RPM implementado
Mantenimiento
) Inspeccion visual Mantenimiento Plan de Mantto. 5 5 6
preventivo
Capacitacion al
operador,
implementacion de o o
Plan de capacitacion Capacitacion ok 6 6 5
guardas de
seguridad,POKA-YOKE
vinculado a un sistema
Mantto preventivo Plan de mantto. Mantto. Plan de mantto ok 5 5 6
Inspeccion visual y
tactil a la alineacion
Redisefio del arbol de ) L .
_ del arbol de navajas Disefio Redisefio ok 5 5 6
navajas
con las ranuras del
rodillo
Capacitacion al
operador, Capacitacion
implementacion de Checklist para OK,Guardas
guardas de capacitacion del Implementadas y 6 6 5 M
seguridad,POKA-YOKE operador dispositivos POKA-
vinculado a un sistema YOKE OK
andon
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B) En base al OBJETIVO ESPECIFICO E se realiz6 el proceso de disefio a través del
método Pahl & Beitz Engineering Design.

El método Phal & Beitz Engineering Design propone 4 fases basadas en el disefio alemén, para

el redisefio de las partes del prototipo de desespinado y corte de nopal haremos uso de este método.

1) Clarificar tarea

A través de una tabla se determinaran los requerimientos que las alternativas necesitan cumplir,
como se puede observar en la Tabla 6.

Tabla 6. Tabla de requerimentos para el redisefio de las partes del prototipo.

REQUERIMENTOS DE DISENO

Evitar cualquier riesgo al
SEGURIDAD usuario durante su traslado

o durante el
EN Caso ae que er eremento

sufra alguna anomalia el
usuario debe obtener

repuestos compatibles en

El elemento debe ser de

REPARACION

uso

TRASPORTACION facil desensamblaje si asi
lo requiere
Adecuada relacién
MANIPULACION biomecanica entre el

producto y el usuario.
Facil limpieza interior y
MANTENIMIENTO exterior. Superficies y
partes de facil acceso.

Componentes eléctricos

MECANISMOS . P—
integrados al disefio.

Mecanismo ajustable a

VERSATILIDAD distintas distancias
horizontales

Debe soportar desgastes

RESISTENCIA generados por ligeros

FUNCIONALES

roces.
Debe tener excelentes

ACABADO acabados para competir en
el mercado. Debe contener
Se debe tener encuenta la
UNION soldadura, uniones
remachadas, tornillos y
El nimero de piezas
ANTIDAD DE COMPONENTE|debera ser controlado para
no aumentar demasiado el
Interpretacién de planos
de manufactura,
conocimiento en
maquinado,conociemiento
La organizacion del trabajo
MODO DE PRODUCCION requerida sera de manera

ESTRUCTURALES

MANO DE OBRA

TECNICO-
PRODUCTIVOS artesanal y por

NORMALIZACION AISI 304

En su mayoria los
MATERIAS PRIMAS componentes deberan ser
de materiales atéxicos
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2) Disefio conceptual

En esta fase se generan alternativas de disefio y a su vez comenzar a evaluar las diferentes

alternativas para poder elegir la mas optima.

Alternativa 1

La alternativa es de una sola pieza.

Imagen 17. Boceto de la alternativa 1 para el redisefio del arbol de navajas. (Elaboracién propia)

ALTERNATNIVA | PARA ARBOL DE
NAVAJAS
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Alternativa 2

La alternativa 2 consta de mas componentes por lo que se realizaron tambien los bocetos de

todos los componentes que conforman esta alternativa a continuacion se mencionan.

2.1 Componente principal: Estructura del arbol de navajas

2.3 Componente secundario: Cuchilla de doble filo

2.3 Componente secundario: Distanciador de cuchillas (vertical)

Imagen 18. Boceto de la alternativa 2 para el redisefio del arbol de navajas.(Elaboracién propia)

»]

o e -
- T iiel s ALTERNATIVA 2 FARA ARBOL DO
- RAYALAS
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Componente principal

2.1 Estructura

La funcion de la estructura sera alojar los separadores y las navajas de corte.

Imagen 19. Boceto del componente principal 2.1 (Estructura) de la alternativa 2. (Elaboracidn propia)

by
- A b
-

ESTRUCTURA PARA
ARBOL DE NAVA JAS

i ABI 304

— 20

A3
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Componente secundario

2.2 Espaciador de navajas(vertical)
La funcion del distanciador sera dar una separacion de 5 mm entre cuchilla y cuchilla con el fin
de que todas las cuchillas coincidan con las ranuras del rodillo de corte y el corte del nopal sea el

adecuado.

Imagen 20. Boceto del componente secundario 2.2 (Espaciador de navajas vertical) de la alternativa 2.
(Elaboracion propia)

3] I & T <1 I ks 1 3 V1 | 1
E r
d .
F F
D
i l
|
-
| -
| |
|
(|
q B
"""" TR [
174
- ~— = =8
—— DETANTIADOR DF NAVALAS
Al === | 4]
| Ad
Py
— 1 -




2.3 Cuchilla de 2 filos

Componente secundario
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La funcion de la cuchilla de corte sera el cortar de nopal en tiras de aproximadamente 1 cm.

Imagen 21. Boceto del componente secundario 2.3 (navaja de corte) de la alternativa 2. (Elaboracién propia)

)

| —

e —

NAVA LA
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Alternativa 3

La alternativa 3 consta de mas componentes por lo que se realizaron tambien los bocetos de

todos los componentes que conforman esta alternativa a continuacion se mencionan.
3.1 Componente principal: Estructura
3.2 Componente secundario: Espaciador
3.3 Componente secundario: Varilla roscada

3.4 Componente secundario: Cuchilla de un solo filo

Imagen 22. Boceto de la alternativa 3 para el redisefio del arbol de navajas. (Elaboracién propia)

D D

ALTERNATIVA 3 FARA AREOL DE
NAVAIAL

3
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Componente principal

3.1 Estructura

La funcion de la estructura sera alojar las navajas, los espaciadores y 3 varillas roscadas de

manera horizontal.

