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RESUMEN

La empresa donde se desarrolld el presente trabajo pertenece al sector de las
energias renovables, su principal actividad se concentra en otorgar soluciones para el
ahorro de energia eléctrica y gas como fuentes principales que utilizan las empresas
en los diferentes sectores, asi como a personas particulares en residencias siendo
estos principales combustibles o fuentes de energia que se utilizan en el dia a dia de

las personas en sus residencias o casa habitacion.

Representando un ahorro de hasta un 80% en el consumo de gas LP, o gas natural,
segun sea el caso, donde se instalan principalmente en zonas residenciales los
calentadores solares ya sea de cama plana o de tubos al vacio, se detecté que 3 de
cada 10 personas después de la instalacion llaman para saber como hacer funcionar

su calentador solar o su calentador a gas, ya que hay mucha confusion al respecto.

Por ello el area de ingenieria de la empresa denominada Mejor Verde se dio a la tarea
de buscar una solucion amigable y cédmoda para las personas que desean utilizar

estas alternativas de ahorro y de apoyo al medio ambiente.

El desarrollo consistié en ademas de sefalizar cada uno de los tubos en el bypass de
la instalacion automatizando el uso del calentador solar haciéndola mas comoda para
las personas mediante arduino y un botén para accionar una electrovalvula o en su
defecto operarlo desde algun dispositivo celular. De ésta manera el cliente puede
decidir si usar su calentador a gas tradicional o su calentador solar, segun lo necesite

o el clima lo amerite.

Es una solucidon que si bien las personas pueden tener acceso a dicho dispositivo

ayuda mucho a las personas de la tercera edad y a personas con discapacidad



evitando que tengan que salir al area donde se encuentra su calentador a gas o

calentador solar que normalmente estan en la parte externa de la construccion.

ABSTRACT

Present work will be develoment in Mejor verde compafy, Mejor verde is focus in the
Green energy.

The problem that will be find study is relevant to customers, because frecuenly Mejor
verde get a complain, many times the causes is because theirs did'nt have
information abuot how do use their solar heater.

They are many confuse information, or don’t have.

Find that 3 for each 10 people have a complain, in the present document describe the
resolution whit technology, its help all type the person include disabled person.

Is for that the engineering team gave theirself to the task to develop a easy
technology, economic and that allows, continous promote the tecnologies

enviromental friendly doing more easy its use.

The present innovation consists in addition to small improvements to the whole
process, the team develop it whit arduino easy as much as possible, can be using a
botdn, or using app, it that allows decide if its convenient use a solar heater or gas

heater gas. Even the automatic mode, programing desire temperatura whit the app.
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INTRODUCCION

En la actualidad la importancia de la calidad para las empresas debe ser primordial en
cuanto a su producto o servicio que ofrecen en el mercado ya que al lograr satisfacer
a sus clientes se logran obtener grandes beneficios como lo son: mayores utilidades,

menor cantidad de desperdicios, aumento de sus niveles de productividad.

La importancia del internet de las cosas a aumentado en los Ultimos afios ya que es
una herramienta al alcance de todos y que ayuda en la facilidad de las personas a
lograr tener acceso a diferentes actividades dentro de una casa habitacién por
ejemplo y que ademas las personas con discapacidad y personas de la tercera edad
pueden ser mas independientes en actividades cotidianas como es el tener acceso a
un bafio de agua caliente y que pueden tener la modalidad de un calentador solar, y
conectado como respaldo un calentador a gas, sin la necesidad de depender de

alguien para manipular uno u otro sistema.

Ya que actualmente se conectan ambos sistemas el calentador solar como alternativa
de ahorro y el calentador a gas solo de respaldo, pero ambos se deben manipular de
manera manual acudiendo fisicamente al area donde se encuentran instalados y
manipulando dos valvulas manuales, en donde hay mucha confusion de cual es la
llave del calentador solar y cudl el del solar, ademas de que algunas personas toman
su bafo diario por las mafianas y tienen que salir a altas horas de la madrugada a
manipular esas dos valvulas manualmente, aparte de que es incébmodo, las personas

de la tercera edad o con alguna discapacidad dependen de alguien que les ayude.

Es por lo anterior que surge la necesidad de solucion a este caso practico y que lo
puedan manipular personas con capacidades diferentes, teniendo acceso desde un
aparato movil o un botén para accionar cualquiera de las dos modalidades. Con la

ayuda de la tecnologia de arduino, para su automatizacion.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Antecedentes de la empresa

Mejor verde es una micro-empresa la cual se dedica a dar soluciones a necesidades
energéticas de manera ecoldgica, siempre apoyando a la ecologia y economia de las
personas reduciendo en gran medida el consumo de energias fésiles como lo es el

gas LP o natural y la energia eléctrica que proviene de hidroeléctricas, principalmente.

Mejor Verde se preocupa por las personas y por el acceso comodo para que estas
tecnologias sean mas beneficiosas por las personas y que puedan manipularse sin
ninguna complicacion incluso por personas con capacidades diferentes o personas de

la tercera edad.

Mejor Verde nace de la idea de un planeta, un pais, una colonia o un lugar
habitacional mas limpio y por la actual disposicion de alternativas que se pueden
tener las mismas comodidades con menos recursos naturales y a muchisimo menor
costo, ademas se pueden escalar a todos los sectores, industriales, comerciales e

incluso rurales.

Mejor Verde nace en el afio de 2017 con la encomienda de abrir mercado en el sector

familiar para ir creciendo afio con afo y llegar al sector comercial e industrial.

A casi 3 afios de la apertura de la empresa, ademas de que se ha encontrado cierta
resistencia a la nueva tecnologia como cualquier cambio supone la resistencia a algo
desconocido, se ha encontrado que las personas no conocen la manipulacion de un
calentador solar y cuando abrir las llaves de su calentador tradicional a gas y cuando

cerrarlo.

Por ello para hacerles la vida mas llevadera y comoda la empresa MEJOR VERDE
propone una herramienta muy accesible y que facilita la vida a las personas, a todo

aquel que lo requiera y las personas mas vulnerables que requieren apoyo para poder
11



llevar a cabo su dia a dia porque tienen alguna capacidad diferente o por estragos de
la edad no pueden salir a mover llaves a su calentador.

Mision

La mision de MEJOR VERDE es ser una empresa reconocida en promover e instalar
energias renovables de la mas alta calidad, buscando la innovacion impulsada por el
cliente, que nos permita proporcionar una mejor calidad de vida a los usuarios.

Vision

Ser una empresa nhacionalmente reconocida por la aplicaciébn de tecnologias que

desarrollan un mejor aprovechamiento de los recursos ambientales y econdmicos.

Politica de calidad

e Cumplir con todas las certificaciones para ofrecer un producto y servicio dentro
de las normas mexicanas a satisfaccion y seguridad de los clientes.

e Mejorar continuamente el desempefio de nuestros productos y servicios para
garantizar la satisfaccion de nuestros clientes.

e Disminuir los tiempos de respuesta o re trabajos en nuestros productos y
servicios.

e Aportar a nuestros clientes la mejor solucion a sus necesidades mediante la

busqueda constante de innovacion en procesos, productos o0 servicios.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con la instalacién que se hace, las personas deben manipular dos llaves
de paso (figura 1), alternandolas de acuerdo al clima que se esté teniendo en el
ambiente, ya que un calentador o colector solar como se describe arriba trabajo por
medio de la radiacion solar, y cuando esta nublado es menos la radiacion que hay en
el ambiente y disminuye la temperatura del agua obtenida , es por ello, que para
algunas personas les es complicado estar manipulando llaves que muchas veces

confunden y en el dia a dia en una ciudad tan cadtica como lo es la Ciudad de
12



México, las tendencia de las personas es a disminuir tiempos y a simplificar mas las
cosas aunque ello conlleve colocar una tecnologia que aunque no es muy nueva
tampoco es costosa como lo es el internet de las cosas, eso no significa otra cosa
mas que automatizar las cosas en casa, para no detenerse tanto a averiguar o tener
gue salir o hacer un esfuerzo mas, para tomar una ducha, sin tanto tiempo o retraso
por tener que manipular llaves, que muchas veces las personas no se detienen a
indagar para que funcionan, sino que siempre se busca que con un solo botén o llave
se manipule todo, eso aunado a que las personas con capacidades diferentes o de la
tercera edad tendrian que tener una persona que las asista para todas sus
actividades, lo cual muchas veces es imposible poder contar con ese personal que los
asista las 24 horas, es por ello que para dar solucién a la manipulacion y control de un
calentador solar sin que ello conlleve confusién en su manipulacién y por el contrario
ayude a la menor resistencia en la obtencién de uno y por el contrario se aproveche
Su uso; con sélo aplicar tecnologias que faciliten las cosas y el acceso a los mismos
es una clave importante para darle auge a un sector que apenas comienza como lo es
la energia solar, se tiene pensado que con este acceso de automatizacion se
desarrolla menor resistencia a dicha tecnologia haciendo las cosas mas amigables
para su uso cotidiano, dandole paso a las nuevas tecnologias llamadas verdes, entre

ellas la solar.
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Imagen 1. Instalacion tipica de un calentador solar, fuente propia 2020

Descripcion del problema

El acceso a la manipulacion a un calentador solar sin depender de alguien para tomar
una ducha es fundamental para todas las personas, ya que la instalacion actual de
una calentador solar de manera tradicional o basico es la manipulacion de llaves de
paso, para que convenientemente si la persona requiere agua mas caliente de lo que
puede obtener del calentador solar, pueda disponer del calentamiento de agua de
manera tradicional con su calentador de gas, sin embargo eso se da solo con la
observacion del ambiente, muchas veces se puede tener agua caliente del nuevo
sistema pero no se sabe hasta que ya se esta en la regadera lo cual para muchas
personas es incomodo y por eso no recomiendan estas tecnologia como alternativa,
porque el hecho de tener una parte incobmoda para el usuario es ya una resistencia
para recomendarlo y obtenerlo, o que se busca con la automatizacion por medio de
Arduino es precisamente simplificar el uso de los mismos para su facil aceptacion y

disposicién en el mercado.
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Propuesta

Sistema inteligente de control de flujo de agua suministrada por un calentador solar
con respaldo de calentador a gas o electricidad, el control esta determinado por una
temperatura establecida desde una aplicacion para dispositivos moviles inteligentes

(smart phone app).

Descripcion general

Sistema inteligente que utiliza un procesador electronico para controlar el flujo de
agua caliente de un circuito hidraulico doméstico o comercial. Utiliza dos valvulas
electromagnéticas que se activan en forma sincronizada para controlar el suministro
de agua caliente en funcion de la temperatura del agua que es detectada por un
sensor ubicado en el tanque del calentador solar el cual se identifica como calentador
primario. El rango deseado de temperatura se configura como un parametro desde
una aplicacibn movil. De acuerdo a los parametros establecidos, el procesador
selecciona el origen del flujo de agua que puede ser el calentador primario o un

calentador eléctrico o de gas conocido como calentador auxiliar.

Beneficios
Este sistema maximiza los beneficios del uso de un calentador solar y resuelve el

problema que representa la necesidad de los usuarios del calentador solar en la que
deben operar valvulas mecanicas en forma manual para poder cambiar el origen del
agua caliente en sus instalaciones sin conocer el estado de temperatura del agua, lo
cual no permite aprovechar al maximo los beneficios de contar con un calentador
solar. De esta manera el usuario del sistema inteligente obtiene ahorro en gastos de

combustible y contribuye a disminuir la contaminacion por emision de hidrocarburos.

15
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Imagen 2. Componentes generales del sistema

Justificacion

En muchas ocasiones se tiene dificil acceso a un calentador solar instalado en las
viviendas, ya que las llaves de paso se encuentran fuera del domicilio, o en la parte
superior como en el techo, esto dificulta su manipulacién, es por ello que las
personas ven incomoda ésta parte, aunque el ahorro sea muy significativo el solo
hecho de manipular llaves para hacerlo funcionar es ya una dificultad para su

aceptacion en el mercado.

Es por ello que para mejorar la parte de la funcionalidad para las personas y su

facilidad para manipularlo aprovechando las tecnologias que se tienen al alcance y el
16



ahorro que su implementaciéon en las viviendas como beneficio, se propone

desarrollar un sistema automatizado para disminuir estos inconvenientes.

El sistema de Arduino que es una tecnologia que permite desarrollar la domética, que
no es mas que la automatizacion de aparatos electronicos en las casas gracias al
internet, es muy asequible para el desarrollo de esta tecnologia, las personas pueden

adquirirlo y manejarlo como un sistema integrado al calentador solar.

OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar un sistema para automatizar la manipulacion de un calentador solar para

los usuarios finales de la empresa Mejor Verde.

Objetivos Especificos

Identificar las caracteristicas de energias renovables actuales.

e Diagnosticar la situacién de mejor verde en el disefio de calentadores solares.

¢ |dentificar los KPI's para mejorar la funcionalidad de calentadores solares

e Implementar la metodologia propia mediante el internet de las cosas y la
aplicaciones de herramientas de calidad

e Demostrar los resultados obtenidos de la implementacién por medio de un

prototipo.

17



HIPOTESIS

Hipdtesis nula Ho:

Mediante el desarrollo de la interfaz se mejora el tiempo de la manipulacion,

monitoreo de temperatura y funcionalidad.

Hipotesis alternativa Ha:

Mediante el desarrollo de la interfaz no se disminuye el tiempo de la manipulacion,

monitoreo de temperatura y funcionalidad.

DELIMITACION

Delimitacion Espacial

Esta propuesta se realiza en el Estado de México, Atizapan de Zaragoza, dentro de
las instalaciones de Mejor Verde, empresa particular, el enfoque principal para esta
propuesta es mejorar el uso y aprovechamiento de las energias renovables como la
solar, principalmente, facilitando su uso en éste caso del calentador solar, mediante

el 10T, estandarizando métodos de instalacion.

Delimitacion Temporal

El disefio, implementacién y sustento tedrico del sistema de automatizacion para el
mejor manejo de un calentador solar de uso residencial, se llevé a cabo en 18

meses.
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BENEFICIOS

En el desarrollo del presente trabajo se obtienen beneficios que se enlistan a

continuacion:

Desarrollo de mejoras en las energias sustentables, para su mejor uso y
aprovechamiento.

Se simplifica el uso del calentador solar, para el usuario final

Se facilita su manipulacion

Se aprovechan las tecnologias existentes de la domética

Se estandarizan métodos de instalacion

ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO

En el mercado se pueden encontrar las opciones que mencionamos en esta seccion,

y que son propuestas que hacen empresas que manejan calentadores solares como

MEJOR VERDE, para darle solucion a los dias nublado o de poca insolacion.

Resistencia eléctrica de respaldo para calentador solar.

Elemento eléctrico que cumple con la funcién de calentar el agua del calentador solar,

cuando la temperatura del agua no es la ideal para

utilizarse.

Imagen 3 Resistencia eléctrica. Controlador, temperatura 100% alemana
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El Delta Sol®TT esta optimizado para sistemas solares y de calefaccion pequefios y
medianos, asi como, para sistemas de termosifén. El regulador incluye dos relés?, un
semiconductor y otro relé* de alta potencia a los que se puede conectar un calentador
eléctrico de hasta 3,6 kW (230 V~). El Delta Sol® TT controla el calentamiento auxiliar
eléctrico de un acumulador de agua sanitaria en funcién del tiempo y de la

temperatura.

Ofrece mas comodidad gracias a una funcion de calentamiento rapido. Admite
también un control remoto con piloto LED integrado (RESOL RCTT), el cual esta
conectado al regulador mediante un cable, para poder activar y desactivar la funcién

de calentamiento rapido a distancia.

Resistencia Eléctrica para Calentador de la empresa

Energias Naturales

\

I

ﬁ

Imagen 4 Controlador para albercas Imagen 5 Resistencia eléctrica de temperatura

La resistencia eléctrica complementa el servicio de agua caliente cuando no hay

insolacion y si la casa no cuente con boiler de gas. (solar.net, 2015)

MARCO TEORICO

1 Un relé es un mecanismo con pulsacion electromagnética que permite accionar uno u otro sistema
independiente uno de otro
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La energia es la cantidad de fuerza necesaria para realizar una accién, a la que
también se le puede llamar trabajo, es decir es la fuerza capaz de transformar,
movilizar o mantener funcionando un sistema. Siendo un sistema un conjunto de
elementos que forman un organismo, el cual puede ser mecénico, biologico, social,

l6gico, matematico, etc.

Existen diferentes tipos de energias que siguen el mismo principio el cual dice que “la
energia no se crea ni se destruye, solo se transforma”, segun su aplicacion se

clasifican en: energias renovables y no renovables. (solar-energia-net, 2021).

ENERGIAS RENOVABLES

Las energias renovables son formas de energia que no requieren combustibles
fésiles y que son producidas a partir de fuentes naturales que no se agotan, como el
sol (energia solar), el viento (energia edlica) el gua (energia ola motriz), las mareas
(energia mareomotriz, el agua (energia hidraulica) y el calor del planeta (energia

geotérmica). (Vargas, 2020)

Dentro de las energias renovables en este estudio nos interesa el estudio de la

energia solar, al cual estamos enfocados.

¢ Qué es y como funciona la energia solar?

El término energia solar se refiere al aprovechamiento de la energia que proviene
del Sol, se trata de un tipo de energia renovable. La energia contenida en el sol es

tan abundante que se considera inagotable. El Sol lleva 5 mil millones de afios
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emitiendo radiacion solary se calcula que todavia no ha llegado al 50% de su

existencia.

La energia solar, ademas de ser inagotable es abundante: la cantidad de energia que
el Sol vierte diariamente sobre la Tierra es diez mil veces mayor que la que se
consume al dia en todo el planeta. La radiacion recibida se distribuye de una forma
mas o menos uniforme sobre toda la superficie terrestre, lo que dificulta su

aprovechamiento.

La energia solar, ademas de ser una fuente de energia renovable, es una energia
limpia y supone una alternativa a otros tipos de energia no renovables como

la energia fésil o la energia nuclear. (solares, calentadores, 2021)

Definicion de energia solar

La energia solar es la energia contenida en la radiacién solar que es transformada
mediante los correspondientes dispositivos, en forma de energia térmica o energia

eléctrica, para su consumo posterior donde se necesite.

El elemento encargado de captar la radiacion solar y transformarla en energia util es
el panel solar. Los paneles solares pueden ser de distintos tipos dependiendo del
mecanismo escogido para el aprovechamiento de la energia solar, estos pueden ser

de diferentes tipos que en seguida se enlistan:

e Mediante captadores solares térmicos (energia solar térmica)
¢ Mediante moédulos fotovoltaicos (energia solar fotovoltaica)

e Sin ningun elemento externo (energia solar pasiva)
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Tipos de energia solar

Imagen 6 Planta solar, energia solar (pagina de internet)

En la actualidad la energia renovable ha sido muy importante y aprovechada, existen

basicamente tres formas para aprovechar la energia solar.

e La energia solar pasiva.
e La energia solar fotovoltaica.

e La energia solar térmica.