Imagen 23. Boceto del componente principal 3.1(Estructura) de la alternativa 3. (Elaboracién propia)

PULIDO

ESTRUCTURA PARA
ARBOL DE NAVAAS
A1 304

3.1

A3
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Componente secundario
3.2 Espaciador (Horizontal)

La funcion del espaciador sera dar la distancia adecuada (5mm) en forma horizontal con el fin

de que las navajas de corte coincidan con las ranuras del rodillo.

Imagen 24. Boceto de componente secundario 3.2 (Espaciador horizontal) de la alternativa 3. (Elaboracion
propia)
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Componente secundario
3.3 Varilla roscada

La varilla roscada sera la que le de soporte y seguridad a las navajas también en ellas se insertara

el espaciador.

Imagen 25. Boceto del componente secundario 3.3 (varilla roscada) de la alternativa 3. (Elaboracion propia)

™

(- -
B B/

w I

¥

VARILLA ROSCADA

Al " AR 20e A
C EER 13 I Al
m Tar
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Componente secundario

3.4 Cuchilla de un solo filo

La navaja de la alternativa 3 a diferencia de la navaja de la alternativa 2 (Imagen 15) solo llevara
filo por uno de sus lados y 3 barrenos, el propdésito sera el mismo cortar el nopal en tiras de 1 cm

aproximadamente.

Imagen 26. Boceto del componente secundario 3.4 (Navaja de un solo filo) de la alternativa 3. (Elaboracién
propia)

S

NAVAIA

Al
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Matriz de juicios de factibilidad

La tabla 7 muestra la matriz de juicio de factibilidad se evaluara si los primeros bocetos cumplen

con los requisitos basicos.

Tabla 7.Check list de juicios de factibilidad para el redisefio del arbol de navajas. (Elaboracion propia)

JUICIOS DE FACTIBILIDAD ) . .
i Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
(check list)
SUCEIREICS CUMPLE CUMPLE CUMPLE
posible?
¢Existe mano de obra
calificada parasu CUMPLE CUMPLE CUMPLE
manufactura?
¢Se cuenta con la
tecnologia parasu CUMPLE CUMPLE CUMPLE
elaboracion?
¢Es unaidea original? CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Matriz de decision

La tabla 8 muestra la matriz de decision facilitara la seleccion de un concepto calificando las
alternativas segun los factores que posean, para calificar las alternativas nos apoyaremos de la tabla

de requerimientos (Tabla 6) utilizando un rango de calificacion del 1 al 5.

1= No cumple con los aspectos del requerimiento.

2,3,4= Cumple con algunos aspectos del requerimiento.

5= Cumple en su totalidad con los aspectos del requerimiento.
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Tabla 8. Matriz de decisién para elegir una de las 3 alternativas del redisefio del arbol de navajas.
(Elaboracion propia)

REQUERIMENTOS
SEECUON O ATERNATIVAS PARAEL SO0 FUNCIGNALES ESTRUCTURALES TECNICO-PRODUCTIVOS | TOTALES
REDISERIO DEL ARBOL DE NAVAIAS '
ALTERNATVA 1 3 3 3 4
ALTERNATVA2 4 4 ) 4
ALTERNATVA3 5 5 5 5

Las puntuaciones dadas en la matriz de decision (Tabla 8) hacen a la alternativa 3 la mejor

opcidn, dado el cumplimiento totalmente de los requerimientos.
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3) Disefio para dar forma

En esta etapa de disefio se tiene que centrar en el desarrollo de los detalles partiendo de un
concepto, seleccionado a partir del disefio conceptual, aqui se definen las formas, el proceso de

fabricacion, los materiales y el ensamble.

e Normalizacion de dibujo técnico.

Para la realizacion de los disefios para dar forma nos basaremos en el sistema americano que

establece lo siguiente.

Imagen 27. Denominacion de las vistas. (SCRIBD, 2023)

Si situamos un observador segdr es indicadas por las flechas, obtendriamos

e un objeto

= Estas wistas reciben las siguientes

A Vista A: Wista anterior, de frente o alzado
L | G
- | - Jista B: Wista superior o planta
| .y - Jista €: Wista lateral derecha o simplemente derecha
2] -“""\ - A
;_,__7_7 \\ \\ Jista D: Wista lateral izquierda o simplemente izquierda
1 sta E: Wista inferior

ta F: Vista posterior

Imagen 28. Sistema Americano (SCRIBD, 2023)

SISTEMA AMERICANO
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Habitualmente con tan solo tres vistas, el alzado, la planta y una vista lateral, queda perfectamente
definida una pieza.

En la imagen 29 se muestra el disefio de forma de la estructura del &rbol de navajas

Imagen 29. Disefio de forma de la estructura del arbol de navajas. (Elaboracion propia)

7 & 5 I 4 3 2 1
DETALLE C
ESCALAZ:5 DETALLE B
ESCALA 2.5

m— 2 % R5.00
570,00 . . 1
\* 140.00 —=| t=— 140.00 «~ €000
@ UUD T

360,

350.00
—£0.0 50,0
——| 100.00 |-——
50.00
123,77 \
Jio &% @800 FOR TODO
ol
2x R5.00 —\ 5000
—=150, 0.0 TE0-00
10.00= BB Drvcaa b | s | ceceesumcus | s
Pt P PULDO s e |
i
il
T T I Tee -

e | B wwm | ESTRUCTURA DEL ARBOL

2 | DE NAVAIAS

e |

‘Iu‘ - s 4

..—_:.,_ [ eancese M s e ]/4 £

T S I e

7 3 5 1 [ 3 2 I I




e Disefio de forma de componentes secundarios

Imagen 30.

Espaciador Horizontal

Disefio de forma de espaciador horizontal. (Elaboracion propia)
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Varilla roscada

Imagen 31. Disefio de forma de la varilla roscada. (Elaboracion propia)

/ @B.00

380.00

Py g
LRSI Rourre awcss sacmerispen | e
e o

o PULDO

[ o [ mewa ey

f. T3
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=) [Tl

B 7 g 5 | 4 | 3 7 | 1




Cuchilla de un solo filo

Imagen 32. Disefio de forma de la cuchilla de un solo filo
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B DETALLE A
ESCALA1:1

_/““/‘T

3x(I.00FPOR TODOT

320

.00

1000 ——= =

0 CAMSE LA TICALS areme

CUCHILLA DE UN 50LO
FILO

PO

A3

1.3/4

2 | 1

o Despiece de la estructura del arbol de navajas

En la imagen 33 se muestra el despiece de la estructura nos dara una idea mas clara del ensamble

ya gque como su nombre lo indica descompone un todo en sus partes, también se agrega la lista de

cortes para piezas soldadas para visualizar la cantidad y todos los cortes que conforman la

estructura cada una con un cédigo y su respectiva longitud.
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Imagen 33. Despiece de la estructura del arbol de navajas

8 7 & 2 4 3 2 1
N DE
ELEHARITC | CANTIDAD DESCRIPCION LONGITUD
1 2 1-EST-ALT3 HIERRO ANGULAR 25X25X4 350
2 2 2-EST-ALT3 HIERRO ANGULAR 25X25%4 347.53
3 2 3EST-ALT3 HIERRO ANGULAR 25X25X4 160
4 1 4-EST-ALT3 HIERRO ANGULAR 25X25%4 100
5 2 5-EST-ALT3 HIERRO ANGULAR 25X25%4 160
4 1 &EST-ALT3 HIERRO ANGULAR 25X25%4 100
7 1 7-EST-ALT3 HIERRO ANGULAR 25X25%4 925
8 1 8-EST-ALT3 HIERRO ANGULAR 245X25X4 925
] e s woesar ncn s
Pt - e |
ey
= 7S = [
e | B B DESPIECE DE LA
e ESTRUCTURA DEL ARBOL
= DE NAVAJAS
[cea] - s [
2/4 |

8 7 g 5 3 3 2 I I

¢ Disefio de conjunto del arbol de navajas

En la imagen 34 se muestra el disefio de conjunto que brinda una visualizacion mas

contextualizada de la alternativa que elegimos.
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Imagen 34. Disefio de conjunto del arbol de navajas. (Elaboracion propia)

5.00

( LT RN LR R A YD AR

Coow [

ESPACIADORES —‘

TUERCA DE SEGURIDAD
DETALLEC
ESCALA2:5
‘ TN
DETALLE A
ESCALA2:5
A O Can A A s
ARBOL DE NAVAJAS
T - ‘u'u:‘un T
oncce VARIOS 4 / 4 | A3
8 7 3 5 1 4 [ 3 2 I I

e Despiece del arbol de navajas

En la imagen 35 se muestra el despiece del arbol de navajas que nos dara una idea mas clara del
ensamble ya que como su nombre lo indica descompone un todo en sus partes, también se agrega

la lista de materiales para visualizar la cantidad de componentes que lo conforman.




Imagen 35. Despiece del arbol de navajas. (Elaboracién propia)
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N° DE
FEMENTO| M-S DEPIEZA DESCRIPCION CANTIDAD

1 ESTRUCTURA AlS| 304 1
WARILLA ROSCADA

2 M8 1000 N AlSI 304 3
TUERCA DE

4 SEGURIDAD M8 x — 3
1.25

5 ESPACIADOR NYLON a5
CUCHILLA DE UN

é OO FLO AlS| 304 34

prrren
MR ARSTAT
TeaL T

ML
VARIOS

g

0 CAE LA AL

DESPIECE DEL ARBOL DE
NAVAJAS

-|A3

4.1/4

[

W0

4) Disefo de detalle

Al finalizar la fase de disefio de forma, progresivamente se va entrando en la fase de disefio de

detalle. El limite entre ambas fases no siempre esté claro y varia también en funcion del tipo de

producto, su grado de novedad, etc. En general, el disefio de detalle esta relacionado con el disefio

de subsistemas y componentes que integran el conjunto, independientemente de la naturaleza del

producto.
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e Disefio de conjunto del prototipo de desespinado y corte de nopal.

En la imagen 36 se muestra el disefio de conjunto se integra nuestra alternativa planteada para

verificar las limitaciones de espacios, el ensamblaje y todas las variables que pudiesen afectar el

disefio.
Imagen 36. Disefio de conjunto del prototipo de desespinado y corte de nopal. (Elaboracién propia)
8 7 [ 3 5 4 3 2 1
SISTEMA DE_TRANSMICION DE POTENCIA
(‘ )
ROV
A 4
SISTEMA DE DESESPINADO
DETALLE B

AnSAAT Y
pemgrenp Loty O CAMSE LA CSCALA v
VAL I -

PROTOTIPO DE
DESESPINADO Y CORTE
DE NOPAL

reonzcen | VARIOS 2 /2 A3

SISTEMA DE CORTE

| o [y WA ICe]

8 7 I 3 5 ) [—— 3 2 I




63

e Enlaimagen 37 se muestra el despiece del prototipo de desespinado de desespinado y corte
de nopal
Imagen 37. Despiece del prototipo de desespinado y corte de nopal
7 & 4 3 2 | 1