La energia solar pasiva

La energia solar pasiva es el método mas antiguo de aprovechamiento de la radiaciéon
solar. Se trata del método que ya utilizaban las culturas antiguas tal y como se explica
en historia de la energia solar. Este sistema consiste en aprovechar la radiacion
solar sin la utilizacion de ningun dispositivo o aparato intermedio, mediante la
adecuada ubicacion, disefio y orientacion de los edificios, empleando correctamente
las propiedades de los materiales y los elementos arquitectonicos de los mismos:
aislamientos, tipo de cubiertas, protecciones, etc. Aplicando criterios de arquitectura
bioclimatica se puede reducir significativamente la necesidad de climatizar los
edificios y de iluminarlos. (Factor de Energia, 2021)
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La energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica aprovecha el efecto fotovoltaico para generar una
corriente eléctrica. La corriente que generan los paneles solares es corriente
continua, que tratada correctamente (convirtiéndola en corriente alterna), se puede
utilizar para suministrar electricidad en instalaciones autbnomas o se puede utilizar
para suministrarla (venderla) directamente a la red eléctrica. (Factor de Energia,
2021)

Energia solar térmica

Otra forma de aprovechamiento muy habitual y econémico se trata de la energia
solar térmica. Su funcionamiento se basa en el aprovechamiento de la radiacion
solar para calentar agua mediante colectores solares. Los colectores solares
aumentan la temperatura del fluido aumentando su energia interna. De esta forma es
facil transportar la energia térmica generada y utilizarla donde se necesite: se podra
utilizar para obtener agua caliente sanitaria o para la calefaccion de una vivienda.

(solar-energia-net, 2021)
Energias derivadas de la energia solar

Los sistemas energéticos derivados de la energia solar son por ejemplo la energia
edlica, aunque es obtenida del viento, el viento se genera por masas de aire caliente
provocadas por el sol, que se desplazan hacia arriba y las masas de aire fria

desciende, ese movimiento lo provoca el viento.

En el caso de la energia hidraulica, se aprovecha la energia potencial del agua al caer

de un sitio elevado para accionar unas turbinas. Pero ¢ Como sube el agua hasta alli?
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El Sol, al calentar el agua, esta se evapora formando las nubes. Una vez se condense

el agua volvera a caer para alimentar rios y pantanos y volver a accionar las turbinas.

Incluso en energias no renovables como el carbon y el petréleo, la energia solar tiene
cierta influencia. Los combustibles fosiles son el resultado de un largo proceso de
transformacién de millones de afios de plantas y compuestos organicos. Estas plantas
y organismos, en su dia fueron alimentados por el Sol a través de la fotosintesis

(solar-energia-net, 2021)

Funcionamiento de un calentador solar en el sector residencial.

Los calentadores solares son aparatos que utilizan el calor del sol (energia solar) para
calentar agua por medio de tubos de vidrio al vacio, para uso en casas, albercas,

negocios e industrias.

En muchos climas un calentador solar puede disminuir el consumo energético
utilizado para calentar agua. Tal disminucién puede llegar a ser de hasta 50%-75% o
inclusive 100% si se sustituye completamente, eliminando el consumo de gas o

electricidad.

Los calentadores tienen una elevada eficiencia para captar la energia solar.
Dependiendo de la tecnologia y materiales implementados, pueden llegar a alcanzar
eficiencias del 98%. No debe confundirse los calentadores solares térmicos con los
paneles fotovoltaicos, los cuales no se utilizan para calentar substancias, sino para

generar electricidad a partir de la luz.

Un calentador solar se compone principalmente de un tanque térmico de

almacenamiento, una serie de tubos de vidrio al vacio.
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Aislamiento entre
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al vacio

Imagen 7 Componentes de un calentador solar, (pagina de internet) como funciona un calentador solar, 2020

Aunque el funcionamiento de todos los calentadores solares es practicamente el

mismo, hay ciertas diferencias segun el tipo:

Funcionamiento de los calentadores solares no presurizados

Este tipo de calentadores solares estan hechos para funcionar en casas cuyos
sistemas de plomeria funcionan por gravedad, es decir, que cuentan con tinaco o
depdsito de agua. Tienen un tanque térmico integrado donde se acumula el agua
calentada por medio de los tubos de vidrio al vacio, el principal componente de los
calentadores solares, responsables de utilizar el calor del sol para calentar el agua

mediante el efecto termosifén.
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SALIDA DE AGUA
CALIENTE

Imagen 8 Como funciona un calentador solar (pagina de internet),2020

Este efecto se presenta cuando el agua se calienta, por lo que pierde densidad y
peso, y esto causa que tienda a ascender de manera natural al tanque del calentador.
Al mismo tiempo, el agua fria desciende al interior de los tubos al vacio, y de esta
manera el agua en el calentador empieza a circular hasta que toda el agua se

calienta.

Este movimiento se produce sin necesidad de una bomba y no necesita ningun
componente eléctrico o mecanico. Esto convierte a los calentadores en equipos

fiables, de facil funcionamiento, sencillos de instalar y mantener.
Tubos de vidrio al vacio

Los tubos de vidrio al vacio son el mecanismo de calentamiento de los calentadores
solares. Es la parte del equipo que transforma la energia solar en calor Util, y es a
través de ellos que al agua se calienta. Los tubos al vacio se fabrican a partir de dos

tubos de vidrio concéntricos.
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Imagen 9 Componentes de un tubo de vidrio de boro silicato (pagina de internet). 2020

El tubo exterior estd hecho de boro silicato transparente de alta resistencia capaz de
resistir el impacto de un granizo de hasta 2.5 cm. de diametro. El tubo interior esta
también hecho de vidrio de boro silicato, pero este estd recubierto con nitrato de
aluminio que tiene una excelente absorcion del calor solar y minimas propiedades de
reflexion. Durante la fabricacion del tubo, el aire existente en el espacio intermedio
entre los dos tubos es extraido para formar un vacio, el cual elimina las pérdidas de

calor por conduccién y conviccion, creado un excelente aislamiento térmico.

Para mantener el vacio dentro del tubo, un elemento de barium es expuesto a alta
temperatura, el cual causa que el fondo del tubo se cubra con una capa de barium
puro (plateado). Esta capa de barium puro, es un indicador visual del vacio interno del
tubo. Si el color plateado se torna blanco el vacio se ha perdido y el tubo tiene que ser

reemplazado.

Tubo de vidrio al vacio en buen estado

Imagen 10 tubo de boro silicato en 6ptimas condiciones (pagina de internet) 2020
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Imagen 11 tubo de vidrio de boro silicato defectuoso, (pagina de internet)

Funcionamiento de los calentadores solares presurizados

Los calentadores solares presurizados se utilizan para instalaciones de agua que
funcionan con una bomba de agua o hidroneumatico para elevar la presion del agua
gue corre por las tuberias. Estan disefiados para soportar la presién del agua
causado por el hidroneumatico en una casa o edificio, gracias a un tanque de

almacenamiento reforzado.

FUNCIONAMIENTO DE UN CALENTADOR
SOLAR PRESURIZADO

CAPA AISLANTE SALIDA DE AGUA
DEL TANQUE CALIENTE

INTERCAMBIO DE
CALOR ENTRE LA
VARILLA DE COBRE
Y ELAGUA

s
TUBODEVIDRIO ¥ ¢
TIPO HEATPIPE

Imagen 12 Funcionamiento de un calentador solar presurizado (pagina de internet),2020

Ya que la presion romperia los tubos de vidrio al vacio, se utiliza otro tipo llamado
“Heat Pipe”. La punta del tubo de cobre que se encuentra dentro del tubo de calor se
introduce en el tanque, donde entra en contacto con el agua, y debido a una muy

elevada temperatura, es capaz de calentar rapidamente el agua.

Tubos de vidrio tipo Heat Pipe
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Los tubos de vidrio tipo Heat Pipe son una variante que llevan en su interior un tubo
capilar de cobre que contiene glicol. Este fluido de trabajo es un glicol de bajo calor
especifico, que al calentarse se evapora y se eleva a la punta del tubo de cobre. La
punta del tubo capilar de cobre se encuentra insertada dentro del tanque presurizado,
y calienta el agua que entra en contacto con la punta mediante un intercambio de
calor. El fluido conductor de calor se enfria después de haber calentado el agua, y
vuelve al fondo del tubo de cobre. De esta forma el agua no entra en los tubos de

vidrio, y el sistema es capaz de soportar una alta presion.

\ .
/ v

Imagen 13 Tubo de vidrio, con punta de cobre para calentador presurizado, (pagina de internet)

Fuera de la varilla de cobre que llevan este tipo de tubos, lo demas es igual a los
tubos de vidrio al vacio utilizados en los modelos no presurizados, hechos con vidrio
de boro silicato transparente de alta resistencia capaz de resistir el impacto de un
granizo de hasta 2.5 cm. de diametro. También estan fabricados dejando un vacio en

las capas de vidrio.

El tubo de calor también lleva una placa de absorcion, que se fabrica con un
recubrimiento semiconductor. Esta capa especial selectiva, apropiada para operar al
vacio, asegura una alta absorcion de energia y bajas perdidas por radiacion, el

resultado es un alto aprovechamiento de la energia disponible. (internet, 2015).
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Domotica

¢, Qué es la domoética?

Se podria definir como el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la
automatizacion inteligente de la vivienda, que permite una gestion eficiente del uso
de la energia ademas de aportar seguridad, confort, y comunicacién entre el usuario
y el sistema. Para poder conseguir las propiedades comentadas anteriormente es
necesario que los sistemas recojan la informacion de su entorno con sensores y
dispongan de la ldgica para actuar en consecuencia utilizando actuadores.
Actualmente los sistemas dométicos tienen un precio muy alto de instalacion con lo
cual solo es posible verlo en casas de lujo. Estos suelen utilizar buses de transmision
de informacion que posibilitan una domatica robusta como son el EIB, X10, CEBus,
LonWorks/LongTalk y ZigBee. (CEDOM Dom@tica, 2020)

Los seres humanos gozamos de las nuevas bondades que nos ofrece la tecnologia
con nuevas aplicaciones de hardware y software que hace que mejoremos nuestra
calidad de vida por la comodidad que nos ofrece. EI consumo eléctrico en las
luminarias de nuestro hogar que es mas frecuente por las noches y que genera altos
pagos por consumo eléctrico, situacion que se podria evitar. En si, la iluminacion
artificial es parte importante de las actividades de la vida cotidiana ya que con ella
podemos desarrollar actividades como: lectura, reuniones familiares, cenas, juego,
baile, estudio, ejercicio, entre otras. Estas actividades que tienen escenas de
iluminacion pueden ser controladas de manera inteligente desde cualquier dispositivo
gue cuente con un sistema capaz de ser controlado por via Bluetooth. (Imagen 16).
El control de estas escenas de iluminacion consiste en hacer diversos contrastes en
la iluminacion como controlar la intensidad, tonos, combinacién de colores y que
entre las ventajas del ahorro energético también se puede lograr que nuestro cerebro
se programe y tenga una mejor concentracion segun la actividad a realizar. En este
sentido, también la domética puede beneficiar a adultos mayores 0 a personas con
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discapacidades de movilidad para que puedan apoyarse con dispositivos moviles con
una interface amigable con el que puedan controlar su entorno en el caso especifico
de la iluminacion. La iluminacion entonces es una de las necesidades mas
concurrentes de un hogar, actualmente esta necesidad ha sido atacada por
diferentes empresas, instituciones y universidades dando diversas soluciones
gracias al uso de la domdtica, de esta forma la construccion de casas automatizadas
da una gran solucién a este problema. Algunos autores defines a la domaética como la
capacidad de automatizar y tener el control remoto de las instalaciones
domésticas con el beneficio de tener un ahorro energético, el confort y la seguridad

de los hogares.

Por lo general los dispositivos moviles cuentan con el sistema operativo Android de la
empresa Google y que es un sistema muy versatil para la construccion de varios
elementos que constituyen la interface grafica a utilizarse. Estos dispositivos moviles
para poder controlar luminarias requieren de un mdédulo Bluetooth y un Arduino que
es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un micro controlador
ATMEL y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la electronica en
proyectos multidisciplinares. Los proyectos desarrollados con Arduino pueden
ejecutarse sin necesidad de conectarse a una computadora; esto es, simplemente se
graba el programa y se puede suministrar su voltaje de alimentacion con una bateria

de 9 volts para tener un pequefio sistema que controla totalmente movil.

Estos dispositivos puedan interactuar en el desarrollo de aplicaciones mas complejas
y que pueden adaptarse segun las necesidades de cada hogar, por ejemplo imagina
una aplicacion en la cual se encienden las luces de tu cuarto de una forma tenue a
una hora programada por la mafana y al mismo tiempo se pueda encender tu
calentador de agua y tu cafetera 20 minutos antes de levantarte y justo al salir de tu
casa sin necesidad de perder tiempo apagando las luminarias y las cosas que
utilizaste como algun electrodoméstico automaticamente se apaga. Al atardecer

cuando regresas del trabajo nuevamente se encienden las luminarias del patio
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exterior a la entrada de tu casa y asi sucesivamente de acuerdo a una programacion
de iluminacion inteligente. Y mas aun, se puede tener control a través de internet en
donde un caso de aplicacion seria poder controlar de forma remota (incluso desde
otro pais), las luminarias, valvulas de gas y agua o incluso poner una rutina diferente
por dia como para simular movimiento en el hogar por medio de audios como:
ladridos de perro, risas, platicas, nifios jugando, uso de aparatos electrodomésticos
entre otros como una cuestion de seguridad cuando la casa se encuentra sola. El

futuro ya esta aqui y se encuentra al alcance de todos.

El término domotica proviene de la conjuncion del término latino "Domus" (casa en
latin) y de automatica. Por lo tanto, querria decir casa automatica o automatizada. En

resumen, es la tecnologia avanzada y su integracion con otros sistemas del hogar.

El término de “automatizaciéon” no se refiere soélo a viviendas, sino que se amplia en
conceptos como Inmdética (para el sector terciario), urbotica (para las ciudades) o
edificio inteligente, para englobar todos las posibles campos de aplicacion. La
domética agruparia el conjunto de aplicaciones de tecnologia en las edificaciones
destinadas a dar una mayor calidad de vida: una reduccion del trabajo domeéstico, un
aumento de la seguridad y el bienestar de los habitantes y una racionalizacion de los

consumos energeticos.

En los ultimos afos, y gracias a la llegada de internet, los estandares tecnol6gicos
relacionados con éste han florecido y parecen constituirse en la columna vertebral del
futuro de la domética. Tanto las redes Ethernet como las tecnologias inalambricas
WiFi parecen haberse consolidado como las preferidas sobre las que el entorno
digital evolucionara, y sobre las cuales la domotica deberia sustentarse para poder

aumentar el uso de la tecnologia en los hogares (CEDOM Domética, 2020)

Las casas inteligentes pueden ser controladas desde internet programando tareas
como las horas de uso de la calefaccién, el encendido de luces y el riego automatico.
(Lopez, 2016)
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Casa inteligente

Las viviendas inteligentes utilizan una tecnologia domdética, es decir, un conjunto de
sistemas que estan programados para controlar de manera automatica el sistema
energético, de seguridad, y comunicacién de todos los espacios de la casa. En la
actualidad es algo real y que se ha convertido en un sistema cada vez mas utilizado y

gue cuenta con grandes beneficios.

Algunos de los beneficios de una casa es hacerla mas comoda, atractiva y sobre todo
con una funcionalidad de ultima tecnologia que le da sofisticacion, prestancia y
distincion al disefio y arquitectura de los espacios. Independientemente de lo anterior,
estas casas inteligentes brindan oportunidades para mejorar la calidad de vida y
cambiar de manera positiva la realidad cotidiana, sobre todo para personas con
capacidades diferentes y limitadas. Esta tecnologia es especialmente ventajosa para
personas mayores mientras se convierte en un espacio amistoso y ecoldgico porque
cuenta con un disefio sustentable que permite el ahorro de energia y de manera muy

significativa los costos de consumo, a continuacién se enlistan mas beneficios:

« Ahorro energético: Gestiona inteligentemente la iluminacién, climatizacion,
agua caliente sanitaria, el riego, los electrodomeésticos, etc., aprovechando
mejor los recursos naturales, y reduciendo la factura energética. Ademas,
mediante la monitorizacion de consumos, se obtiene la informacion necesaria

para modificar los habitos y aumentar el ahorro y la eficiencia.

« Accesibilidad: Facilita el manejo de los elementos del hogar a las personas

con discapacidades de la forma que mas se ajuste a sus necesidades.

« Seguridad: Mediante controles de intrusion, cierre automético de todas las
aberturas, simulacion dinamica de presencia, fachadas dindmicas, camaras de

vigilancia, alarmas personales, y a través de alarmas técnicas que permiten
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detectar incendios, fugas de gas, inundaciones de agua, fallos del suministro

eléctrico.

« Comunicaciones: mediante el control y supervision remoto de la vivienda a
través de su teléfono, PC, etc., que permite la recepcion de avisos de
anomalias e informacion del funcionamiento de equipos e
instalaciones. La instalacion domotica permite la transmisiéon de voz y datos,
incluyendo textos, imagenes, sonidos (multimedia) con redes locales (LAN) y

compartiendo acceso a Internet.

Uno de los principales retos de la domotica desde sus inicios ha sido poder ejercer un
control sobre el circuito de iluminacién. Disponer de una vivienda domotizada se
relacionaba al hecho de poder controlar las luces de la casa, incluso los accesos de
puertas automatizandolas de una forma centralizada y remota, mediante un mando a

distancia.

La centralizacion de encendido-apagado o regular la intensidad del mismo, surgieron
para poder disfrutar de un mayor confort en casa, ejercer un control comodo y remoto
de los mismos, e incluso poder crear ambientes adecuados modificando la intensidad
de la iluminacién (dimmers) en funcion de los gustos de cada usuario. Para lograr
este control, es necesario dotar de una instalacion complementaria al circuito de
iluminacion, mediante controladores, dimmers para la regulacion de intensidad o
dispositivos electrénicos (balastros) capaces de poder ejercer este control sobre
nuestros sistema de iluminacion. Todo ello gobernado desde la programacion de
nuestro sistema domotico que no solo controlara las luces sino los demas servicios:

persianas motorizadas, climatizacion, alarma, puertas, etc., de forma integrada.