N.* DE

NEDE 10 IE_*' DE PIEZA CANTIDAD
1 ESTRUCTURA MIC 1
Z LAMINA 304 38%44(1] 1
3 LAMINA 304 38%44 1
4 RODILLO DE DESESPINADD |4
g FLACA SOPORTE-CHUMACERA 2
B CHd B
. B18.2.3.4h - HEX FLANGE -
SCREW, M12 X 1.75 X 35 --355
A BI8.24.1M - HEX NULSTYLE 1. |40
15X 1.75 --D5
g CAMINA 304 12 ]
10 LAMINA 304 60X40 z
1 CHUMACERA 2.8 z
12 RODILO 1 1.2 1
1 B18.2.3.4M - HEX FLANGE N
SCREW, M12 X 1.75 X 40 --405
4 FOLEA T
15 MOTOR 1
T4 FOLEA 7cm 1
17 FOLEA 7cm (1R) ]
[ [FOLEA 11cm(D) 1
15 FOLEA 11cm({IR] ]
20 GABINETE 1
21 FUERTA 1
22 BOTON DE EMERGENCIA 1
FE] |EOT0N PULSADOR VERDE T
24 [PLACA CURVA 1
25 EJE DE MOTOR 1
74 FOLEA MOTOR 1
27 CORREAI 2 1

B18.2.3.90 - HEAVY HEX

28 FLAMGE SCREW, M8 X 1.25X 204
--205
29 B18.2.2.4M - HEX FLANGE NUT, 4
hAE X 1.25 =N
S0 Abd B1B.6.7M 10X14-14.5-N 1
31 ARBOL DE NAVAJAS 1
[pesme: L 4G AR A AL .
WARKDS i [ }
Tewa | mew] [ e
21 | Prototipo de
| desespinado y corte de
: nopal
=gl VARIOS s 'I / 'I | A3
— el = s T
7 & 4 3 2 I 1
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C) Medidas de seguridad

Para las medidas de seguridad del prototipo de desespinado y corte de nopal se hara uso del
manual “NTP235:Medidas de seguridad en maquinas: Criterios de seleccion” y “Sistemas de
seguridad para maquinaria industrial” donde se encuentran diferentes dispositivos de seguridad
como como barreras de seguridad en los rodillos , paros de emergencia, cortinas de seguridad,
aparta hombres, la respectiva sefializacion de prevencion, controles bimanuales para el inicio de la
maquina, el uso de luces de riesgo por atrapamiento-aplastamiento y guardas de seguridad para el

caso de elementos de transmision de potencia.

Para implementar un dispositivo de seguridad primero se tiene que realizar un analisis de

peligrosidad, el manual nos proporciona un estudio para poder determinar esta parte.

Imagen 38. Medidas de seguridad en maquinas: criterios de seleccion. (Blanch Gonzalbez, 2015)

Estudio de la peligrosidad

» MECANICO = TERMICO
Aglastamienio. Cuemadures.
Cizallamiento. Incendios.
Corte.
5'1}99"‘3"‘9- « TERMICO
Impacio. -

Punzonamients. Cuemadurss.

Fricokdn-abrasion.

Proyeccidn de flusdo.

Incendios.

« RUIDO-VIBRACIOMES

=« BELECTRICO
» RADIACIONES
Cortocircutos.
Chogue elécirico. » HIGIEMICO

» INCEMDIO O EXPLOSION
- BIOLOGICO

» DEFECTOS ERGOMNOMICOS

DETERMIMAGCKIN DE-

Frobabiktad de materialzacion del esgo en dano.

Gravedad de 85 CONSSCUENCIas (18 mayor gravedad previsible oel danao).
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De acuerdo con la imagen 36 Medidas de seguridad en maquinas: criterios de seleccion. El
prototipo posee peligros mecanicos como son aplastamiento, corte, atrapamiento estos en ambos
sistemas (desespinado y corte) ya que se trabaja con rodillos y elementos afilados, también presenta

peligro en la parte de transmision de potencia.

Existen varias opciones que se pueden implementar considerando la normativa NTP235 para

eliminar estos factores, en la imagen 39 se presentan algunas medidas de seguridad.

Imagen 39. Seleccién de medidas de seguridad. (Blanch Gonzalbez, 2015)

[ Medidas de Seguridad ]
E *
I Ftegradas en maguina I [ o integracas en méoguna l
[1 Reduccon - shminscon. PelgoH Prevencion ririnseca l
I2 Proteccitn I Proateccitn persons|
Formacion
21 Método de trekao
Defenzas y resguardos | Msrtanimianto aficaz

Normas internas del centro

22
Cispostivos
enclavamerio

23
Cispostivos residusles
da narcia

o .
—ﬂi ‘-'.'.—

24
Msndo a dos menos

25
Pantaia mdvi

25
Cispostivos sensibles

27
Marcha senstiva

\ \
A \? \

23 %
Msrcha mpuso }a %
23 -5
Apartacuerpos B
b
INErucCiones teCnicss
| 2 Asverencios |tsrcas
Safsles
Parada emergenca
[ 4 DASpOSCIONes SUpementanas Dispostivo rescate
CONSIZNScItn
Faciidades mant. infegradas

e Alternativas de seguridad
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Actualmente la maquina no tiene una puerta de seguridad en los sistemas de desespinado y corte,
presentando mayor peligro en la parte de corte ya que en ese sistema cuenta con cuchillas que
pueden ocasionar la perdida parcial o total de alguna extremidad del operario, la alternativa que se
plantea es implementar un separador de proteccion (puerta de acrilico transparente) para mitigar el
peligro, adjunto al separador de proteccion se instalara estratégicamente un poka-yoke de seguridad
para que no exista el riesgo de operar la maquina sin antes cerrar la puerta y por ultimo utilizaremos
un sistema andon el cual nos indicara el estatus de la maquina haciendo uso de 2 colores principales
rojo y verde, el color rojo indicara el paro total de la maquina mientras que el verde indicara que
la maquina esta en funcionamiento por lo que el operador podré tomar decisiones de una forma

mas metaddica.

Disefio CAD del separador de proteccion, imagen 40.

Imagen 40. Disefio CAD del separador de proteccidn. (Elaboracion propia)

8 Z 6 5 4 3 2 1

DISPOSITIVO POKA-YOKE (FINAL DE CARRERA)

DETALLE A
ESCALA 1:5

SEPARADOR DE SEGURIDAD PROTOTIPO DE
DESESPINADO Y CORTE

A = DE NOPAL A

1/1 A3
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Dispositivo poka-yoke
El poka-yoke que utilizaremos sera de seguridad por lo que se empleara un final de carrera NA
que detecte cuando el separador de seguridad (Imagen 40) este totalmente cerrado con el fin de que

el prototipo no pueda ser encendido y evitar cualquier tipo de lesion en el operario.

Un final de carrera o también conocido como sensor de contacto o limit switch, basicamente es
un interruptor que se coloca en lugares estratégicos de la carrera de un elemento mavil para saber
la posicion de dicho elemento. En palabras sencillas es un sensor que nos ayuda a saber una
posicion en concreto de cualquier objeto mavil, como, por ejemplo; una ventana, una puerta, un
elevador, cuando un objeto llega al final de una cinta transportadora o para saber si un piston de un

cilindro esta afuera o adentro. (Ingenieria Mecafenix, 2021)

Para la implementacion del dispositivo Poka-Yoke nos apoyamos de una sencilla metodologia

que se muestra en la imagen 41.

Imagen 41. Pasos para la aplicacion del poka-yoke. (Corral Ramirez & Mufioz Lépez, 2016)

ded funciona

\'“"‘ento



https://www.ingmecafenix.com/automatizacion/sensores/
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1) Disefio del dispositivo mecanico(fixture).

Imagen 42. Fixture del final de carrera NA accionado por resorte. (Elaboracion propia)

2) Disefio de control eléctrico PLC

Para este disefio fue necesario analizar las funciones que el dispositivo debe efectuar, lo cual
permite el funcionamiento Optimo de Poka Yoke ademas de determinar los equipos
eléctricos/electrénicos a utilizar. Una vez determinado los componentes eléctricos a utilizar se

elabora la programacion correspondiente para el PLC.

Partes

Entradas (x): Botdn verde (x0), botdn rojo(x1) y final de carrera (x2)

Salidas (y): Motor(y0), Indicador verde(y1), indicador rojo(y2)

Diagrama de funciones

El diagrama de funciones nos ayudara a comprender la secuencia de nuestra programacién como

se muestra a continuacion.
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Imagen 43. Diagrama de funciones ladder. (Elaboracion propia)

inicic

yz
Indicador
N @

x1

M1

y

yC L
Indicador O

Diagrama ladder

En la imagen 44 se muestra el diagrama escalera que se realiz6 apoyandonos del diagrama de
funciones ladder imagen 43 el cual es uno de los lenguajes de programacion para el funcionamiento

del PLC.
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Imagen 44. Diagrama Ladder para implementacion del poka-yoke. (Elaboracion propia)

Program 1/11/2023
Library Name:—
Data Name:MAIN

X00D X001 X002 M1 | I | |
o (M1 m‘sl 1 5
I Edi 1F N S| ] ] I I
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—
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s} {000
Y001
{vo01 BD| 8| | | |
aol | | | |
v .
8 {¥ooz2
10 {END ]

3) Verificacién del funcionamiento
4) Instalacion del dispositivo a pruebay error

Para la verificacion e instalacion del dispositivo poka-yoke se realiz6 una simulacién en el
software Factory 10 vinculado a GX WORKS 2 y MX OPC configuration este ultimo es el que se
encarga de establecer comunicacion entre GX WORKS 2 y Factory 10 para poder analizar

visualmente el comportamiento del dispositivo.

Descripcion del funcionamiento del poka-yoke:

Para poder operar la maquina es necesariamente cerrar el separador de seguridad (Imagen 40)
de otra forma si la puerta no esta cerrada el prototipo jaméas podra encender ya que se tiene que
activar el poka-yoke (Final de carrera NA) para poder energizar los botones de encendido de la

maquina.



El dispositivo poka-yoke se vinculé a un sistema andon el cual no indica lo siguiente:

Indicador verde: maquina en marcha

Indicador rojo: maquina en reposo

A continuacion, se muestra la simulacion en Factory 10:

Sistema ANDON

Dispositivo Poka-
Yoke
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CAPITULO YV
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

El redisefio del prototipo fue de vital importancia ya que contaba con aspectos criticos que no
permitian que el producto terminado que entregaba fuera de calidad ya que existian elementos de
la maquina de los cuales su manufactura no era la correcta, también existian riesgos para el usuario
a la hora de operar el prototipo, el prototipo no contaba con algunos datos historicos para realizar
un redisefio adecuado por lo que se utilizd una herramienta de las CORE TOOLS la cual es el
AMEFPs que es un procedimiento que permite identificar fallas en productos, procesos y
sistemas, asi como evaluar y clasificar de manera objetiva sus efectos, causas y elementos de

identificacion, para de esta forma, evitar su ocurrencia y tener un método documentado.

La metodologia de disefio PHAL & BEITZ esta basada en el disefio aleman que utilizamos para
realizar un redisefio optimo que cumpliera con todos los requerimientos y no tener gastos

innecesarios a la hora de manufacturar las piezas.

Para la seguridad del usuario se implement6 un POKA-YOKE vinculado a un sistema ANDON
que le permitird operar la maquina de una forma méas metddica, los dispositivos se implementaron
basandonos en el AMEFPs ya que como tienen un costo no se deben implementar de forma

indiscriminada.