Una alternativa para estas acciones mas barata y casera consiste en la utilizacion de

placas Arduino.
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ARDUINO

Arduino es una plataforma de hardware libre creada en 2005, basada en una placa
con un micro controlador ATMEL y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el
uso de la electronica en proyectos multidisciplinares. Para crear el sistema domaotico
han de tenerse en cuenta varios aspectos como conocer el capital que disponemos
para invertir en el sistema y seleccionar los dispositivos que mas se ajusten a
nuestras necesidades ya que poco sirve comprar un elemento con grandes
prestaciones si no son aprovechados. Otro factor a considerar es el estético ya que
normalmente evitaria la instalacion de cableado para comunicar las placas arduino,
es decir, aprovechariamos dispositivos que trabajasen inalambricamente. Aunque el
precio de un dispositivo inalambrico es ligeramente superior, se puede evitar tener
gue comprar cables que poco a poco aumentaria el coste total haciéndolo incluso
mas caro. También debemos saber que los elementos inalambricos interfieren entre
si y eso por ejemplo en una zona densamente habitada en el que los vecinos también
dispongan de este tipo aparatos puede reducir las prestaciones de la comunicacién
del sistema. Es por ello que cada caso hay que estudiarlo por separado y actuar en

consecuencia (Arduino-home, 2021).

Componenetes de arduino

A continuacién se describen los principales elementos que componen una placa
arduino y el entorno de desarrollo en el que se programa el cédigo, es decir la parte

hardware y software que actian sobre arduino como se muestra en la Figura 1.
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Imagen 14 tarjeta de desarrollo arduino uno.

Arduino UNO

Hardware. Al ser arduino una plataforma de hardware libre tanto su disefio como su
distribucién puede utilizarse liboremente para el desarrollo de cualquier tipo de
proyecto sin haber adquirido ninguna licencia. Por eso existen varios tipos de placa
oficiales, las creadas por la comunidad arduino o las no oficiales creadas por terceros
pero con caracteristicas similares. Los proyectos desarrollados han utilizado las
placas arduino Uno, Shield Ethernet y Md6dulo Bluetooth HC-05 que describiremos a
continuacion.

Es el ultimo modelo disefiado y distribuido por la comunidad Arduino. La placa tiene
un tamafo de 75 mm x 53 mm. Su unidad de procesamiento consiste en un micro
controlador ATmega328. Puede suministrarsele un voltaje de alimentacion mediante
USB o alimentacion externa y contiene pines tanto analégicos como digitales, en la

Tabla 1 se describen sus caracteristicas. (Arduino-home, 2021)

Micro controlador ATmega328
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Voltaje operativo 5V

Voltaje de entrada(recomendado) 7-12V

Voltaje de entrada (limites) 6-20V

Pines digitales E/S 14 (de los cuales 6 proporcionan salida
PWM)

Pines de entrada analégica 6

Corriente continua para pines E/S 40 mA

Corriente continua para pines de | 50 Ma

3.3V

Memoria Flash 32 KB (ATmega328) de los cuales 0.5
KB son para el bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Velocidad del reloj 16 MHz

Tabla 1 Caracteristicas de un microcontrolador arduino

Shield ethernet

La Arduino Ethernet Shield permite a una placa Arduino conectarse a internet. Esta
basada en el chip Ethernet Wiznet W5100 (datasheet). EI Wiznet W5100 provee de
una pila de red IP capaz de TCP y UDP. Soporta hasta cuatro conexiones de sockets
simultaneas. Usa la libreria Ethernet para escribir programas que se conecten a
internet usando la Shield. Por favor notar que el actual disefio de la Ethernet Shield
no es compatible con el Arduino Mega. En la Figura 2 la tarjeta Ethernet Shield
dispone de unos conectores que permiten conectar a su vez otras placas encima y

apilarlas sobre la placa Arduino. (Arduino-home, 2021)
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Imagen 15 tarjeta de desarrollo arduino uno

Arduino usa los pines digitales 10, 11, 12, y 13 (SPI) para comunicarse con el W5100

en la Ethernet Shield. Estos pines no pueden ser usados para e/s genéricas.

e La Shield provee un conector Ethernet estandar RJ45

e El botdén de reset en la Shield resetea ambos, el W5100 y la placa Arduino.

e La Shield contiene un niumero de LEDs para informacion:

e PWR:indica que la placa y la Shield estan alimentadas

e LINK: indica la presencia de un enlace de red y parpadea cuando la Shield
envia o recibe datos

e FULLD: indica que la conexion de red es full duplex

e 100M: indica la presencia de una conexion de red de 100 Mb/s (de forma
opuesta a una de 10Mb/s)

e RX: parpadea cuando la Shield recibe datos

e TX: parpadea cuando la Shield envia datos

e COLL: parpadea cuando se detectan colisiones en la red

El jumper soldado marcado como "INT" puede ser conectado para permitir a la placa
Arduino recibir notificaciones de eventos por interrupcion desde el W5100, pero esto

39



no esta soportado por la libreria Ethernet. El jumper conecta el pin INT del W5100 al
pin digital 2 de Arduino. (Arduino-home, 2021)

e Elslot SD en la Shield no esta soportado por el software Arduino.

Modulo bluetooth (hc-05)

Imagen 16 Tarjeta HC-05 Bluetooth
El médulo bluetooth HC-05 como se muestra en la Figura 3,viene configurado de
fabrica para trabajar como maestro o esclavo. En el modo maestro puede conectarse
con otros modulos bluetooth, mientras que en el modo esclavo queda a la escucha
peticiones de conexion. Agregando este moédulo a tu proyecto podras controlar a
distancia desde un celular o una laptop todas las funcionalidades que deseadas.
(Arduino-home, 2021)

Caracteristicas:

e 33/5v.

e Chip BC417143

e Alcance 10 mts

e Nivel TTL

e 1200bps a 1.3Mbps
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Software

La plataforma Arduino tiene un lenguaje propio que esta basado en C/C++ y por ello
soporta las funciones del estandar C y algunas de C++. Sin embargo, es posible
utilizar otros lenguajes de programacion y aplicaciones populares en Arduino como
Java, Processing, Python, Mathematica, Matlab, Perl, Visual Basic, etc. Esto es
posible debido a que Arduino se comunica mediante la transmision de datos en
formato serie que es algo que la mayoria de los lenguajes anteriormente citados
soportan. Para los que no soportan el formato serie de forma nativa, es posible
utilizar software intermediario que traduzca los mensajes enviados por ambas partes
para permitir una comunicacion fluida. Es bastante interesante tener la posibilidad de
interactuar con Arduino mediante esta gran variedad de sistemas y lenguajes, puesto
gue dependiendo de cuales sean las necesidades del problema que vamos a resolver

podremos aprovecharnos de la gran compatibilidad de comunicacién que ofrece.

El entorno de desarrollo de Arduino es sencillo e intuitivo ademas puede descargarse
gratuitamente desde su pagina oficial para distintos sistemas operativos. Ha sido
implementado con Processing, un lenguaje similar a Java. Su ultima version es la
1.0.5. (Arduino-home, 2021)
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8 006 Blink | Arduino 1.0.5

Blink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repedtedly.

Thiz example code iz in the public domain.
w7

#7 Pin 13 has an LED connected on mast Arduing boords.
A/ give it a nome:
int led = 13;

/¢ the setup routine runs once when you press reset:
void setuply {
A7 initialize the digital pin as an output.
pintode(led, OUTPUT);
T

A7 the loop routing runs over and over again forever:

void Loop() {
digitalirite(led, HIGH)Y; #/ turn the LED on (HIGH is the voltags lewel)

cle Loy {(1088) 3 A4 wait for a second
digitalWrite(led, LOWY;  // turn the LED off by making the voltoge LOW
de Loy (16887 ; A4 wait for a second

Imagen 17 Entorno de programacion para las tarjetas de desarrollo Arduino

CALIDAD

En este trabajo se inicia una mejora en cuanto al orden, limpieza y claridad en todos
los procesos de un producto o servicio, para ello se decide tomar como base la
metodologia 5's, la cual ocuparemos para mejorar la calidad en el servicio y detectar

la probleméatica de uso para el cliente final.

¢, Qué son los 5S?

Las 5S es una técnica de gestion original de Japon y que se basa en 5 fases simples,

calidad son: Seiri (eliminar), Seiton (ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandari-

zar) , Shitsuke (disciplina).

El nombre del método ( 5S ) se llama asi porque esta formado por 5 etapas, cada

una de las cuales empieza por S en japoneés.

Los principios en los que se basa las 5’s quizas sean los mas faciles de entender

dentro del pensamiento Lean, y ademas posiblemente sea la herramienta menos
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costosa economicamente. Aun asi, el 5°S o Lean 5S es una potente herramienta que
genera grandes beneficios pero que dificilmente se consigue exprimir el maximo

beneficio.

Hiroyuki Hirano se le puede considerar el padre de esta técnica. Desarrollando sobre

los 80 metodologias para mantener el puesto de trabajo limpio y ordenado.

Como cualquier técnica de Lean, el Lean 5s exige un compromiso elevado por parte

de la direccién de la empresa para que se pueda desarrollar con éxito.

BS

DIGCIPLIMG

Imagen 18 5'S, Lean Manufacturing

¢,Cudles son los objetivos principales de la técnica 5S?

Pues todos los objetivos relacionados con el aspecto del puesto de trabajo, el orden

en las herramientas, el ambiente de trabajo, la seguridad.

Ejemplos de lo que se pretende evitar es:

Movimientos innecesarios en el flujo de trabajo.

Aspecto sucio del entorno laboral.

Falta de seguridad laboral en el puesto, uso de gafas y protecciones.

Falta de instrucciones en planta.
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Los proyectos de implantacién de 5S deben ser abordables y medibles, cortos en el

tiempo. Sus mejoras visuales son muy evidentes, lo que da la sensacién de que se

mejoran cosas.

A su vez, el analisis del puesto de trabajo y flujo del proceso permite mejora continua.

Para proyectos 5S la direccion debe dotar de recursos, y hay un cambio en la cultura

de la empresa importante. (Guerrero, 2020)

Qué se busca con la aplicacion de las 5 “S” +1

o Optimizar espacios, manteniendo solo lo necesario, asignando un lugar para

cada cosa y cada cosa en su lugar, conservando el area en excelentes

condiciones de orden y limpieza

+1= Ser+ calidad personal

El ser + significa buscar activamente la calidad personal que nos permite servir

mejor a los demas.

LA ESTRATEGIA DE

LAS 9S’s
1. SEIRI (Ordenar o Clasificar)
2. SEITON (Organizar O Limpiar)
3. SEISO (Limpieza O Pulcritud).
4. SEIKETSU (Bienestar Personal o Equilibrio).
5. SHITSUKE (Disciplina)
6. SHIKARI (Constancia).
7. SHITSOKOKU (Compromiso).
8. SEISHOO (Coordinacion).
9. SEIDO (Estandarizacion).

Imagen 19 9°S, Jose Luis Cabrera Bernal

Personas que se benefician con la aplicacion de las 5°S” +1

¢ Quienes las aplican
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Los clientes internos y externos
La empresa
La familia

La sociedad

Beneficios con la aplicacion de las 5 “S” +1

Mejora en el mantenimiento a instalaciones y equipos

Excelente orden y limpieza

Mejorar disponibilidad de equipos y herramientas
Sefalizacién de areas seguras e inseguras
Disponibilidad de los equipos de proteccion
Reduccion de riesgos

Reduccion de accidentes

Mayor velocidad de respuesta a emergencias

Mejora en el mantenimiento a instalaciones y equipos

Instalaciones, maquinaria y equipos siempre limpios

Verificacion diaria de sus condiciones

Deteccion oportuna de fallas potenciales

Mayor velocidad de respuesta a cambios, ajustes y reparaciones

Indicadores de rangos de operacién adecuados.

Disponibilidad de lo necesario para prevenir y corregir problemas.

Optimizacion del mantenimiento preventivo.

Incremento en la productividad mediante la eliminacion y reduccion de:

Maniobras y transportes innecesarios
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e Sobre-inventarios

o Desperdicios

o Materiales obsoletos

« Daios a equipos, materiales e instalaciones
« Tiempos de busqueda

e Demoras

e Almacenes innecesarios

o Tempos de respuesta a cambios de produccion.
Mejora en la Calidad

« Evitar errores durante cambio de productos o actividades

e« Adecuada seleccion de herramientas, materiales, piezas, documentos,
plantillas.

o Almacenaje, mantenimiento y conservacion apropiada de equipos, de
inspeccion, medicion y prueba, asi como de planos, instructivos y/o

documentos.

Reduccién de costos

e Optimizacion de recursos

e Grandes ahorros
Beneficios al personal

e Mayor confort

e Menor esfuerzo

e Mejores relaciones interpersonales
e Mejor comunicacién

e Mayor trabajo en equipo

o Buenas relaciones cliente-proveedor interno.

46



e Incremento en la capacidad de respuesta para la solucion y prevencion de
problemas.
o Desarrollo de la creatividad

o Crecimiento personal

Qué se busca con cada “S”

1.

Seleccionar: Identificar o necesario y lo innecesario, seleccionando lo primero y
eliminando lo segundo.

Ordenar: Definir un lugar para cada articulo necesario, manteniéndolo en su lugar
para facilitar su localizacion.

Limpiar: Mantener aseada y en Optimas condiciones el area de trabaja
(mantenimiento)

Estandarizar: Definir procedimientos y reglamentos de cada area, para mantener
lo logrado en las 3 primeras “S” y elevar el nivel de aplicacion.

Seguir el estandar: Dar cumplimiento a los procedimientos establecidos,

desarrollando habitos positivos y manteniendo la disciplina.

Seleccionar o clasificar

Clasificacion de tipo de articulos en &rea de trabajo

Necesarios:

— Son los indispensables para desempefar eficientemente nuestro trabajo.
— Conserve solo lo necesario en cantidades adecuadas y en buenas

condiciones.}

Personales

— Los estrictamente necesarios.
— De preferencia no mezclarlos con los articulos necesarios para el trabajo.

— Evitar las “colecciones particulares”
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Decorativos

— Que hagan agradable el ambiente.

— Mantener en nimero reducido, adecuado al area, que no dificulten la limpieza.
En transito

— Hacer un listado de los articulos que ingresa temporalmente a su area de

trabajo para aprobacién, revisién, prueba, inspeccion.

Controles visuales

Tarjetas Rojas. El uso de tarjetas rojas constituye el paso fundamental para hacer
posible la clasificacion. Consististe en colocar tarjetas rojas sobre aquellos elementos
gue tienen que evaluarse para ver si son necesarios realmente o no. Un objeto con

tarjeta roja esta pidiendo que se dé respuesta a estas preguntas:

1. ¢Es necesario este elemento?
2. De ser necesario, lo es ¢.en esta cantidad?
3. De ser necesario y en esta cantidad, ¢es necesario que esté en esta

ubicacion?
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ALMACEN DE REFACCIONES |
TARJETA ROJA ‘

echa: Turno:

Responsable:

aterial/Articulo:
PLAN DE ACCION
Buscarcédigo | |
Reublcar |

Dtro( especifique):
echa p/concluir accién:

Imagen 20 Tarjeta Roja, Lean Manufacturing

Ordenar u organizar

El principio basico es: Asignar un lugar para cada cosa y mantener cada cosa en su

lugar

— Atrticulos que se van almacenar
— Donde se ubicaran

— Qué cantidad se va a almacenar

Como aplicarlo

Paso 1. Decidir la localizacibn mas apropiada de los elementos, tomando en

consideracion:

— La manera mas rapida de encontrarlas y utilizarlas
— Reducir al minimo el traslado interno de los materiales (lay-out)
— Reducir espacios

— Evitar movimientos innecesarios y sobre todo perjudiciales (ergonomia)
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— Asegurar que no se generan riesgos o peligros en funcion de su ubicacion y

cercania a otros elementos o componentes.

Paso 2. Determinar con claridad y precision las localizaciones. Una vez que se hayan
determinado, proceder a la identificacion de las mismas a los efectos de que todos
pueden encontrar con facilidad y prontitud los objetos y /o espacios, ademas de saber

con rapidez cuantas cosas hay en cada sitio (control visual)
Aplicando los siguientes principios:

Mejorar la accesibilidad
Adecuar el contenedor al contenido

Estandarizacion de contenedores

1.

2

3

4. Nada sobre el suelo
5. Todo sobre ruedas
6

Linealidad
Limpiar y mantener
El concepto limpiar esta integrado por 3 actividades clave:

1. Limpieza: manteniendo el area de trabajo aseada

2. Inspeccién: detectando anormalidades a la vez que se limpia.

3. Mantenimiento: corregir de inmediato las anormalidades si se cuenta con los
conocimientos y recursos necesarios; de lo contrario generar las o6rdenes de

trabajo correspondientes.
Las actividades de limpieza deben integrarse a las tareas diarias

La limpieza del lugar de trabajo es responsabilidad de todos los que labora en él,

quienes deben saber:

— ¢ Qué debe limpiarse?

— ¢ Cuando debe hacerse?
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— ¢ Quién ejecutara o verificara su realizacion’

— ¢ Como debe limpiarse (métodos y herramientas)?
Como debe de ejecutarse
Paso 1. Jornada de limpieza
Paso 2. Determinar las metas de la limpieza
Existen tres categorias o tipos de limpieza que deben considerarse:

— Elementos almacenados (materiales, accesorios, Gtiles)
— Equipos, maquinas, accesorios, Utiles de trabajo, equipo de oficina.
— Espacios (pisos, areas de trabajo, pasillos, paredes, columnas, techos,

ventanas, estantes, cuartos de servicio, salas y luces).
Paso 3. Determinar las responsabilidades de la limpieza

La limpieza de cada estacién o area de trabajo es una responsabilidad de todos los

gue trabajan en ella. Pueden usarse dos herramientas para esto:

Mapa de asignacion de 5s: Es un mapa que muestra las areas y quién es el

responsable de cada una de ellas.

Programa de limpieza. Es un programa donde se muestra en detalle el responsable
de la limpieza de cada éarea, los dias y las veces en dia. Puede rotarse la

responsabilidad entre los miembros del grupo.
Paso 4. Elaborar el manual o los procedimientos de limpieza.
Este manual debe incluir.

— Propésito de la limpieza

— Fotografias o grafico de asignacién de areas.
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— Los elementos de limpieza y seguridad necesarios y la forma de utilizarlos
(detergentes, jabones, aire, agua) asi como también, la frecuencia y tiempo

medio establecido para esta labor.
Paso 5.Preparar las herramientas y utiles de limpieza.
Paso 6. Implementar la limpieza.

Inspeccion continua y mantenimiento mediante limpieza.

TARJETA AMARILLA

FECHA N#

ARTICULO N#rco

CODIGO

DESCRIPCION

MOTIVO DE TARJIETA

RESPONSABLE DE INDENTIFICACION

REPONSABLE DE EJECUOON

FECHA DE EJECUCION

Imagen 21 Ejemplo de Tarjeta Amarilla, Lean Manufacturing

Estandarizar o mantener.

Es definir por escrito los procedimientos, norma o reglamentos acordados por los

usuarios del area, para conservar y mejorar lo aplicado en las tres primeras etapas:
Seleccionar, ordenar y limpiar.

Tiene como propdasito preservar altos niveles de organizacion, orden y limpieza.
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Consolidar el funcionamiento de todas las reglas definidas en las etapas precedentes,
con un mejoramiento y una evolucién de la limpieza, ratificando todo lo que se ha

realizado y aprobado anteriormente.

Si no existe un proceso para conservar los logros, es posible que el lugar de trabajo
nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se pierda la limpieza alcanzada

con las acciones.

La estandarizacion es el medio que permite uniformizar criterios con todo el personal,

establecer claramente el:
¢ Que? ¢Quién? ¢ Como? ¢ Cuando? ¢Donde? ¢ Porque?
Seguir el estandar o disciplina

Seguir el estandar: es mantener y mejorar lo logrado en las etapas de seleccionar,
ordenar y limpiar, cumpliendo en la practica con lo acordado y establecido en la fase

de estandarizar, ademas de actualizar la carpeta de aplicacion de las 5°S

Consiste en:

e Trabajar permanentemente de acuerdo con las normas establecidas

e Hacer de la organizacion, orden y limpieza una practica diaria en la empresa,

asumida por todos.

e La realizacion de evaluaciones periddicas, ayuda a identificar desviaciones y
nuevas oportunidades de mejora.

e Asumir el compromiso de todos para mantener y mejorar el nivel de

organizacion, orden y limpieza
Algunos pasos para crear disciplina:

1. Uso de ayudas visuales
2. Recorrido alas areas, por parte de los directivos

3. Publicacion de fotos del antes y después
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4. Boletines informativos, cartas
Establecer rutinas diarias de aplicacion como 5 minutos de 5°S
Realizar evaluaciones periddicas (auditorias), utilizando criterios pre-

establecidos, con grupos de verificacion independientes.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Los diagramas de causa y efecto son una técnica de resolucion de problemas
desarrollada en 1943 por Ishikawa en Japdn (Cuatro casa Lluis), como respuesta a la
confusion de los obreros por el numero de factores que afectan a un proceso y que
les dificultaba resolver los problemas relacionados con dicho proceso. El diagrama se
construye después de discutir ampliamente la identificacién del problema que debe

resolverse (esto es el efecto) y las causas probables

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina }[ Entorno ]

N\

~| Problema

Subcausa

Causa principal

[ Material ][ Método J[ Medida ]

Imagen 22 ejemplo Diagrama de pescado, (pagina de internet)

La construccion de un diagrama de C y E debe seguir un proceso de etapas:

a) Se enuncia cudl es el problema (el efecto): Esto requiere analizar y conocer
con exactitud la naturaleza del efecto y las causas principales que lo provocan;
b) Las causas principales se anotan por categorias, usando encabezados
indicativos, tales como M (para maquinas, métodos, etc.) o P (personal, planta,

procedimientos, etc.)
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c) Se pueden ahora afiadir causas potenciales en cada categoria. Esto se hace
por medio de discusiones profundas. En este momento no se critica la validez

de las ideas;

Se establecen las prioridades de las sub causas. Todas las causas se evaluan
después de un periodo de “incubacién” El impacto de cada causa puede analizarse
haciendo preguntas relativas a si la causa es una variable o un atributo; si puede
diagramarse; si se pueden obtener datos (graficas de control) o cual es el grado de

interaccidn con otras causas;

Este proceso de refinacion conducird a una lista mas reducida de las causas

principales;

Se puede ya evaluar el impacto de cada causa principal recolectando datos a base
de métodos que pregunte por qué. Con este procedimiento se llega de manera

automatica a aislar la causa mas probable.
Los diagramas C y E se usan por una de las siguientes razones:

Andlisis de raices de las causas: También se le llama analisis de enumeracion y
consiste en u analisis profundo de cada causa, preguntandose quién, qué, doénde,

cuando, por qué, y como. Cada causa se trata como el efecto;

Andlisis de proceso (también llamado clasificacion de proceso): Cada etapa
(operacién) del proceso se investiga a fondo para aislar las posibles causas que
conducen al efecto general en el proceso estudiado. Una vez que se han examinado

todas las etapas, se puede aislar las causas principales y determinar su impacto;

Andlisis de dispersion: Es un andlisis tipico de C y E que incluye todas las causas

posibles en un mismo diagrama. (ZAIRI, 1996)
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DIAGRAMA DE TORTUGA

El diagrama de tortuga utilizado por la norma ISO TS 16949 para la gestion de la
calidad, permite tener un control y un final exitoso en cada proceso, basandose en
una fundamentacién logica en el cual no existan errores durante el recorrido y labor
gue sostenga sobre cada individuo. Este diagrama tiene una funcibn sumamente
amplia y puede ser implementada de forma eficiente en diversas labores como en
la planificacion de recursos humano, ventas, procesos de ingenieria, produccion,
controles de calidad, mantenimiento mecanico y otros mas. En él se dibujan todos los
elementos que intervienen en los procesos, de esta forma podemos conocer las
competencias, los elementos para controlar el desempefo, los indicadores para
conseguir el éxito, la clarificaciéon de las entradas requeridas y los resultados que
debe generar el proceso, hasta podemos incluir el equipo de seguridad que requiere

el personal.

Se trata de un diagrama disefiado con la forma del animal, en el cual a simple vista
se puede notar un cuerpo, patas, cabeza y cola, donde en cada uno de ellos yace
una serie de actividades o procesos perfectamente establecidos para trabajar de
forma armoniosa, dandole una entrada y salida a cada proceso sin afectar el
rendimiento de los demas.

e Cuerpo
En este punto son representados los procesos mas importantes, junto con cada una
de las variables que brindaran las ideas concretas para lograr el cometido
establecido.

e Patas
Se trata de la parte donde se incluyen cada uno de los puntos de inicio que le daran
una idea clara y bien definida para el arranque de todos los procesos, los cuales se

representan en forma de incOgnita, entre las cuales se encuentran ¢Por qué? ¢ Para
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qué? Y ¢Con qué?, para poder incluir cada uno de los requerimientos necesarios
funcionando también como indicadores de ideas.

e Cabeza
Este parte hace referencia a los elementos de entrada, los cuales serviran como
punto de partida para el inicio de cada uno de los procesos planteados en el cuerpo
de la tortuga.

e Cola
Esta es la parte final donde se van a representar cada uno de los resultados finales
del diagrama, producto del buen funcionamiento de todos los componentes de
entrada y cada uno de los procesos establecidos en sus respectivas partes, los
cuales son expresados en forma muy clara y sencilla para el buen entendimiento del

usuario. (Calero, 2017)

¢ Como construir un diagrama de tortuga?

e Identificacién del proceso

¢ |dentificacion de las entradas
e Identificaciéon de las salidas

e Delegacion de entidades

e Delegacion de responsables
e Evaluacién de rendimiento

e Metodologias
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DESARROLLO: DIAGRAMA DE TORTUGA

Proceso:

(L AiA : N TN N
¢ Quién realiza las (Actividades ) ¢, Qué recursos
actividades? necesito para realizar

4\ Diagrama flujo (serie /1_ las actividades?
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2.- \_ )
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., Como?

A
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Manuales Mejora Continua
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Medicion y Evaluacion.

(Eficacia)

Imagen 23 formato de diagrama de tortuga
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AMEF

El Andlisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF), 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 de prevencion.

AMEF, se utilizo por primera vez en Estados Unidos en la década de los sesenta del
siglo pasado, en la industria aeroportuaria militar, en la cual se estableci6 una
especificacion del método (norma MIL-STD-16291), en la siguiente década se
extendio a las empresas automovilisticas de la cual Ford fue pionero en utilizar éste
método, y pronto seria utilizado por el resto de la industria del automévil.

(Cuatrecasas, 2da edicion)

Siendo AMEF en la actualidad una poderosa herramienta preventiva y de analisis y
su aplicacion se ha extendido a la mayoria de los campos de la industria donde el
disefo, el proceso o los medios constituyen una base fundamental para obtener una
elevada calidad a bajo costo. En el campo de los servicios presenta igualmente una

elevada calidad a bajo costo.

El Andlisis de del Modo y Efectos de Falla es un grupo sistematizado de

actividades para:
B Reconocery evaluar fallas potenciales y sus efectos.
B Identificar acciones que reduzcan o eliminen las probabilidades de falla.

B Documentar los hallazgos del analisis.

Principales beneficios del AMEF

Los beneficios de la implantacion del AMEF en un sistema son:

60



Identificar fallas o defectos antes de que estos ocurran.
Incrementar la confiabilidad de los productos/servicios.
Conseguir procesos de desarrollo mas cortos.
Documentar los conocimientos sobre los procesos.
Incrementar la satisfaccion del cliente.

Mantener el Know-How en la compafia.

Ademaés de estudiar e identificar los posibles fallos que puedan comprometer la
continuidad de una cadena de produccién o de un negocio, mediante el AMEF lo que
se hace es clasificar esos riesgos segun su importancia.

A patrtir de ahi, es posible obtener una lista detallada que servira para priorizar cuales
son los modos de fallo mas relevantes que son importante solventar por uno o varios
de los siguientes motivos:

Son los errores mas peligrosos para la continuidad de los procesos productivos.

Pueden resultar muy molestos o perjudiciales para terceros: clientes, proveedores y
otros grupos de interés.

Tienen muchas posibilidades de que se produzcan, es decir, su frecuencia es alta.
(Cuatrecasas, 2da edicién)

Tipos comunes de AMEF

Z Lean .
£ ) Solutions
Tipos de AMEF/FMEA

AMEF DE DISENO
(D-AMEF)

AMEF DE PROCESO
(P-AMEF)

AMEF DE SISTEMA
(S-AMEF)

v'Revisa los
procesos para
encontrar riesgos
en los procesos
fabricacion o

servicios

v'Asegura la
compatibilidad de
los componentes
del sistema.

v'Reduce los riesgos
por errores en el
disefio de un

producto.

contacto@leansolutions.co www.leansolutions.co A.

Imagen 24 Tipos de AMEF, (pagina de internet) Lean



10.

11.

12.

13.

14.

15.

1-AMEF DE SISTEMA (S-AMEF) — Asegura la compatibilidad de los componentes del
sistema

2-AMEF DE DISENO (D-AMEF) — Reduce los riesgos por errores en el disefio.

3-AMEF DE PROCESO (P-AMEF) — Revisa los procesos para encontrar posibles
fuentes de error.

AMEF de disefio (D-AMEF)

Se usa para analizar componentes de disefios. Se enfoca hacia los Modos de Falla
asociados con la funcionalidad de un componente, causados por el disefio

Evalla subsistemas del producto o servicio.

Se realiza cuando el Disefio aun esté en planos

AMEF de proceso (P-AMEF)

Se usa para analizar los procesos de manufactura o servicios, Se enfoca en hallar los
riegos o la incapacidad de cumplir con las expectativas del cliente.

Los Modos de Falla pueden derivar de causas identificadas en el AMEF de Disefio.
Asume que el producto segun el disefio cumplira su intencién final

Evallia cada paso del proceso (produccién o servicio).

Usado en el analisis de proceso y transiciones

No debe utilizar controles en el proceso para superar debilidades del disefio.

16. ¢, Cuando iniciar un FMEA?

B Al disefar los sistemas, productos y procesos nuevos.

B Al cambiar los disefios 0 procesos existentes o que seran usados en
aplicaciones o0 ambientes nuevos.
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B Después de completar la Solucién de Problemas (con el fin de evitar la
incidencia del problema).

B El FMEA de disefio, después de definir las funciones del producto, antes de
gue el disefio sea aprobado y entregado para su manufactura o servicio.

B E| FMEA de proceso, cuando los documentos preliminares del producto y sus
especificaciones estan disponibles.

Preparacion del PFMEA
B Se recomienda que sea un equipo multidisciplinario

B El responsable del sistema, producto o proceso dirige el equipo, asi como
representantes de las areas involucradas y otros expertos en la materia que
sea conveniente.

ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA
AMEF de Disefio / Proceso

Componente Responsable del Disefio AMEF NUumero
Ensamble Prepar6 Pagina de
Equipo de Trabajo FECHA (orig.) de FMEA (rev.)

Resultados de Accién

Controles | Controles de

Funcién Modo Efecto (s) | S ¢ Causa(s) o de Disefio/ Disefio/ P .
. : | . c e | R| Accibn (es) Responsable . S|O|D|R
Proceso/ | Potencial | Potencial | e Potencial(es) / Proceso Proceso S Acciones
X a X c t | P | Recomenda| y fecha objetivo efcle|P
Requeri- | de Falla (es) \ Mecanismos Actuales Actuales A Tomadas
. s u - . e|N da (s) de Terminacion vlic|t|N
mientos de falla e de la falla r Prevencion | Deteccion c

Tabla 2 AMEF, taller de AMEF 2020




Descripcion de formato AMEF:

e LOCAL

Funcién Proceso/ Requerimientos: Relacione las funciones del disefio de la parte o
ensamble
Modo potencial de falla: Identifica modos de falla tipo I inherentes al disefio.

Efectos potenciales de falla: Describir los efectos de modo de falla en:

e El mayor subsecuente y usuario final

s

Severidad: Usar tabla para determinar la severidad

Clase: Identificar causas de disefio de causas y mecanismos de falla que pueden ser

sefialados para los modos de falla

Causas potenciales/ Mecanismos de falla; Rango de Probabilidad de la causa
identificada

Control de disefo actual de prevencion. ¢Cual es el método de control actual que usa
ingenieria

¢Para prevenir y detectar el modo de falla?

Control de disefo actual de deteccion. éCual es el método de control actual que usa

ingenieria

¢Para prevenir y detectar el modo de falla?

9. Deteccion: éCual es la probabilidad de detectar la causa?

10. RPN: Riesgo=severidad x ocurrencia x deteccién
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AMEF DE DISENO

Identificar funciones de Disefo

Propdsito - Determinar las funciones que seran evaluadas en el DFMEA; describir la

funcion relacionada con los productos.
Proceso

B Desarrollar lista de Entradas, Salidas y Caracteristicas/productos - diagrama

de bloque de referencia, Matriz de Causa Efecto.

B Evaluar entradas y caracteristicas de la funcidon requerida para producir la

salida.

B Evaluar Interfaz entre las funciones para verificar que todos los Posibles

Efectos sean analizados.
B Asumir que las partes se manufacturan de acuerdo con la intencion del disefio.
Determinar 3 niveles de efectos del modo de falla
Evaluar 3 (tres) niveles de Efectos del Modo de Falla
» Efectos Locales

Efectos en el Area Local

Impactos Inmediatos

Efectos Mayores Subsecuentes

— Entre Efectos Locales y Usuario Final

— Efectos Finales
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— Efecto en el Usuario Final del producto

Rangos de Severidad (DFMEA)

Efecto Rango  Criterio

No 1 Sin efecto

Muy poco 2 Cliente no molesto. Poco efecto en el desemperio del articulo o
sistema.

Poco 3 Cliente algo molesto. Poco efecto en el desempefio del articulo o
sistema.

Menor 4 El cliente se siente un poco fastidiado. Efecto menor en el

desempeiio del articulo o sistema.

Moderado 5 El cliente se siente algo insatisfecho. Efecto moderado en el
desempefio del articulo o sistema.

Significativo 6 El cliente se siente algo inconforme. El desempefio del articulo se ve
afectado, pero es operable y esta a salvo. Falla parcial, pero
operable.

Mayor 7 El cliente esta insatisfecho. El desempefio del articulo se ve

seriamente afectado, pero es funcional y esta a salvo. Sistema afectado.

Extremo 8 El cliente muy insatisfecho. Articulo inoperable, pero a salvo. Sistema

inoperable.

Serio 9 Efecto de peligro potencial. Capaz de descontinuar el uso sin perder

tiempo, dependiendo de la falla. Se cumple con el reglamento del gobierno en

materia de riesgo.

Peligro 10 Efecto peligroso. Seguridad relacionada - falla repentina.

Incumplimiento con reglamento del gobierno. (Stamstis 1895)

Tabla 3 Rango de Severidad, taller AMEF, 2020

Identificar Causa(s) Potencial(es) de la Falla

« Causas relacionadas con el disefio - Caracteristicas de la Parte

— Selecciéon de Material

— Tolerancias/Valores objetivo

— Configuracion
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— Componente de Modos de Falla a nivel de Componente

« Causas que no pueden ser Entradas de Disefio tales como:

— Ambiente, Vibracion, Aspecto Térmico
+ Mecanismos de Falla

— Rendimiento, Fatiga, Corrosion, Desgaste

Rangos de Ocurrencia (DDMEA)
Ocurrencia Criterios Rango Probabilidad de Falla
Remota Falla improbable. Mo existen fallas 1 <1 en 1.500.000 Zits5
asociadas con este producto o con U
un producto casi idéntico
Muy Poca Solo fallas aisladas asociadas con 2 1 en 150,000 Zit=45
este producto o con un producto
casi idéntico
Poca Fallzs alsladas asociadas con 8 1 en 30000 an=4
productos similares
Moderada Este producto o uno similar ha 4 1en 4,500 ZIt>35
tenido fallas ocasionales 5 1 en 800 Zit=3
6 1en150 Zit=25
Alta Este producto o uno similar han : jense G
fallado a menudo :
L 9 1en6 Zit=1
Muy alta La falla es casi inevitable 10 =1 en3 Zit < 1
Nota:
El criterio se basa en |a probabilidad de que |la causa/mecanismo ocurmira. Se puede
basar en el desempefio de un disefio similar en una aplicacion similar.