Cabe destacar que los diferentes softwares que utilizamos para la validacion de las mejoras al
prototipo fueron de vital importancia, ya que la simulacion de procesos es una forma barata y sin
riesgos de probar cualquier cosa, desde simples revisiones hasta redisefios completos, siempre con

el objetivo de cumplir los objetivos de produccion al menor coste posible.
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Recomendaciones

e Si en un futuro se desean realizar mejoras al prototipo verificar el AMEFPs con el fin de
documentar toda la informacion que se modifique.

e Implementar el plan de mantenimiento del prototipo

e Implementar un plan de capacitacion para el operario.

e Realizar el plan de control del AMEFPs

e En caso de redisefio de algin elemento del prototipo realizar los planos de fabricacion del
elemento.

¢ Implementar mecanismo para el corte de las orillas y el cladodio (tallo) del nopal.

e En la parte de desespinado las chumaceras estan colocadas por la parte de adentro lo cual
al ser un prototipo de giro alimenticio no es permisible ya que uno de los mantenimientos
que se sugieren a la chumacera es lubricarlas con ciertos tipos de grasas y estas estarian en
contacto con el producto, por lo que se sugieren 2 cuestiones la primera es cambiar las
chumaceras al exterior y la segunda colocar una guarda entre las chumaceras y los rodillos

de desespinado.
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ANEXOS

Anexo 1.  Planos de fabricacién de la estructura del arbol de navajas
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F) Disefiar y elaborar los planos de los elementos no normalizados y seleccion de los
normalizados.
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Anexo 2. Piezas normalizadas y no normalizadas del prototipo de desespinado y corte de nopal

ELEMENTOS NORMALIZADOS
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ELEMENTOS NO NORMALIZADOS
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G) Elaborar tabla de costos de los materiales para el redisefio de la maquina.

Anexo 3.  Tabla de costos para el redisefio y mejoras del prototipo

GASTOS INDIRECTOS

MATERIALES CANTIDAD UNIDADES C.UNITARIO C.TOTAL
ACERO 304 50X50%5 Metros lineales $ 2,800.00] $ 2,800.00
FINAL DE CARRERA ELECTRICO NA 1 125v 0.6A $ 400.00| $ 400.00
MANIJA DE PLASTICO PARA PUERTA 1 N/A $ 160.00 | $ 160.00
ACRILICO TRASPARENTE 60x90x3 Metros lineales S 580.00 | S 580.00
TORNILLOS HEXAGONALES 20 M8 $ 146.00 | $ 146.00
TOTAL $ 4,086.00

MANO DE OBRA

MAQUINADOS 2 Pesos MX I 1,350.00 | $ 2,700.00
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Tablas de severidad, ocurrencia, deteccién y prioridad de accion del AMEF AIAG & VDA.

Criterio de Severidad (5) para Evaluacidn general de los Procesos (AMEFPs)

Vacio hasta ser

Efectos de fallas potenciales calificadas de acuerdo a criterios abajo indicados llenado por el
LS L iy
Ejemplos
Impacto en el envio a | Impacto en el usuario | corporativos
5 Efecto Impacto en su planta planta final o de las
{cuando se conozca) {cuando se conozca) limeas de
productos
La falla pueds resultar en La falla puede resultar en Afecta ba aperacitn segura
10 riesge aguda en la salud | un riesge agudo en la salud | del wehicwlo yiu atros
10 yfo seguridad para el yifo seguridad para el wehiculos, la sabud del
pperador de manufactura o | operador de manufactura o | conductor o pasajerods], o
Alto ensamble. ensamdble. usuarics de carreteras o
peatones.
La falla puede resultar en. La falla puede resultar en. Incumplimiento con
9 1 incumglimienta un incumplimierita regulaciones.
regulatomo en planta. regulatoma en planta.
ET 100% de Ta carrida de F‘%I;dz produccion mayor | PErdida de alguna funcian
producckin afectada puede | que un turno completa de primaria ded wehioulo,
desecharse. La falla puede | producoking pasible panag necesania para el manejo
resultar en wn de un ervio; regaracicén o normal durante su vida de
incumplimienta regulatono | remplazo en campa servicio esperada.
en planta o un riesgo reguerikdo [Ensamble en ol
ordnioa en la salud wio Usuaria Final) diferente a
8 seguridad para e operador | algan incumpimiento
de manufactura o regulatona.
ersamble. La falla puede resultar en
un incumplimienba
regulatora en planta o un
Moderadamente rissga crénico en |a sabud
alto yvio seguridad para el
operador de manufactura o
ensamble.
El praducto pudiera tener Farn de inea desoe 1 hara | Degradamienta de algura
pue clasficarse sn una hessga un furno de funcidn primaria disl
proporcitn para producodn completo; wehikculo necesana para =
desechafsorap (menar del pasible paro de un ermvia; manejo nonmal durante su
7 1004%); decrementarse la reparacitn o reemplazo en | wida de s=rvicio esperada.
velocidad de |a linea o campo requerido
agregar mano de obra. (Ensamble en el Usuaric
Final] diferente a algin
incumglimienta
regulatoria.
El 1004 de |a corrida de Parp de linea de hasta 1 Pérdida de alguna funcidn
6 praducckin tendria que re ra. secundaria del wehicuda.

5 Moderadamente

trabajarse fuera de la linea
y ser aceptada.