Tabla 4 Rango de Ocurrencia, Taller AMEF, 2020

Verificacion/ Validacién del Disefio: actividades usadas para evitar la causa,

detectar falla anticipadamente, y/o reducir impacto:

e Célculos

e Analisis de Elementos Limitados
e Revisiones de Disefio

e Prototipo de Prueba

e Prueba Acelerada
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Rangos de Deteccion (DEMEA)

Primera Linea de Defensa - Evitar o eliminar causas de falla
Segunda Linea de Defensa - Identificar o detectar falla Anticipadamente
Tercera Linea de Defensa - Reducir impactos/consecuencias de falla

Rango de Probabilidad de Deteccién basado en la efectividad del Sistema
de Control Actual; basado en el cumplimiento oportuno con el Plazo

Fijado

1 Detectado antes de la ingenieria prototipo

2-3 Detectado antes de entregar el disefio

4-5 Detectado antes de produccion masiva

6-7 Detectado antes del embarque

8 Detectado después del embarque pero antes de que el

cliente lo reciba

9 Detectado en campo, pero antes de que ocurra la falla
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« 10 No detectable hasta que ocurra la falla en campo

Calcular RPN (Numero de Prioridad de Riesqgo)

Producto de Severidad, Ocurrencia, y Deteccion

RPN / Gravedad usada para identificar CTQs

PLANEAR ACCIONES
Requeridas para todos los CTQs

B Listar todas las acciones sugeridas, qué persona es la responsable y fecha de

terminacion.
B Describir la accién adoptada y sus resultados.

B Recalcular numero de prioridad de riesgo.

‘ Reducir el riesgo general del disefio I

En el desarrollo de AMEF partimos del disefio del producto o proceso de disefio, con

la elaboracién de un diagrama donde aparecen todos los elementos posibles, y a

través de un método sistematico:
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Imagen 25 Esquema de etapas de AMEF, (2020)
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Para después aplicar los resultados en un AMEF o Analisis de modo y efecto de falla:

1. ldentificando las causas potenciales de la falla:

e Causas relacionadas con el disefio - Caracteristicas de la Parte
e Seleccién de Material

e Tolerancias/Valores objetivo

e Configuraciéon

e Componente de Modos de Falla a nivel de Componente
Causas gue no pueden ser Entradas de Disefio, tales como:

e Ambiente, Vibracion, Aspecto Térmico
e Mecanismos de Falla

e Fatiga, Corrosion, Desgaste
Evaluar 3 (tres) niveles de Efectos del Modo de Falla

e Efectos Locales

e Efectos en el Area Local

e Impactos Inmediatos

e Efectos Mayores Subsecuentes

e Entre Efectos Locales y Usuario Final
e Efectos Finales

e Efecto en el Usuario Final del producto

2. El siguiente paso es analizar los rangos de severidad

Efecto Rango Criterio
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No 1 Sin efecto

Muy poco 2 Cliente no molesto. Poco efecto en el desempefio del articulo o
sistema.
Poco 3 Cliente algo molesto. Poco efecto en el desempefio del articulo o sistema.
Menor 4 El cliente se siente un poco fastidiado. Efecto menor enel  desempefio del articulo o
sistema.
Moderado 5 El cliente se siente algo insatisfecho. Efecto moderado en desempefio del articulo o sistema.
Significativo 6 El cliente se siente algo inconforme. El desempefio del articulo se ve afectado, pero es

operable y esta a salvo. Falla parcial, pero operable.

Mayor 7 El cliente esta insatisfecho. El desempefio del articulo se ve seriamente

afectado, pero es funcional y esta a salvo. Sistema afectado.

Extremo 8 El cliente muy insatisfecho. Articulo inoperable, pero a salvo. Sistema inoperable.

Serio 9 Efecto de peligro potencial. Capaz de descontinuar el uso sin perder  tiempo, dependiendo
de la falla. Se cumple con el reglamento del gobierno en materia de riesgo.

Peligro 10 Efecto peligroso. Seguridad relacionada - falla repentina.

Incumplimiento con reglamento del gobierno.

Tabla 5 Rango de severidad, Taller AMEF, 2020

3. Identificar los controles actuales de disefio

Verificacion/ Validacion del Disefio: actividades usadas para evitar la causa, detectar

falla anticipadamente, y/o reducir impacto:

« Calculos

* Analisis de Elementos Limitados
* Reuvisiones de Disefio

« Prototipo de Prueba

*  Prueba Acelerada

Primera Linea de Defensa - Evitar o eliminar causas de falla
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Segunda Linea de Defensa -

Identificar

0 detectar falla

Anticipadamente

Ocurrencia Criterios Rangos Probabilidad de Falla
Remota Falla improbable. No | 1 <1 en 1,500,000 zlt>5
existen fallas
asociadas con este
producto.
Muy poca Solo fallas aisladas | 2 1 en 150,000 ZIt >4.5
asociadas con este
producto o con un
producto casi idéntico
Poca Fallas aisladas | 3 1 en 30,000 Zlt>4
asociadas con
productos similares
Moderada Este producto o uno | 4 1 en 4,500 ZIt>3.5
similar ha tenido fallas
) 5 1 en 800 ZIlt>3
ocasionales
6 1en 150 ZIt >2.5
Alta Este producto o uno | 7 len50 ZIt>2
similar han fallado a
8 lenl5 ZIt>1.5
menudo
Muy alta La falla es casi |9 lené6 Zlt>1
inevitable
10 >len6 ZIt>1

Tercera Linea de Defensa - Reducir impactos/consecuencias de falla

Tabla 6 Rangos de ocurrencia AMEF, (2020)

4.-Rango de Deteccion DFMA

Rango de Probabilidad de Deteccion basado en la efectividad del Sistema de Control
Actual; basado en el cumplimiento oportuno con el Plazo Fijado

73



Tabla 7 Tabla de Probabilidad del AMEF

—

Detectado antes de la ingenieria prototipo

Detectado antes de entregar el disefo

3
-5 Detectado antes de produccién masiva
7 Detectado antes del embarque

Detectado después del embarque pero antes de que el cliente lo reciba
Detectado en campo, pero antes de que ocurra la falla
0 No detectable hasta que ocurra la falla en campo

5.- Calcular numero de probabilidad de riesgo RPN
Producto de Severidad, Ocurrencia, y Deteccion
RPN/ Gravedad usada para identificar CTQs

+ Severidad mayor o igual a 8
« RPN mayor a 150

6.- Por ultimo, planear acciones:

B Listar todas las acciones sugeridas, qué persona es la responsable y fecha de

terminacion.
B Describir la accion adoptada y sus resultados.
B Recalcular nimero de prioridad de riesgo.
REDUCIR EL RIESGO GENERAL DE DISENO

ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA
AMEF de Disefio / Proceso
Componente Responsable del Disefio AMEF Nimero

Ensamble Prepar6 Pagina de
Equipo de Trabajo FECHA (orig.) de FMEA

(rev.)

de Accid

Funcién | Modo | Efecto (s) |S[S|  causa(s)
Procesol /| Potencial | Potencial | e | , | Potencial(es) /
Requeri- de Falla (es) 2| mecanismos
mientos de falla S| derataia

<
coo00
ERE]

Tabla 8 AMEF de disefio (AMEF), 2020
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SMED (QUICK CHANGEOVER) CAMBIOS RAPIDOS

El uso del método cambio rapido (quick changeover) ayuda a los equipos de
produccion a reducir tiempos muertos por la mejora de los procesos de ajuste de
productos, nuevos y productos modificados, asi también a mejorar actividades

asociadas de mantenimiento.
Ventajas

Hay muchas ventajas al usar el método de cambio rapido (quick changeover). Este

incluye las siguientes:

e Los miembros de su equipo pueden responder al cambio en producto
demandado més rapidamente.

e La capacidad de maquina se incrementa, la cual permite una gran capacidad
de produccion.

e Aumenta el nimero de cambios

e Se puede reducir su inventario y costos asociados, porque ya no necesita
extension de tiempos.

e Una vez que se logra hacer los ajustes y cambiar de acuerdo un procedimiento
establecido, se puede dar capacitacion extra a operadores que desempefian
esas tareas, lo que incrementa la flexibilidad en su organizacion.

o El retraso en tiempo se acorta, mejorando su “posicion competitiva en el

mercado.
Proceso de implementacion

SMED-Single Minute Exchange of Die, por sus siglas en inglés, es un método para
analizar los procesos de manufactura en la empresa, para reducir los materiales,
recursos especializados y tiempo requerido de ajuste de equipo, incluyendo, cambio

de herramientas.
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El uso de este método ayuda al equipo de produccion a reducir tiempos muertos por
la mejora de los procesos de ajuste de productos nuevos y productos modificados,
asi también a mejorar actividades asociadas de mantenimientos. Ademas, permite a
la empresa a implementar efectivamente la produccion de lote pequefio o flujo de una

pieza.
En otras palabras, se refiere a reducir las tareas de preparacion de maquinas.
La técnica SMED consiste de los siguientes pasos:

1. Observary entender el proceso de cambio de lote o producto.
Recordemos que el proceso de cambio de lote se mide desde la uUltima pieza
correcta del lote anterior hasta la primera pieza correcta del lote siguiente.
En este primer paso, se realiza la observacion detallada del proceso con el fin
de entender cémo se lleva a cabo éste, y asi conocer el tiempo invertido. Para
esto se pueden realizar tres actividades importantes que son:

e Documentar en video la operacién de preparacion. Se presta especial
atencion a cada uno de los movimientos realizados.

e Conformar un equipo de trabajo, integrado a personal de diferentes
areas, en el que deben figurar los protagonistas de la grabacion,
personal de produccién encargados, personal de mantenimiento,
calidad, etc. En esta fase se aclaran dudas y se recopilan ideas.

e Elaboracion del documento de trabajo, donde se anotaran de forma
clara y sencilla actividades realizadas y los tiempos que comprende.

2. ldentificar y separar las operaciones internas y eternas.
Todas las tareas de cambio de herramental se dividen en dos tipos de operaciones
Operaciones internas: Operaciones realizadas con maquina parada.
Operaciones externas. Operaciones realizadas con la maquina operando.

3. Convertir las operaciones internas en externas.
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Con la informacién obtenida en los pasos anteriores, el equipo de trabajo realiza esta
etapa donde identifican y analizan las operaciones internas (maquina parada) que
pueden convertirse a operaciones externas (maquina operando) reduciéndose el

tiempo invertido en dicho cambio.

Por ejemplo, si antes de realizar el cambio de lote, ya se trasladé el molde hasta la
prensa donde se montara, habremos restado este tiempo del tiempo de cambio. Y

por lo tanto, convertido de interna a externa.

tiempo de preparacion

Imagen 26 Operaciones internas y externas LEAN MANUFACTURING

4. Detallar el nuevo proceso de cambio

En este punto se busca la optimizacion de todas las operaciones, tanto internas como

externas, con el objetivo de acortar al maximo los tiempos empleados.

Los tiempos de las operaciones eternas se reducen mejorando la localizacion,
identificacion y organizacion de utiles, herramientas y el resto de elementos

necesarios para el cambio.

Para la reduccion de los tiempos de las operaciones internas se llevan a cabo
operaciones en paralelo, es decir, al mismo tiempo, también se buscan métodos de

sujecion rapidos y se realizan eliminaciones de ajustes.
5. Estandarizar el nuevo procedimiento

Una vez detallado el nuevo proceso, es importante generar la documentacion

necesaria para que éste se comience a implementar, en la documentacion puede
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incluir documentos escritos, esquemas diagrama 0 nuevas grabaciones de video,

entre otros.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Separacion Convertir
interma y interna en

Estandarizar

procesos
externa

Imagen 27 . Diagrama de etapas SMED, LEAN MANUFACTURING

Beneficios que deja la utilizacién de la herramienta SMED:

e Se transforma tiempo no productivo en tiempo productivo

e Es posible la reduccién del lote de produccion

e Se estandarizan los procedimientos de cambio de lote.

e Se puede reducir su inventario y costos asociados ya no necesita extension de
tiempos.

e Los errores de manufactura se reducen.
Sugerencias

e Los cambios rapidos deben verse como procesos totales
e La metodologia basica usada para reducir tiempos de cambios puede
aplicarse a muchos procesos.
— Procesos de ensamble (kits, etc.)
— Procesos de disefo (disefios concurrentes, etc.)
— Procesos transaccionales (formatos estdndar, equipos de
revision de documentos, etc.)
e Se pueden lograr reducciones drasticas de tiempos de cambio, por medio de

un método sistematico organizado.
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Sin planes de control la gente rapidamente regresa a la antigua forma de hacer

las cosas. (Systems, 2019)

JIDOKA

Jidoka es un término japonés que en el mundo Lean Manufacturing significa
“automatizacion con un toque humano”

Con Jidoka los temibles departamentos de control de calidad ya no son necesarios,
porque la calidad no es responsabilidad de un Unico departamento, sino de todos los
trabajadores de la empresa idealmente no deberia haber operarios dedicados al a
supervisiéon de las maquinas ni a la inspeccion de los productos. Si hay algun proceso
gue requiere supervision, la solucion es corregir ese proceso para que no la requiera,
de forma que la calidad quede automatizada o integra dentro del propio proceso
productivo. El concepto de Jidoka representa esta automatizacion del control de la

calidad agregandole “un toque humano”

Ejecucion de Jidoka
Jidoka no funcionaria solo con el simple hecho de detectar una anomalia y para la
linea. Jidoka es algo mas, es corregir la condicidbn anormal e investigar la causa raiz
para eliminarla para siempre.
Por lo que una buena ejecucion de JIDOKA consta de cuatro pasos que son:

9. Detectar la anormalidad

10.Parar

11.Fijar o corregir la condicion anormal

12.Investigar la causa raiz e instalar las contramedidas.

Los primeros pasos puede ser automatizados. A diferencia de los pasos tres y cuatro
los cuales son de total dominio de personas ya que requieren de un diagnéstico, de

un analisis y de una resolucion de problemas.

1. Detectar la anormalidad

79



Las anormalidades se pueden detectar tanto en los procesos en los que

intervienen maguinas como en los procesos que intervienen personas.

En el primer caso, se construyen mecanismos dentro de las maquinas, los cuales
detectan anomalias y automaticamente paran la maquina durante el tiempo de

ocurrencia.

En el caso de personas se les da la autoridad para que opriman botones o tiren de
cuerdas llamadas “cuerdas andon” que como consecuencia podrian llegar a para

una linea entera de produccion.
2. Parar

Lo que para muchas personas resulta dificil de entender es el hecho de para la
lian de produccién ya que se puede caer en el gran error de pensar que cada vez
que se tira de una “cuerda andon” en una estacion de trabajo toda la produccion

entra en una gran parada hasta que el problema sea resuelto.

En realidad, las lineas de produccion se pueden dividir en secciones y estas a su
vez en estaciones de trabajo, de forma que cuando una estacién de trabajo avisa
de su problema tirando de una cuerda ando, la linea sigue produciendo, teniendo
un tiempo de ciclo para resolver el problema antes de que la seccion de la linea

siguiente pare.

En el peor de los casos, si no se puede encontrar solucion sera inevitable parar la

linea de produccion.
3. Fijar o corregir la condicién anormal
Para volver a este ritmo, usaremos distintas opciones como pueden ser

e Poner a funcionar un proceso excepcional como implementar un Kanban
(sistema de seiial por tarjetas)

e Poner una unidad en estacién de re trabajo
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e Parar la produccion hasta que una herramienta rota sea arreglada.

4. Investigar la causa raiz del problema e instalar una contramedida permanente.

Para investigar la causa tenemos que bajar el nivel del usuario del proceso, por
ejemplo a través del método de los “cinco porqué” encontrar la raiz del problema.
Una vez investigado podemos instalar una solucion permanente que haga que este

problema no vuelva a suceder.
Jidoka ayuda a expandir el conocimiento sobre el proceso y sistema de produccion.

Tanto en el sector industrial como en el de servicios, esta técnica se puede aplicar de
diferentes maneras, en casi todos los casos depende de la creatividad de las
personas involucradas en evitar que una pieza defectuosa siga avanzando su

proceso. (Systems, 2019)

POKA YOKE

“Es bueno hacer las cosas bien la primera vez. Pero es aun mejor hacer que sea
imposible hacerlas mal desde la primera vez”

En Japon-Poka YOKE DE Shigeo Shingo, Yokeru (evitar)

Poka (errores inadvertidos)

¢, Qué significa poka yoke?

e Hacer que sea imposible cometer errores

e Es una técnica para eliminar los errores humanos y de operacion.

e Son técnicas simples y efectivas para eliminar o al menos reducir los defectos
y los errores que los producen para alcanzar calidad cero defectos.

¢ Es un mecanismo usado para evitar la ocurrencia de defectos o errores.
Algunos tipos de errores humanos:

e Olvidos. A veces olvidamos las cosas
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Falta de entendimiento. Se concluye algo errbneamente antes de conocer la
situacion.

Errores en identificacién. A veces nos confundimos cuando vemos algo muy
rapido.

Falta de experiencia. Nos equivocamos porque no conocemos bien la
situacion.

Errores involuntarios. Ocurren errores cuando creemos que podemos ignorar
las reglas.

Errores por lentitud. Acciones lentas por retrasos en juzgar algo.

Errores por sorpresa. El equipo opera en forma diferente a lo esperado

Errores intencionales. Intentos de sabotaje.

¢,Cuando podemos encontrar errores?

Antes de que ocurran. Prediccion o prevencion

Después de que ocurran. Deteccién
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V4 Parar el proceso
[ PARADA
!
I N . a
Antes de producirse . J Eliminar riesgo
el error < CONTROL
( PREVENCION \

\
: Avisar del problema
. \ ALARMA

Técnicas /

de Poka -
Yoke

Detener el paso al
proceso siguiente
| PARADA

J Quitar el producto
Una vez producido B defectuoso

el error [DETECCION] [ —

Avisar donde esta el
defecto
ALARMA

Imagen 28 Prevencion, Deteccion Poka Yoke, Lean Manufacturing

Funciones basica de un Poka Yoke
Paro tipo A

Cuando ocurren anormalidades mayores, evitan cierre de la maquina, interrumpen la
operacion. En algunos casos el operador tiene disponibles interruptores para el

proceso total si detecta errores mayores.
Advertencia Tipo B

Cuando ocurren anormalidades menores. Indican con luces o alarmas para llamar la
atencion del personal. Es necesario regular intensidad, tono y volumen. Los defectos

contindan ocurriendo hasta que se atiende. Algunos separan el producto defectuoso.

e Meétodos de contacto: Estos métodos incluyen dispositivos sensores para
detectar anormalidades en forma o dimensién del producto. El contacto puede

ser fisico (microswitches) o no fisico (sensores)
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e Métodos de valor fijo. Con estos métodos las anormalidades son detectadas
verificando un determinado nimero de movimientos para el caso de que las
operaciones sean repetidas un niumero determinado de veces.

e Meétodos de movimientos predeterminados. Estos métodos incluyen sensores
para detectar anormalidades en los movimientos estandar en caos donde las

operaciones deban realizarse de acuerdo a movimientos predeterminados.
Dispositivos de deteccion usados en Poka Yokes
Métodos de Deteccion de Contacto

Switches limitadores. Confirman la presencia y posicion de los objetos para detectar
herramental roto, etc. Muchos incluyen luces indicadores para facilidad de

mantenimiento.

Switches de toque. Son activados por luz o su antena para detectar presencia de

objetos, posicién, dimension, etc. Tienen alta sensibilidad.

Transformadores diferenciales. Cuando se posiciona un producto frente a estos,
detectan cambios en la las lineas de fuerza magnética, para detectar objetos con

gran precision.
Detectores de nivel. Detectan niveles de liquidos sin flotador.
Métodos de deteccion sin contacto.

Switches de proximidad. Son activados por cambios en distancia de objetos a

cambios en fuerza magnética o capacitiva.

Switches fotoeléctricos. Se aplican para articulos no ferrosos, pudiendo calificar

diferencias de color en soldaduras, incluyen los tipos siguientes:

De transmision en los cuales un haz de luz entre los dos switches fotoeléctricos se

interrumpe.

Tipos de relacién: que utiliza haz de luz relejado.
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Sensores de dimension. Son sensores que detectan si las dimensiones son

correctas.

Sensores de desplazamiento. Son sensores que detectan giro, espesor y nivel de

alturas.

Sensores de paso de metal. Verifican paso de metales o contaminaciones metélicas.
Sensores de marcas de color. Detectan marcas o diferencias de color.

Sensores de vibracion. Detectan el paso de articulos, posicion de soldaduras.
Sensores de presion. Son sensores que detectan interrupcion de flujo de aceite.

Sensores de paso de fluido. Verifican paso de aire a través de perforaciones, para

detectar las tapadas.

Sensores de temperatura. Detectan cambios de temperatura en superficies o equipo.

Pueden ser termostatos, termistores, bimetales, etc.

Temporizadores. Detectan duracion en tiempo. Pueden ser times, retardadores,

switches de tiempo. Etc.
¢, Qué se puede hacer si no se puede implementar Poka Yokes?

e Use colores y codigos de color

e Use formas
Hace que sea mas facil hacer bien las cosas usando por ejemplo:

e Lista de verificacion.
e Formatos efectivos para recopilacion de datos.

e Simbolos
Pasos para el desarrollo de poka yokes
1. Descubrir el defecto. Formar un equipo de trabajo. Mostrar la tasa de defectos.
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Identificar el lugar donde se descubren o producen los defectos.

Detalle de los procedimientos de la operacién donde se producen los defectos.
Identificar los errores o desviaciones de los procedimientos donde se producen
los defectos.

Identificar las condiciones donde se ocurren los defectos (investigar)

Identifica el tipo de dispositivo poka yoke requerido para prevenir el defecto.

Desarrollar un dispositivo Poka Yoke.

Desarrollo de Poka Yokes

Hacer un AMEF de
proceso para
Manufactura

[ Identificar
| Identificar todos los | ‘ caracteristicas de

errores potenciales ‘ disefio que pueden
eliminar el error

Redisefar para
eliminar la posibilidad |

__deeror |
o o :
Redisefiar para hacer 2/ | Revisar el disefio para
obvio que ocurrira un | 1 { detectar errores potenciaies

error en Manufactura y Ensamble

o ’
Redisefar para hacer}f
obvio que ha ocurndo |

un error

Imagen 29 . Desarrollo de Poka Yoke, Lean Manufacturing

Principios de Disefio

¢El disefio hace que algunas acciones equivocadas sean mas dificiles de
ocurrir?

¢ El disefio hace que las acciones incorrectas se vuelvan correctas?

¢ El disefio explota el poder de las restricciones, sean naturales o artificiales?

¢ El disefio asume la presencia de errores?

Plan de recuperacion

Hace posible las acciones o hace mas dificil hacer lo que no podemos revertir.
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¢ Facilita el descubrimiento de los errores que ya han ocurrido?
Reglas de disefio para ensamble manual

e Reducir el nimero y tipos de partes

e Eliminar o reducir ajustes

e Disefar partes que sean de colocacion o alineacion automatica

e Asegurar acceso adecuado y vision no restringida

e Asegurar que sea facil el manejo de partes a granel.

e Minimiza la necesidad de reorientacion durante el ensamble.

e Disefar partes que no puedan ser instaladas incorrectamente

e Maximizar la simetria de la parte siempre que sea posible o hacer que las

partes sean asimétricas obviamente. (Hirano, 2017)

METODO DE INVESTIGACION

El método que se utiliza es cuantitativo y cualitativo (mixto) ya que se introduce e
infiere contenidos y teorias investigadas acerca del tema formulado, el método
explicativo, en base a conclusiones extraidas, para un mejor entendimiento del tema

propuesto.

También se utiliza la estadistica descriptiva, que es una disciplina que se encarga de
recoger, almacenar, ordenar, realizar tablas o graficos y calcular pardmetros basicos
sobre el conjunto de datos, trata de describir algo, pero no describirlo de cualquiera
forma, sino de manera cuantitativa y utilizando el método estadistico (encuestas de
satisfaccion) para inferir los parametros de una muestra de clientes que adquiere este

tipo de tecnologia.

En seguida se describen las fases de la Metodologia propuesta para la
automatizacion de electrovalvula mediante arduino para mejorar la interaccion del

usuario de un calentador solar.
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Metodologia propuesta para la automatizacion de electrovalvula mediante arduino

para mejorar la interaccion del usuario de un calentador solar

Tabla 9 Metodologia propuesta.

Fase 2 Diagnosticar la situacién de mejor verde en el | Ishikawa
disefio de calentadores solares.
Fase 3 Identificar los KPI's para mejorar la funcionalidad | Diagrama de
de los calentadores solares tortuga
Fase 4 Implementar la metodologia propia mediante el | AMEFD
internet de las cosas y las herramientas de | 5s, POKA YOKE,
calidad. SMED, JIDOKA
Fase 5 Demostrar los resultados obtenidos mediante un | Histograma
prototipo. Prototipo y
resultados
obtenidos.
Se propuso esta metodologia propia para la automatizacion, mediante

la

implementacion de herramientas como el AMEF de disefio para la identificacion de
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riesgos, Ishikawa, 55, POKA YOKE, SMED, JIDOKA, y el uso de tecnologia como la

domética y arduino.

Fase 1 se describe en el apartado de Marco Teorico y Estado del Arte, describiendo
e infiriendo las tecnologias de los calentadores solares, energias renovables, la
domotica, el arduino y como se relacionan todos estos dispositivos y elementos para

transformar al internet de las cosas.

Fase 2

En la segunda fase, se hizo uso de la herramienta de la calidad Ishikawa, para poder
determinar las causas que ocasionan que los clientes estén insatisfechos o tengan
alguna queja del servicio con respecto a la confusion de cuando usar su calentador
solar y cuando usar un calentador solar, se hard un andlisis de causa del problema

con la herramienta del diagrama de Ishikawa o diagrama de pescado.

DISENO DE
ATENCION A
PERSONAL CLIENTES PRODUCTO

FALTA CALIERA
TEMPERATURAS

NO SE SABE S| ESTA
FRIO O CALIENTE
w—

FALTA SENALIZACION \
HERRAMIENTAS ADECUADAS /

NO SE TIENEN OMISION DE SOLICITUD DE FALTA DE INFORMACION DEL

ETIQUE INFORMACION PRODUCTO POST-VENTA
FINALIZAR ALTA DE CONOCIMIENTO DEL FALTA DE INFORMACION DEL

INSTALACION PRODUCTO, PRODUCTO PRE-VENT

CLIENTES / VENTAS /

DEMORA EN ATENCION A
CLIENTES
FALTA DE MANUAL DE

USUARIO

FALTA DE CAPACITACION

FALTA DE INFORMACION

FALTA DE ETIQUETADOS EN

Quejas de
clientes para
udo de
calentador
solar

HERRAMIENTAS
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Imagen 30 Diagrama Ishikawa, desarrollo propio

En el desarrollo del Diagrama de Ishikawa de la imagen 29 para detectar las causas
del problema, se logré encontrar que dentro de las principales causas son el disefio
del calentador solar ya que en el disefio actual no hay forma de saber si el agua que
contiene el calentador solar esta fria o0 a la temperatura ideal para tomar una ducha
ademas de la falta de informacion pre y post venta, falta de sefalizacién en la
instalacion, otros problemas como son falta de capacitacion a los instaladores y

herramientas adecuadas.

Fase 3

El diagrama de tortuga se utilizé para identificar los KPI's y desarrollar AMEF, y con
ello plan de accion para mejorar el disefio de uso en los calentadores solares, se

identificaron | siguiente:

Variables o KPI's identificadas en el proceso por medio del diagrama de tortuga

e Variables independientes: (interfaz electrénica y aplicacion movil)
e Variables dependientes: tiempo, monitorear temperatura, funcionalidad del
calentador solar
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DIAGRAMA DE TORTUGA

Tabla 10 tabla de KPI's, desarrollo propio

Proceso:DESARROLLO DE UNA INTERAZ PARA EL USO DE UN CALENTADOR SOLAR MEDIANTE EL
INTERNET DE LAS COSAS Y LA APLICACION DE HERRAMIENTAS DE CALIDAD, EN LA EMPRESA MEJOR
VERDE

( ¢Quién realiza las ) 4 . N ( ¢Qué recursos necesito)
actividades? Actividades /1_ para realizar las
' - \ actividades?
, Diaarama fluio (serie Calentadores solares,
Mejor verde y g J ( \l_ Herramientas
\ J actividades). especializadas,
e N Herramientas de calidad
Proveedores: . R.H
Fabricantes de 1.- InStalaC'On de L

Internet de las cosas
calentador solar \_ Transporte )

calentadores solares,
Distribuidores de gagtes,
electrodomsticas,
herramientas....

J

Ca Clientes:
2.-Instalacion hidraulica Clientes:locales,

N Y A clientes finales

(Entradas N 3.-Instalacion eléctrica Clientes recomendados..
Calentadores solares para el internet de las 7
Material de plomeria (" Salidas )
Material eléctrico, cosas
electrénico, CALENTADOR
Mano de obra ., SOLAR UTITLIZANDO

4.-Instalacioén EL INTERNET DE
| L. LAS COSAS (interfaz
\ J electronica electrénica y
N aplicacion mévil)
¢Como? \| 5-Configuracién de
Manual de instalacién aplicacion mouvil Y — )
V - L
Instructivos \_ ) (KPI'S
Norma ECO374 Tiempo de manipulacion y
monitoreo

Manipulacion de temperatura

Funcionalidad
\_ J




1T

Mejora Continua

Imagen 31 Diagrama de tortuga

A continuacion se presentan los datos a manera de estadistica descriptiva para
comprender mejor cOmo se comportan nuestros controles antes del desarrollo de la
interfaz para mejorar el uso de un calentador solar. Como se puede apreciar en la en
la grafica, antes se requeria de 20 minutos para revisar si salia agua caliente del
calentador solar, para hacer uso de él, después de la interfaz, se reduce en un 100%
ya que se automatiza y no es necesario esperar y verificar la temperatura del
calentador solar, ya que toma el agua caliente del sistema que esté disponible, de

manera automatica.

El monitoreo de temperatura antes del desarrollo de la interfaz no se tenia, es decir
no se sabia a qué temperatura se encontraba el agua en el calentador solar, con la
interfaz es posible obtener el dato y poder tomar decisiones mediante la app, o
configurar para que trabaje de manera automatica. También podemos observar que

al tener monitoreo de temperatura se disminuye el tiempo de en un 100%.

Funcionalidad, aunque el calentador solar funcionaba, la manera en la que lo hacia
no era la 6ptima ya que se requeria de intuicién y tiempo para hacerlo funcionar, al
hacerlo de manera automatica 0 mediante la aplicacién movil se mejora en un 40%

su funcionalidad.

KPI's Porcentaje o tiempo | Porcentaje o tiempo
utilizado ANTES utilizado DESPUES 92
Tiempo 20 min=100% 0 min
Monitoreo  de 0% 100%
temperatura
Funcionalidad 60% 40%




GRAFICA

ANTES DESPUES
TIEMPO 100 0
MONITOREO DE TEMPERATURA 0 100
FUNCIONALIDAD 60 100

100 -

80 -

70 -
60

W ANTES

50

|
10 DESPUES

30

20

10

TIEMPO MONITOREO DE FUNCIONALIDAD
TEMPERATURA

grafico 1Datos obtenidos de acuerdo a prototipo

Fase 4

Implementar la metodologia propia mediante el internet de las cosas y las

herramientas de calidad.
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1. Implementacion de AMEF

Una vez identificadas los KPI’s a mejorar con ayuda del equipo multidisciplinario, se

continda con el llenado y analisis de AMEF:

En el presente caso se realizara el AMEF de disefio, ya que se pretende mejorar el

disefio del producto haciéndolo mas amigable para el usuario, sobre todo para las

personas adultos mayores y personas con capacidades diferentes.

Datos para AMEF

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

De dénde procede el riesgo

Especificamente en qué actividad del proceso
Qué tipo de riesgo es + 0 -

Qué ocasiona el problema / oportunidad

Qué hace que sea vulnerable

Resultado pronosticado

Menor (1)

Moderada (2)

Mayor (3)

Critica (4)

Remota (1)

Aislada (2)

Ocasional (3)

Recurrente (4)

Frecuente (5)

Probabilidad (Baja, Media o Alta)

Control del riesgo / Accién de Contingencia
Quién(es) debe(n) rendir cuentas sobre el riesgo
Cuando debe resolverse

Cuando se revisara su aplicacion
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5 Frecuente

4 Recurrente

3 Ocasional

2 Aislada

1 Remota

Menor Moderada Mayor Critica

1 2 3 4
Tabla 11 Severidad

Tabla tomada de (MANUFACTURING, PRIMERA EDICION)

Considerando la ponderacion para AMEF de la siguiente forma:

Donde 4 es la forma mas critica y la ocurrencia 5 la mas frecuente, se determiné lo

siguiente:
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Identificacion y Control de Riesgos
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TIEMPOCE SMED DISMINI-
FABRICA- | FABRICA- FABRICACION | FABRICAC! | CIONDE FAERICACION | GABRIELLE
CIEM CIaH DISEAD | INTEGRADA [ £OsTd 4 4 | 4 | B4 | NTEGRADA | GONZALEF| FEBRERD | MARZD | 1 1 1




Imagen 32 AMEF de disefio, aplicado a un calentador solar, desarrollo propio

De acuerdo al diagrama de tortuga se aplico el AMEF de disefio como se puede
apreciar en la Imagen 30, donde la fuente de riesgo es el dificil manejo de un
calentador solar, siendo éste una actividad que se puede encontrar en el disefio y la
causa identificada es porque el equipo se debe colocar en el exterior, y para poderlo
manipular se debe salir y a veces hasta subir al techo donde se encuentre el equipo,
debido a esto se encuentra una oportunidad de mejorar e integrar una automatizacion
al equipo existente, siendo un desarrollo para hacer mas amigable el uso de un
calentador solar, las consecuencias derivadas de un disefio deficiente son las
constantes quejas de los clientes que ya tienen un equipo instalado en sus domicilios,
(funcionalidad), lo cual esta directamente relacionada con el tiempo que se ocupa en
hacer funcionar el sistema ya que no se sabe la temperatura a la cual se entrega el

agua, es decir no se puede monitorear la temperatura.

En todos los puntos se volvié hacer un analisis de las propuestas para determinar si
es necesaria una mejora, dando como resultado una probabilidad baja en los ultimos
2 casos, no asi en la primera, dénde se identificd en la fabricacion de la interfaz una
probabilidad de errores al instalar, siendo varias partes libres de albedrio a la hora de
instalar la interfaz al usuario final, dando como resultado una mejora en el disefio
apoyandose con la herramienta de calidad POKA YOKE, que nos permite disminuir
los errores, proponiendo un disefio plug and play, para que solo se conecte y se

eviten errores de conexién o averia por mala manipulacion.

Otra oportunidad de mejora que se detectdé en el disefio, es que se tenian que
ensamblar varias partes en la interfaz, haciendo un tiempo largo de fabricacion el

cual afecta en costo, por ello se propuso con la herramienta de la calidad de SMED,
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una solucion de construccion integrada en una sola placa electronica, disminuyendo

tiempo de produccion y costos.

1) Implementacion de las 5s

Con la herramienta de 5’s que se considera basica como herramienta de la Calidad,
se recurre a dicha herramienta para obtener mejoras desde lo mas simple que es la
seleccién, orden, limpieza, estandarizacion e implementacion, toda organizacién que
quiera manejarse de una manera ordenada y tener calidad en sus producto o
servicios debe tener en cuenta las 5’s como algo basico y necesario dentro de la
organizacion, dicha herramienta es util para trabajar de manera ordenada,
aprovechando los recursos, es decir espacios, y evitando errores, dando pie a la
herramienta de POKA YOKE y SMED, para el desarrollo de la interfaz, que es objeto
de éste estudio

CRITERIO DE EVALUACION 5S EN OFICINAS

SEPARAR 1 2 3 4 5
DOCUMEN Sin plazo Sin plazos Sin plazos de @ Con corto Con plazo de
TOS de de vencimiento. Se | plazo de vencimiento. Se
vencimient  vencimiento. archiva vencimiento. archiva en forma
0. Se Se archivar periédicamente en = Se archiva = permanente
acumulan esporadicam | forma parcial periédicament
todos los ente e
documento

S.
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ESCRITO RIOS

ARMARIOS
Y
ARCHIVOS

AREAS DE
CIRCULACI
ON Y PISOS

ORDENAR

ARCHIVO
CENTRAL

Desordena
dos, los
documento
S
necesarios
estan
mezclados
con los
innecesari

0s

Ordenados,
los
documentos
necesarios
estan
mezclados
con los

innecesarios

Desordenados, sin identificacion.

La documentacién

necesaria

esta totalmente mezclada con la

innecesaria

Restos de papeles y basura.