Una praporcitn de Ly
carrida de produccitn
terdria que re trabajarse
fuera de |la inea y ser

Menos del 100% del
producto afectada; fuerte
pasibilidad de producta
defectupso adiconal; se

Degradamiento de algura
funoudn secundana de
wehiculo.

bajo aceptada. requiene clasificacién; sin
parn de linea.
El 100 de la corrida die ks Producto defectunso Es muy nbjetable la
praducckin tendria que re provoca planes de reacoin | aparierscia, sonida,
] trabajarse en la estacin significativos; producto wibraddn, dureza o tacto.
antes de procesanse. defectucso adicanal no
probable; dasifcacidn no
58 reguiere.
Una proporcitn de Praducto defectuoso Es moderadaments
carrida de b produccitn provoca planes de reacodin | objetable la aparienca,
3 terdria que re trabajarse menores; producto sanido, whracién, dureza o
er la estacién antes de defectupsn adicianal no tacta.
PrOCESArSe. probabde; dasificacién na
Se reguiere.

Bajo Lewve inconweniencia al Praducte defectucse no Es levements abjetable la
procesa, operacion, u provoca planes de apariersia, sonida,
pperadorn reaccitn; productos wibraddn, dwreza o tacto.

F) defectupso adicanal no
probable; dasificacidn na
S MEQUIETE; 52 MEquiere
retroalimentacidn al
provesdar.
Sim efecto discermibie. Efecto no discerrable o sin Sin ehecto discenmible.
1 Muy bajo et
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Potencial de Ocurrencia [0) para el Proceso [AMEFPs)

Causas de fallas potenciales calificadas de acuerdo con los criterios siguientes. Se consideran controdes de
prevencion cuanda se determing el mejor estimativo de ocurrencia. Oourrendia s un rango prediclive y

Vacho hasta ser

de prevencidn — los modos
de falla no pueden ser
producidos fisicamente

debido a las causas de la

cualitativo hecho en el tiempo de la evaluacidn y puede no reflejar la ocurrencia actual. Bl ndmero de rango
. ; . llenado por el
de acurfentia 85 un fango relativo dentro del alcance del AMEF [proceso siendo evaluada) para controles de .
Usuar)
prevencidn con rangos de ocurrendcia miditiples, usar el rango gue mejor refleje la robustez del control
MSmI0.
A Prediccion
Predicddn de
de Incidentes . Ejemplos
. Ocurrencia _ .
0 Ocurrencia por 1000 de las Tipos de Controles de Corporativos
de las items/partes c de | Controles Prevenddn o de las Lineas
. ausas de la
Causas de Jwvehiculos de Producto
falla en base
la Falla .
a tiempo
Extremada- = 100 por il Tado &l , Sin Controles de
10 = . Mingums. )
rrente alta 1en 10 tiempe preventidn.
g 50 por rmil Casi todo el Los controles de
1 en 20 tiempo e presencitn tenen un
Muy alta ligero efecto en la
¥ 20 por mil Masde una | comporarmiento. '8 ;
B 1enSH vz por turne prevencidn de las causas
pa de la falla.
10 por Fil Mas de una
7 1 en 100 ver por dia Log -::mrnles ‘T ;
revendiin Son un tanta
Alta P
6 2 por mil M*'::‘ “r““ efectives en la prevencidn
1 en 500 ver po De ) de las causas de |a falla.
SEMmans compartamienta
g 5 par mil Mas de una o tACHiCos. Los controles de
Moderads 1en zm!: VEE pOF mes prevencion 5.|:||.1 efectivos
a A par mil Mas de una an la prevencidn de las
1 en 10000 WEE pOF afio causas de la falla.
3 Baja J01 par mil Una ver por Bajores Los controles de
1 &n 1000 E L) practicas: De prevencidn son altamente
2 Muy baja <.001 por mil | Menos de una | comporamiento | efectivos en la prevencidn
¥ 1 en 1000000 WEE pif afig o tECnicos. de las causas de |a falla.
Los controles de
pFesEnCitn Son
extremadamente efectivos
an la prevencidn de las
causas de la falla, de que
La falla es orurran debido al diseiio
Bxtremads- eliminada a . (&j.. g_enmetn.a ﬂF:- la parte)
1 travis de Munca Tecnicos. o proceso (ef, disefio del
mente bajo R
controles de dispasitivo o herramental).
prevencitn Intencidn de los controles

falla misma.
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Patencial de Deteccidn (D) para la Validacidn del Disefo dal Process | AMEFPs)

Controles de Deteccidn calificados de acuerdo a la Madurez del Método de Deteccitn
y @ las Oporiunidades de Deteccitn.