Objetos que perjudican la libre

circulacién

No se tiene

Ordenados, con

documentos  sin

identificar

Desordenad
oS, sin
identificacion
La
documentaci
O6n necesaria
esta
parcialmente
mezclada
con la
innecesaria

Méaximo 50%

Restos  de
papeles,
objetos
apilados que
perjudican la
libre

circulacion

Se tiene, pero
no se usa

Ordenados,
con
documentos

separados e

Ordenados, se
mantienen
permanentemente

solo la documentacion

identificados necesaria

Ordenados, Ordenados, Ordenados,
con con con
identificacio identificacio identificaci
n. La n. Casi no 6n. Toda la
documentac = existe documenta
ion documentac  cion es
necesaria i6n necesaria
esta necesaria
parcialment = mezclada la
e mezclada innecesaria.
con la  Maximo
innecesaria. 10%
Méaximo
30%
Objetos que | Objetos Libre
perjudican apilados totalmente
la libre | que no
circulacion perjudican

la libre

circulacion
Se tiene = Setiene, sen Se usa
pero no se  usa plenamente
usa plenamente y en forma
parcialmente = pero permanente
y no en periddicame
forma nte
permanente
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CARPETAS

ARMARIOS
Y ARCHIVOS

CONTROL
VISUAL

LIMPIAR
PISOS

ESTADO DE
PISOS,
PAREDES,
TECHOS Y
VENTANAS

ARMARIOS
Y ARCHIVOS

Las carpetas estan sobre los
escritorios sucios, desordenados
y sin identificacion

Desordenados, sin identificacion.
Las carpetas estdn mezcladas.
Carpetas en uso no vuelven

No se conoce

Estan sucios permanentemente,
con papeles y basura. No hay
cestos ni ceniceros

Pisos, paredes y  techos
totalmente deteriorados y sucios.
Ventanas con vidrios sucios, rotos
o remendados

Armarios y escritorios
deteriorados, sucios y faltos de
pintura

Las carpetas
estan en los
archivos pero
sucios y sin
identificar

Desordenado
S, sin
identificacion.
Las carpetas
estan
parcialmente
mezclados

Se conoce
pero no se
usa

Estan sucios
permanentem
ente, con
papeles y
basura. Hay
pocos cestos
y ceniceros

Paredes y
techos
parcialmente
deteriorados,
falta pintura y
estan sucios.
Ventana con
vidrios sucios.

Armarios y
escritorios
deteriorados
y falto de
pintura

Carpetas
archivados,
sin
identificacion
y con
documentaci
6n mezclada
Ordenados,
con
identificacion
Carpetas
estan poco
mezclados.
Carpetas en
uso vuelven
parcialmente

Se conoce,
se aplica
parcialmente
(mas del
50%)

Limpios al
comienzo de
la jornada.
Hay
suficiente
cestos y
ceniceros,
pero se tiran
las cosas al
piso
Paredes vy
techo en
buen estado,
falta pintura
y estan
sucios con
polvillo.
Ventanas
con vidrios
sucios de
polvillo
Armarios 'y
escritorios
deteriorados,
limpios y
pintados

Carpetas
identificados
y archivados
pero sin
orden, no
siguen un
modelo
Ordenados,
con
identificacion
Carpetas
muy  poco
mezclados.
10%.
Carpetas en
uso vuelven

parcialmente
Se aplica
mas de un
80%
Limpios al
comienzo de
la jornada.
Hay
suficiente
cestos y
ceniceros,
pero se tiran
cenizas al
piso
Paredes vy
techos en
buen estado,
pintado y
sucios  con
polvillo.
Ventanas
con vidrios
sucios de
polvillo
Armarios y
escritorios
en
aceptables
condiciones,
limpios y
pintados de
diferentes
modelos

Carpetas
limpias e
identificadas
, ordenados
segun un
modelo
Ordenados,
con
identificacio
n. Carpetas,
correctamen
te
ordenados y
los usados
vuelven
todos a su
lugar

Se usa
totalmente
Limpios al
comienzo
de la
jornada. La
basura y
cenizas se
tiran a los
cestos y
ceniceros
Paredes vy
techos en
buen
estado,
pintado vy
limpios.
Ventanas
con vidrios
limpios
Armarios y
escritorios
en buenas
condiciones,
limpios y
pintados de
igual
modelos.
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UNIFORME,
COCINA Y
BANOS

ESTANDARI
ZAR
APLICACION
DE LAS
TRES
PRIMERAS
ngn
HABITAT DE
LA OFICINA

ILUMINA-
CION

MEJORA
CONTINUA

AUTODISCI-
PLINA
APLICACION
DE LAS
CUATRO
PRIMERAS
"g
NORMAS DE
LA
EMPRESA

Los uniformes no se usan, la ropa
esta sucia igual que el bafio y la
cocina

El puntaje de las primeras tres "S"
es de 30 a 36

Ruidosa e incomoda. Demasiadas
divisiones dificultan la
comunicaciéon. Los muebles no
son confortables. Fria en invierno,
calurosa en verano

Lamparas, fluorescentes y
plafones escasos, quemados mas
del 50% y sin proteccién

El grupo, entre inspeccion e
inspeccion, no realiz6 ninguna
accion de mejora

El puntaje de las primeras cuatro
"S"es de 40 a 48

No se conoce

Algunos usan
uniformes,
otros no. Esta
sucio. No se
usan tarjetas
de
identificacion.
Bafio y cocina
sucios

El puntaje de
las primeras
tres "S" es de
36a42

Algo ruidosa
e incomoda,
divisiones
normales no
dificultan la
comunicacion
. Los muebles
no son
confortables.
Fria en
invierno,
calurosa en
verano
Lamparas,
fluorescentes
y plata fones

suficientes,
quemados
mas del 30%
y sin
proteccién

El grupo,
entre
inspeccion e
inspeccion,
realizo una
accion de
mejora

El puntaje de
las primeras
cuatro "S" es
de 48 a 56

Se conoce,
pero no se
cumplen

El uniforme y

las tarjetas
de
identificacion
se usan.
Uniforme,
bafio y
cocina,

parcialmente
sucios

El puntaje de
las primeras
tres "S" es
de 42 a 48

Sin ruidos y
algo
incomoda.
Los muebles
son
confortables.
Fria en
invierno,
calurosa en
verano

Lamparas
Fluorescente
s y plafones
suficientes,
guemados
menos  del
10% y sin
proteccién
El grupo,
entre
inspeccion e
inspeccion
realizé6 tres
acciones de
mejora

El puntaje de
las primeras
cuatros" es
de 56 a 64

Se cumplen
ocasional
mente

El uniforme y
las tarjetas
de
identificacion
se usan.
Uniforme,
bafio y
cocina, algo
sucios

El puntaje de
las primeras
tres "S" es
48 a 54

Sin ruido y
comoda. Los
muebles son
confortables.
Temperatura
s tolerables
en verano e
invierno

Lamparas
Fluorescente
s y plafones
suficientes,
quemados
menos  del
10% y con
proteccién
El grupo,
entre
inspeccion e
inspeccion,
realizo cinco
acciones de
mejora

El puntaje de
las primeras
cuatro"S" es
64 a72

Se cumple
con un fuerte
seguimiento

El uniforme
y las
tarjetas de
identificacio
n se usan.
Uniforme,
bafio y
cocina,
limpios

El  puntaje
de las
primeras
tres "S" es
mayor 54
Sin ruidos y
cémodas.
Los
muebles
son
confortables
en verano e
invierno

Lamparas,
fluorescente
s y plafones
suficientes,
funcionando
todos y con
proteccién

El grupo,
entre
inspeccion e
inspeccion,
realizo diez
acciones de
mejora

El puntaje
de las
primeras
cuatro"S" es
mayor a 72
Se cumple
permanente
mente
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NORMAS No se conoce

DEL GRUPO

GRADO DE @ No se conoce
CUMPLI-

MIENTO DE

LAS

ACCIONES

PROGRAMA

DAS

Se conocen
pero no se
cumple
Se cumple
menos del
50% vy bajo
estricto
seguimiento.
Actitud
reactiva

Se cumplen Se cumple Se cumple
ocasional con un fuerte  permanente
mente seguimiento = mente

Se cumple se cumple Se cumple
menos del entre 90% y al 100% sin
50% y el el 100% sin seguimiento
90% bajo = seguimiento. Actitud
seguimiento = Actitud proactiva
Actitud proactiva

proactiva

baja

Tabla 12 Criterios para evaluaciéon 5°s

En la Tabla 11 se describen todos los criterios que se tomaron en cuenta para la

auditoria de las 5’s (seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar y autodisciplina) en

oficinas.

LISTA DE VERIFICACION DE AUDITORIA "5S"
OFICINAS
Grupo: Lider:

{tem a evaluar

SEPARAR

1. ¢La documentacién tiene plazos de validez?

2. ¢En los escritorios hay cosas innecesarias?

3. ¢En armarios y archivos hay cosas innecesarias?

4. ¢ Existen cables, paquetes u objetos en Areas de circulacion?
PUNTAJE TOTAL

ORDENAR

1. ¢ Existe un archivo central para los objetos comunes?
2. ¢Las carpetas estan identificadas?

3. ¢,Hay objetos sobre los armarios y archivos?

4. ¢Se utiliza el control visual como herramienta?
PUNTAJE TOTAL

LIMPIAR

1. ¢Cual es el grado de limpieza?

FOR-5SA-01

Fecha: 29/09/2021

Valores asignados total
1 2 3 4 3
X

X

X

X

4

X

X

X

X

4

X
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2. ¢(Cual es el estado de pisos, paredes, techos y ventanas?

3. ¢como estan los armarios, archivos y escritorios en lo que
respecta a la limpieza?

4, ;Coémo estan la cocina, bafio y uniformes en lo que respecta X

alalimpieza?

PUNTAJE TOTAL 11
ESTANDARIZAR

1. ¢Se aplican las 3 primeras "S"? X

2. ¢,Como es el habitat de la oficina?

3. ¢(Es adecuada la iluminacién?

4. ;Se hace mejoras en el ambiente y procedimientos?
PUNTAJE TOTAL

AUTODISCIPLINA

1. ;Se aplican las 4 primeras "S"?

2. ¢Se cumplen las normas de la empresa?

3. ¢, Se cumplen las normas del grupo?

X X X X

4. ¢Se cumple con la programacion de las acciones "5S"
PUNTAJE TOTAL

_Jorge Mateos
Auditor
Tabla 13 Tabla para Auditoria oficinas 5's

X
X
X
Auditado

riell

El formato que se utilizd para la auditoria de las oficinas se describe en la tabla 12,

dando como resultado una accién correctiva que se describe mas adelante en la

tabla 15.

CRITERIO DE EVALUACION 5S EN ALMACEN DE HERRAMINETAS

SEPARAR 1 2 3 4 5

OBJETOS Objetos Objetos Objetos Objetos Pisos

INNECESARIOS, innecesarios y | innecesarios en | innecesarios en | innecesarios totalmente

Y BASURA EN | desperdicio en | el piso | el piso sin | de el piso, con | libres y

EL PISO el piso, | perjudicando la | perjudicar la | indicacion delimitados
perjudicando circulacion circulacion para moverlos
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la circulacién
con riesgo de

provocar

accidentes
EQUIPOS, Existen Existen Existen Solo existen | Solo existen
HERRAMIEN- herramientas, herramientas, herramientas, herramientas, herramientas,

TAS Y MATE-

RIALES

INNECESARIOS

materiales y
equipos
innecesarios
mezclados con

lo necesario

materiales y
equipos
innecesarios
separados de
los necesarios,
no eliminan los

innecesarios

materiales y
equipos
innecesarios
separados de lo
necesario, lo
necesario no
esta

condicionado

materiales vy
equipos
necesarios
pero no estan
todos
acondicionado

S

materiales y
equipos
necesarios,
todos en
buenas
condiciones de

uso

ARMARIOS Y | Con basura, lo | Lo  necesario | Lo necesario | Solo esta lo | Solo esta lo
ESTANTERIAS necesario esta | esta separado | esta separado | necesario, aun | necesario, en
totalmente de lo | de lo | que no esta | buenas
mezclado con | innecesario, no | innecesario, lo | acondicionand acondicionand
lo innecesario se eliminan lo | necesario esta | o o de uso.
innecesario acondicionando
CABLES, MAN- | No hay lugar | Existen objetos | Objetos apilados | Objetos Libre
GUE-RAS Y | para caminar, | desparramados que dificultan la | apilados que | totalmente
OBJE-TOS EN | existen objetos | que dificultan la | circulacion no perjudican
AREAS DE | de todo tipo de | circulacion la libre
CIRCULACION desparramado circulacion
s
ORDENAR 1 2 3 4 5
UBICACION Y | Dificiles de | Dificiles de | faciles de | Faciles de | Faciles de
DEVOLUCION localizar, sin | localizar, sin localizar, sin | localizar, con | localizar, con
DE identificacion, ni | identificacién, identificacion, identificacion, identificacion,
HERRAMIEN- lugar definido | con lugar | con lugar | lugar definido | lugar definido
TAS, MATE - | paraguardar definido para | definido para | para guardar, | para guardar,
RIALES Y guardar guardar. luego de su | luego de su
EQUIPOS Luego de su | uso no se | uso se
uso no se | retornan retornan
retornan adecuadament | adecuadament
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adecuadament | e e
e

ARMARIOCS, Totalmente Parcialmente Ordenados. Ordenados, Ordenados,

EQUIPOS, desordenados. desordenados. No poseen | poseen todos poseen

HERRA- No poseen | No poseen | ningln tipo de | parcialmente identificacion

MIENTAS, ningdn tipo de | ningdn tipo de | identificacion identificacion del lugar

MATERIALES, identificacion del | identificacion del | del lugar | del lugar | donde guardar

etc., ESTAN | lugar donde | lugar donde | donde guardar | donde guardar |y lo que se

IDENTIFI- guardar y lo que | guardaryloque |y lo que se [y lo que se | guarda en ese

CADOS se guarda en | se guarda en | guarda en ese | guarda en ese | lugar
ese lugar ese lugar lugar lugar

OBJETOS Estos lugares se | Estos lugares se | Solo se utiliza | Solo se utliza | No se utiliza

SOBRE Y | utilizan para | utilizan para | (arriba de la | (arriba de la | (Sobre ni

DEBAJO DE | guardar objetos | guardar objetos | estanterias y | estanteria y | debajo de

ARMA-RIOS, en forma | en forma | armarios) armarios) estanterias,

ESTANTERIAS rutinaria rutinaria en | como lugar | como lugar | armarios y

Y EQUIPOS armarios y | para guardar | para guardar | equipos) como

estanterias, no | objetos en | objetos en | lugar para
debajo de Ilos | forma forma guardar
equipos rutinaria, no | esporadica, no | objetos
debajo de | debajo del
equipos equipo

UBICACION DE | No hay nada | Hay una | Los lugares y | Los lugares | Todo esta

LUGARES Y | identificado, ni el | identificacion magquinas estan identificado,

MAQUI-NAS lugar ni las | elemental del | estan identificados, sean lugares o
herramientas lugar, no de las | parcialmente las maquinas | maquinas.

magquinas identificados parcialmente..

PISOS Permanentement | Con polvo y | Con polvo, se | Estdn limpios | Estan limpios
e con polvo, | desperdicio ensucian por | al finalizar la | en forma
papeles, trapos y | permanentement | mas que son | jornada permanente
restos de basura | e barridos

TECHOS, Techos y | Techos y | Techos y | Techos y | Techos y

PAREDES Y | paredes paredes paredes paredes paredes

VENTANAS deteriorados deteriorados. limpios, sin | limpios y | limpios y
totalmente, con | Ventanas con | pintura. pintados, con | pintados.
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manchas y

vidrios sucios

Ventanas con

polvillo y telas

Ventanas con

sucios. Ventanas vidrios con | de arafa. | vidrios limpios
con vidrios rotos polvo Ventanas con
o remendados vidrios y algo
de polvillo
ARMARIOS, Deteriorados con | Deteriorados con | Pintados, la | Pintados, la | Pintados, la
ESTANTERIAS, oxido, sin | oxido, sin | limpieza se | limpieza se | limpieza se
MESAS Y | pintura, no se | pintura, selimpia | hace hace al final | hace al
HERRAMIENTA | limpia nunca poco. Algunos | semanalmente | de la jornada. | finalizar la
S herramientas en | . Herramientas | Herramientas tarea.
buenas en un 50% en | en un 90% en | Herramientas
condiciones de | buenas buenas en un 100%
uso 10% condiciones de | condiciones de | en buenas
uso uso condiciones de
uso
MAQUINAS Y | Sucias, con | Sucias, con | Limpios al | Limpios un | Todo esta
EQUIPOS oxido y aceite, | aceite 'y sin | 50%;el resto | 90%, el resto | limpio, la
se limpia | oxido. Se limpia | con aceite. | con algo de | rutina de
esporadicamente | una vez al mes Existen rutinas | aceite. La | limpieza se
de trabajo rutina de | cumple
limpieza se | totalmente
cumple en un
80%
ESTANDARI-
ZAR
APLICACION El puntaje de las | El puntaje de las | El puntaje de | El puntaje de | El puntaje de
DE LAS TRES | primeras tres "S" | primeras tres "S" | las primeras | las primeras | las primeras
PRIMERAS "S" es de 30 a 36 es de 36 a 42 tres "S" es de | tres "S" es de | tres "S" es
42 a 48 48 a 54 igual mayor a
54
HABITAT DE | Ruidosa, Sin ruidos, | Sin ruidos, | Sin ruidos, | Sin ruidos,
LA PLANTA incomoda y muy | incomoda y | incomoda y | cémoda y | comoda y

oscura. Resulta
pesado el lugar.

Fria en invierno

oscura. El lugar
de trabajo no

resulta pesado.

poco
iluminada. El

lugar es

luminosa. El
lugar es

agradable.

luminosa. El
lugar es

confortable.
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calurosa en | Fria en invierno | despejado. Temperatura Temperatura
verano calurosa en | Fria en | tolerable en | agradable en
verano invierno, invierno y | invierno y
calurosa  en | verano verano
verano
MEJORA El grupo, entre | El grupo, entre | El grupo, entre | El grupo, entre | El grupo, entre
CONTINUA inspeccion e | inspeccion e | inspeccion e | inspeccion e | inspecciébn e
inspeccion, no | inspeccion, inspeccion, inspeccion, inspeccion,
realizo ninguna | realizo una | realizo tres | realizo cinco | realizo diez
accion de mejora | accion de | acciones de | acciones de | acciones de
mejora mejora mejora mejora
CONTROL No se conoce Se conoce pero | Se conoce, se | Se aplica mas | Se usa
VISUAL no usa aplica d de un 80% totalmente

parcialmente
(mas del 50%)

Tabla 14 Criterios evaluaciéon Almacén Herramientas 5's

Se aplicé también las 5's en Almacén ya que es un area que se considera clave para

poder desarrollar el servicio y venta de los calentadores solares en la tabla 13 se

describen los criterios de evaluacion que se tomaron en cuenta para la auditoria de

las 5°s en ésta area.

jtem a evaluar ALMACEN D HERRAMIENTAS

Valores asignados

1 2
SEPARAR
1. ¢Existen objetos innecesarios, chatarra y basura en el X
piso?

2. ¢Existen

innecesarios?

equipos,

herramientas vy

3. ¢En armarios y estanterias hay cosas innecesarias?

4. ¢Hay cables,
circulacion?

PUNTAJE TOTAL

ORDENAR

materiales X

mangueras y objetos en éareas de X

3 4 5

Total
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1. ¢Como es la ubicac/devoluc. De herram., mater y

equipos?

2. ¢Los armarios, equip., herram., mater, etc. estan

identificados?