“Wacio hasta ser
denaca por o

LD
Habilidad hadurer del Método tl:r::lr.iun:nd:
o 5 de de Deteccidn Oportunidades para Detecddn las Lineas de
etectar Products
Moo o inspeTodn o
10 P b fed Gl hia B e g Talla o @8 0 0o pued e ser deteadio,
Eretaltdincido O N0 Se 0N oCs
Pefly g iy s Eecabi Bk i il
g minodo da inspaccihn o BV rvozectiy b b dadlla mo o P i el it ans & Diarai=
prueta driects o moda da O a0 S oG i O &P
la falla
EF ittt i i S0 & | INEpECcian Baimana (v al, el s, o s manual
E prosiba Ao ba dde @obade | do gages (anbubss o vanablis] quie delecsran deteclas o
Tl iacaih f Canoriatts G B Falla.
cosriliabibio [, a plasta
£ai0 T Paa o 2 D tiancedn e B S o Ui ohiu ey ma uisa {aubom atizado
aaperiencia con o mditodo, O ST @l i B2adn oon nolicacshn por una b,
7 rebullados marpnales do | alaima, 00 O el O UA il pO i inEpECCibn Ll o,
isDofion ARA S gage o ufa madgung di miescie por Coordosad s [Cidid ) gue
BrOOESGE ComEar i O @i darbiera detiiad ¢ modo o Castat di la fala
wila aplacade, et].
EF ittt i i S0 & | INEpECcian Baimana (v al, el s, o s manual
& prasrba hia sids probads S g AT bules o vanaldeg) Sud deteclan ol Mo o
il s @l Tiws Catias o Bai Gk et uige iy £t Lidaon O i s e did
confiakile (e, la plasta produclsg
. ado .lih'l.iﬁﬁl!iﬁ no Drartarc i i Darad & U eOuepo g una [Sem
aaporipacia con o mdlod, | ulomatimds con Aobfcacin gor una lur, slarma, 1],
5 FeRultadot MaFpnale de | o e de un eguiss o 9 peccdn @l ooms, Uk maguna
isDofion ARA S gage o 0 e e Eor O (TR G o Seie i o
PO OO ar i O e 6 o & o B b if i st o Pl i il
@sta aplicacide, eoc]. muestrar ded producio)
RS ToE i WSO L e anaiiia B2 s 11 hiase & wn
L T g o L DD ol e o i B il L ety
abaps, qud provsing algon prooesaseesto adcianal o us
4 sierma Grad i eiitigu @ @l prodiuchs coma dkorepante y
B sntema ha sido probase Bt paimita Mol a Seamme an foma auomd i an e
sar eectnel v conlialle (@), | Process Nasta un e di rechabs § Sescafga sl inada
la plaia LA DO £l Ot o HCFe padvie &5 OoeTol Sl DU Glie
SR R T e D e e Thaj o S proaocto fuera de e imtalaoione
00N Pro0asot IdinN DN O en Pl o e b Bl e D ey it Dsasi & o
@sla apbcacidea) msuladot | gquigofmidnuisg, gue detecta ol mods di la Tals e la
th s Deers AR da e IR, e N AN PrOCEEam B0 aSciosal oo
— SO e plaldeg, #1L. s grad i eeiitigu @ @l prodiuchs coma dkorepante y
3 b pirrrica Tunr adelamte o forma @ o ST &
PRoCaED Radts un Soa de rech abs ¥ SR desiin et
£l prodemio dkcre paimis a8 ool sl robus o Gue
praveiat o Tha o o BBt o fuoie o o inGTaladonic
El mifaods di: ditentdn ba
sr:-:-.ﬂmm-.-n:mﬁahli- PG o3 OGP0 ety o i gL RO L CaLIEES Y
z (%) k2 plania tiane prerwaiing 2l mods di 1 Tala (pame daoregante] al ser
e naieia e e o,
i wanilieatone @ presha i
i @Frones, e,
El mods di la Tala no g e geodudrye TIREamen i confesme ha sifo dsefado o
1 My alte oS, o ko mnidtesos db ditercibn probadog flaseers detlioas o mcde o las

cai e dhie b Talla
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Prioridad de Accitn (AP) para AMEFP
En blanca
La Prioridad de Accitn esia basada en combinaciones de clasificaciones de hasta que
Sevandad, Ocumendia, y Deteccion pama prionzar accionas para |a reduccion dal saa lEnado
resgo. par el
usuAarng
Prediccion de Priaridad
que Ocurra la Capacidad pam de Accidn .
Efedo 5 Cratan da b ] Detaciar (N] (AP} Comeantarios
Falla
. Bajo —Muy bajp | 7-10 H
Moderado 56 H
Muy alio 8-10 Allo 24 H
Muy alio 1 H
.Bajo—Muybajp | 7-10 H
. Mo | o [ Moo {oel
Planta Muy alio 1 H
° | 810 Bajo — Muy bajp | 7-10 H
Producto Moderad o H
Muy Alto Moderado 4-5
ui?lb N M
. Bajo—Muybajp | 7-10 H
. Moderado 56 A
Bajo 23 Alto 2-4 L
Muy alio 1 L
Muy bajo 1 Muy alto — Muy bajo | 1-10 L
. Bajo—Muybajp | 7-10 H
Moderado 5-6 H
Muy alio B-10 Alto 2.4 H
Muy alio 1 H
Bajo — Muy bajo 7-10 H
Moderado 5-6 H
Aln el Alio 24 H
Eﬁfﬁd: Muy alio 1 M
T8 Bajo — Muy bajo 7-10 H
Producia Moderado 58 M
Alio Moderado 4-5 Ao 54 M
Muy alio 1 M
. Bajo—Muybajp | 7-10 M
. Moderado 5-6 L
Bajo 23 Allo 24 L
Muy alio 1 L
Muy bajo 1 Muy alto — Muy bajo | 1-10 L
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Prediccion de Pricridad
gue Dourra la Capacidad para da Accidn -
Efactn 5 | Camadela | © Detectar b (apy | Comentarios
Falla
Bajo —Muy bajo | 7-10 H
. nderado 36 H
Mury alto 8-10 All o4 M
Muy alta 1 M
 Noderado | 56 | M
56 M
4 Alio 67 Alto 2-4 M
Efacto de Muy alto 1 L
Planta o - -
Prod 4B ___Bajo —Muy bajp | 7-10 M
Mog L"t"! . Moderado 58 L
Modarada 45 Allo 2-4 L
Muy alto 1 L
___Bajo —Muy bajp | 7-10 L
) Moderado 56 L
Hejo 23 Alio 2-4 L
Muy alto 1 L
Muy baio 1 | Muy alto — Muy bajo | 1-10 L
— BaRsiIGRED R M
Mury alio 8-10 All BT L
Kiuy atho 1 L
___Bajo —Muy bajp | 7-10 L
o | o7 Mo [ 5ot L
Efacto de
Muy alto 1 L
Planita o - -
Producto | 272 | Bajo — Muy bajo ?;Eﬂ II:
Bajo Modarado 45 "m_qh“d“ o4 L
Muy alta 1 L
___Bajo —Muy bajp | 7-10 L
Moderado 5-6 L
Bajo 23 Allo 24 L
Muy alto 1 L
Muy baio 1 | Muy alto — Muy bajo | 1-10 L
Mo Efecio Muy baijo — _ _ . i
Discamibla| | g 1-10 | Muy alto — Muy bajo | 1-10 L