3. ¢,Hay objetos sobre y debajo de los armarios y equipos?

4. ¢Ubicacién de maquinas y equipos?
PUNTAJE TOTAL

LIMPIAR

1. ¢Grado de limpieza de los pisos?

2. ¢El estado de paredes, techos y ventanas?

3. ¢Limpieza de armarios, estanterias, herramientas y

mesas?

4. ¢;Limpieza de maquinas y equipos?

PUNTAJE TOTAL

ESTANDARIZAR

1. ;Se aplican las 3 primeras "S"?

2. ¢,Como es el habitat de la planta?

3. ¢Se hacen mejoras?

4. ¢Se aplica el Control Visual?

PUNTAJE TOTAL

AUTODISCIPLINA

1. ¢Se aplican las 4 primeras "S"?

2. ¢Se cumplen las normas de la empresay del grupo?
3. ¢ Se usa uniforme en el trabajo?

4. ;Se cumple con la programacion de las acciones "5S"
PUNTAJE TOTAL

Auditor

X

X

X X X X

Auditado

Tabla 15 Evaluacién Almacen Herramientas 5°s

La tabla 14 se utiliz6 para auditar y/o evalta el almacén de Herramientas en las 5°s.
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De acuerdo a las auditorias para verificar las 5's en campo arroja las siguientes

acciones correctivas en oficinas como se muestra en la tabla 15, como principal

accion a corregir son los archivos o expedientes de clientes, seleccionar informacion,

ordenar y limpiar archivos principalmente, sin dejar a un lado estandarizar y

autodisciplina.

Referencia Fecha: 01 Octubre 2021 FOR-
5SA-
07
DEPARTAMENTO/ AREA "S" CRITICA
OFICINAS 1S Clasificar Y
2S Ordenar X
AUDITOR (Nombre y firma) 3S Limpiar ..
JORGE MATEOS 4S Sostener |_|
5S Disciplina |:|

AUDITADO (Nombre y firma)

GABRIELLE

Descripcion de la No Conformidad

Expedientes incompletos de clientes, instalaciones realizadas y terminadas.

Archivos desordenados o duplicados

Accién Correctiva a ser implementada.
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ASIGNACION DE RECURSO

Horas hombre 5 hrs

Seleccionar, ordenar y limpiar los archivos de
expedientes de clientes de trabajos culminados.
Fecha Limite de Respuesta
nov-15
Responsable (Puesto, Nombre y Firma)
Gabrielle Gonzélez

Direccién

Fecha efectiva de Implementacion
nov-01

Vo. Bo. Gerencia de Planta.

Verificacion de la Implementacion de la Accion Correctiva ¢La implementacion de la accién correctiva

eliminé la no conformidad? Si

Responsable de la verificacion (Puesto, Nombre y Firma)

Gabrielle Gonzalez

Fecha de Verificacion de la implementacién

Monitoreo de la efectividad de la accion Correctiva: ¢Se presenté nuevamente el problema?

Los resultados del monitoreo
demuestran que los problemas

se han presentado / no se

han presentado,

por lo que la accién
correctiva implementada
HA SIDO EFECTIVA /
HA SIDO EFECTIVA

Dado lo anterior

se procede a:

Responsable del Monitoreo (Puesto, Nombre y Firma)

Gabrielle Gonzélez

Responsable del area
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Gabrielle Gonzalez

Cerrar la accién correctiva

satisfactoriamente / Cancelar

esta accion y establecer otra
accion correctiva.

Fecha de Monitoreo dic-01

Tabla 16 Accién correctiva oficinas

Referencia Fecha: FOR-
5SA-
07
DEPARTAMENTO/ AREA "S" CRITICA
Almacen de herramientas 1S Clasificar N
X
2S Ordenar X
AUDITOR (Nombre y firma) 3S Limpiar X
Gabrielle Gonzélez 4S Sostener X
5S Disciplina

AUDITADO (Nombre y firma)

Jorge Mateos

Descripcion de la No Conformidad

Demora en tomar herramientas para trabajo o instalacion.

Accion Correctiva a ser implementada.

Fecha Limite de Respuesta

Seleccionar herramientas nov-15

Ordendar y asignar un lugar para cada Responsable (Puesto, Nombre y Firma)
herramienta

Obtener cajas de herramienta para su Gabrielle Gonzélez

transporte
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Clasificar herramientas por tipo de trabajo a
realizar
Limpiar herramientas cuando regresan a
almacen
Estandarizar el proceso con etiquetas
en el lugar
Disciplina
ASIGNACION DE RECURSO

Horas hombre 5 hrs

Direccion

Fecha efectiva de Implementacion

nov-01
Vo. Bo. Gerencia de instalaciones

Jorge Mateos

Verificacion de la Implementacion de la Accion Correctiva ¢La implementacion de la accidon correctiva

eliminé la no conformidad?

Responsable de la verificacion (Puesto, Nombre y Firma)

Gabrielle Gonzalez
Fecha de Verificacion de la implementacién

nov-15

Monitoreo de la efectividad de la accién Correctiva: ¢Se presentd nuevamente el problema?

Los resultados del monitoreo
demuestran que los problemas

se han presentado / no se han
presentado,
por lo que la accién correctiva
implementada

HA SIDO EFECTIVA /

EFECTIVA

NO HA SIDO

Dado lo anterior se procede a:

Cerrar la accion correctiva
satisfactoriamente / Cancelar
esta accidon y establecer otra accién

correctiva.

Responsable del Monitoreo (Puesto, Nombre y Firma)

Gabrielle Gonzalez

Responsable del area

Jorge Mateos

Fecha de Monitoreo dic-01

Tabla 17 Accién correctiva Almacén herramientas
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La accion correctiva a desarrollar como se muestra en la tabla 16, es seleccionar,

ordenar, limpiar, estandarizar y autodisciplina para las herramientas del almacén.

2) Poka Yoke
En el desarrollo de la automatizacion para la correcta manipulacion de un calentador
solar y facilitar el uso para el cliente final, se determiné usar una herramienta de la
calidad como lo es Poka Yoke, en el desarrollo se decidié hacer todo “plug and play”
como se muestra en la imagen 30, es decir conectar para usarse, aungue no en todo
el desarrollo se puede hacer, en la parte electrénica y de la aplicacion serd muy
sencilla para poder instalarse en el sitio tanto para el instalador o técnico como para

el usuario.

Ademds de la reduccion de las partes hidraulicas y electronicas, construyendo piezas
pre ensambladas, y asi evitar errores de instalacion en sitio y mal funcionamiento del

equipo.

Cuando las personas no puedan adquirir la automatizacién para el control del
calentador solar, se disefaron etiquetas como se muestra en la imagen 31, para la
aplicacién en sitio y evitar errores y molestias por parte del usuario, ayudando a

identificar llaves de paso para agua fria y caliente.
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Imagen 33 Disefio propuesto plug and play Imagen 34 Etiquetado en sitio

Para la mejor atencion al cliente y la comprension del producto se desarrollé un

manual de instalacién y uso de un calentador solar de acuerdo a las 5°s.

3) SMED
De acuerdo al SMED vy la propuesta de mejora para la correcta manipulacion de un
calentador solar por parte del usuario, a continuacion se presenta el prototipo en el
cual se pueden observar varios elementos en la placa que servira de interfaz (imagen
31), por lo cual para su construccion se mandaran fabricar o como se le llama en el
sector impresion de placas para que solo se coloquen en los orificios los elementos
para su rapida construccion como se puede observar en la imagen 32, asi como
evitar errores y como el nombre de SMED lo indica cambios rapidos, en el presente
estudio al ser una produccion inicial no tenemos punto de comparacion, aun asi se
propone que sea un armado con movimientos rapidos fabricando la placa electrénica
para que solo se coloquen los elementos segun los orificios de cada uno como se

muestra en la imagen 33

Imagen 32 Placa electrénica prototipo Imagen 33 Ejemplo Placa electrénica propuesta para
fabricacion
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Imagen 34 Ejemplo de elementos a colocar segun placa, imagen obtenida de la red.

De acuerdo con las propuestas que se describen en el AMEFD como se muestra en
la imagen 29 en el primer punto que es el dificil acceso para la manipulacion de un
calentador solar se solucionaron apoyandose con la herramienta de POKA YOKE
como se muestra en la imagen namero 30 , haciendo que el disefio sea plug and play
para evitar errores en la instalaciéon del presente desarrollo, y facilite su uso en
campo por parte de los instaladores, asi como SMED para que la fabricacion de la
presente propuesta sea mas rapida y eficiente ya que al disminuir el tiempo de
armado del producto que nos servira como interfaz para la comunicacion de un
calentador con el movil del usuario para poder facilitar la manipulaciéon o uso del
calentador solar, se disminuye, tiempo, el costo del producto y hace que sea mas

accesible, y se mejora su funcionalidad.

En el siguiente proceso a mejorar como area de oportunidad se detect6 como se
muestra en la imagen numero 30 y al AMEF de la tabla 10, la falta de un manual de
usuario e instalacion, con el apoyo de la herramienta de la calidad como lo es el
JIDOKA, para evitar el error de una mala instalacion de un calentador solar y el
instalador tenga la informacién pertinente pare que inmediatamente corrija el error si
se ha detectado alguno segun el manual de instalacion, que se muestra en la imagen
33.asi como evitar errores de uso y falta de comunicacion e informacion con el

cliente, ademas de reducir los malos entendidos, por falta de informacién del equipo.
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1 SIMBOLOGIA E INSTRUCCIONES DE

S CARACTERISTICAS TECNICAS
6 MANTENIMIENTO
1 Trabajos de manter

7 SOLUCION DE PROBLEMAS

Imagen 35 Manual de usuario, desarrollo propio

ACCIONES DE MEJORA, ESTRATEGIAS DE AMEF

RIESGOS ACCIONES DE MEJORA

DIFICULTAD PARA USAR UN | DESARROLLO DE INTERFAZ
CALENTADOR SOLAR

ERRORES DE INSTALACION POKA YOKE

TIEMPOS DE FABRICACION SMED

Tabla 18 Acciones de mejora AMEF

4) Implementacion del Internet de las Cosas

Descripcion detallada del sistema propuesto
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Modo Inteligente. El sistema controla el paso del agua caliente desde un arreglo de
calentadores compuesto del calentador solar primario (1) y el calentador a gas o

electricidad auxiliar (9), hacia un circuito hidraulico doméstico o comercial (11).

Una valvula electromagnética normalmente abierta (4) conocida como valvula
primaria, controla el flujo del calentador primario y una valvula electromagnética
normalmente cerrada (6) conocida como valvula auxiliar, controla el flujo del
calentador auxiliar. De esta manera el estado normal del circuito siempre privilegiara
el uso del calentador primario (1) siempre y cuando la temperatura del agua
contenida en este, no disminuya la temperatura minima establecida. La temperatura
es programada por el usuario utilizando una aplicacién mévil (12) y almacenada en la
memoria del procesador (10). El sensor de temperatura ubicado en interior del tanque
del calentador primario (2), lee la temperatura del agua en forma continua, la envia al
procesador (10), el procesador (10) la compara contra el valor establecido por el
usuario en la aplicacion (12); cuando esta es menor al valor establecido, el
procesador (10) activa simultaneamente la valvula primaria (4) y la valvula secundaria
(6) cambiando asi el origen del flujo del agua hacia el calentador auxiliar (9). Cuando
la temperatura de agua del calentador primario (1) alcanza o supera la temperatura
requerida, el sensor (2) lo detecta y el procesador (10) activa nuevamente las
valvulas (4 y 6) y el origen del flujo del agua se establece de nuevo desde el

calentador solar primario (1).
El sistema permite controlar el flujo en dos modos que se describen a continuacion.
Modo asistido

El sistema permite al usuario establecer el modo de control cuando este activa la
opcién “Manual” en la aplicacion (10), a continuacidon, muestra una pantalla en

donde solicita escoger entre dos opciones:

a) Primario. establece el origen del flujo desde el calentador solar primario
(1) en forma fija y desactiva el calentador auxiliar (9) en forma fija.
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b) Auxiliar. establece el origen del flujo desde el calentador solar auxiliar
(9) en forma fija y desactiva el calentador primario (1) en forma fija. Al
activar la opcion “Inteligente”, se desactiva la opcién Auxiliar y el sistema
vuelve a controlar el flup como se indica en la seccibn Modo

Inteligente.

Mecanismo de emergencia

El sistema incluye el arreglo de sensores de flujo (5 y 8) los cuales detectan el flujo
del agua en cada uno de los origenes y cuyo estado es leido constantemente en el
procesador (10), que en caso de detectar una disminucién o falta de flujo de agua,
envia una alerta a la aplicacion (10) para que el usuario utilice el control manual de
emergencia que consta de la valvula de paso (3) que normalmente se encuentra
abierta y que se puede cerrar manualmente para interrumpir el flujo del calentador
solar primario (1) y la valvula (7) que se encuentra normalmente cerrada y que se
puede abrir manualmente para permitir el paso de agua caliente hacia el calentador

auxiliar (9) para permitir darle mantenimiento al sistema.

En este caso o cuando la aplicacion (10) no detecta actividad en el procesador o se
interrumpe la comunicacion con el procesador, esta envia una notificacion al usuario
guien puede segur la guia de ayuda incluida en la aplicacion para usar el mecanismo

de emergencia, restituir la comunicacion entre el procesador y la aplicacién o en caso
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de ser necesario, levantar un reporte de falla para ser atendido por un técnico

w
S
w

especializado.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Facil de instalar

Costo adicional

Facil de usar

Solo se puede wusar si se tiene

calentador a gas automéatico o

instantaneo por flujo de agua

Disminucion de tiempo de operacion

Instalacién adicional al calentador solar

Se desperdicia menos agua

Se requiere internet para operarlo

Se puede manipular desde un celular

Se puede programar para trabajar en

automatico
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Fase 5: Resultados obtenidos

1) En la primera etapa se describen los temas abordados en el presente trabajo, que
seran Utiles para la comprension de lo que se quiere obtener, de acuerdo a la
hipbtesis nula Ho e hipoétesis alternativa Ha, (ver pagina 16), temas como son:
Energias renovables, Internet de la cosas, Herramientas de calidad: 5's, AMEF,
POKA YOKE, Ishikawa, Diagrama de tortuga, SMED, que ayudan a obtener mejores
resultados y a tener un orden en el proceso de disefio que se quiere lograr.
Disminucion de tiempos tanto en el desarrollo y fabricacion del disefio, asi como en el

producto final, mejorando los tiempos del usuario.
2.- Diagrama de tortuga

El diagrama de tortura es de gran ayuda para poder identificar los KPI's a controlar y
poder determinar los puntos clave a medir, controlar y analizar (ver tabla de imagen
no. 30)

El diagrama nos arrojo las variables a medir la independiente y la dependiente, ver

imagen n. 30

3 Gracias al diagrama de Ishikawa se identificaron las acciones que se deben corregir
ver diagrama 29, dentro de nuestro proceso en la instalacion de un calentador solar,
y poder hacer una mejor instalacién ahora con la interfaz que se obtenga de éste
trabajo, en ésta seccion también se aplic6 AMEFD, identificando los riesgos, de
nuestro disefio para poderlos corregir antes de que lleguen al cliente, como son la
severidad con la cual se presentan, y las acciones a corregir, siendo éstas ultimas de

nuevo medibles, ver imagen 31.

La herramienta de POKA YOKE, se utilizé para hacer los procesos de desarrollo de la
interfaz, objetivo de este estudio, para disminuir la probabilidad de errores en su
implementacion, se hizo un disefio, plug and play, y las placas electrénicas

visualmente a prueba de errores, para el facil armado.
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También se utilizd la herramienta de calidad SMED, para disminuir los tiempos de
armado, haciéndolo mas compacto segun nos arrojo la informacion de AMEF, siendo

una oportunidad de mejora, Ver imagen 31.

Por ultimo se utilizé una herramienta de calidad basica pero no menos importante
para llevar a cabo el desarrollo de la interfaz de una manera ordenada,5’S, (ver
tablas de la 11 a la 15) haciendo auditoria a todas la areas para un manejo eficiente
de los recursos, con orden, que nos da pie, a las demas herramientas de calidad

mencionadas arriba.

El tiempo siendo una de nuestras variables de control, se redujo al 0% con ésta
propuesta al ser automatizado el proceso para el uso de un calentador solar, se
programa la temperatura deseada, y si es adecuada obtiene el agua del calentador
solar, de lo contrario la obtendra del sistema tradicional calentador a gas, todo esto
con electrovalvulas que se programan en conjunto con sensores de temperatura, es
por ello que el tiempo, se reduce a 0%, ya no hay que comprobar nada, ni manipular

llaves para su uso. (ver grafico 1y gréafico 2 de los datos obtenidos)

Antes de la propuesta no se tenia conocimiento de a que temperatura se estaba
obteniendo el agua, todo era por percepcién del usuario, tocando el agua en las
regaderas, de ésta manera se podria saber a qué temperatura aproximada estaba el
agua, por eso el monitoreo de temperatura otra de nuestras variables de contral, se
aumenta en un 100% al tener total control de ello, con sensores de temperatura. (ver

gréfico 1, y gréfico 2, de los datos obtenidos)

El calentador solar cumple con su funcién de entregar agua caliente, asi que por ello
se obtienen datos del 60%, porque cumple la funcién para lo cual esta hecho, sin
embargo la facilidad con que se manipula para obtener el agua caliente no es
amigable para el usuario, por eso se obtienen datos de un 40% mas aumentando su
funcionalidad, siendo otra de nuestras variables de control, facilitando su uso. (ver

gréafico 1y gréafico 2, de los datos obtenidos)
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De acuerdo a los datos obtenidos de la encuesta con respecto al uso de la interfaz
para mejorar la interaccion de un calentador solar para los usuarios se obtuvieron los

siguientes datos:

¢Compraras una aplicacion de celular para facilitar su uso?
Namero de respuestas 50

40
36%

22% 2%

tal vez depende el precio

(Compraris una aplicacién de celular para facilitar su uso?

Grafico 2 datos obtenidos de encuesta

En base a los datos obtenidos podemos determinar que la solucion para la
deficiencias de un calentador solar con interfaz, y aplicacion movil, tendria una
probabilidad de aceptacion del 22%+36%+26%= 84%, determinamos que la hipotesis
nula, es aceptada “Mediante el desarrollo de la interfaz se mejora el tiempo de la

manipulacion, monitoreo de temperatura y funcionalidad”.

Imagen 36 Prototipo, producto final

Elaboracién propia de la autora de este trabajo, 2021
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GLOSARIO

AMEF: Analisis del Modo y Efecto de Fallas, es un procedimiento que permite

identificar fallas en productos, procesos y sistemas
Arduino: es una compafiia de desarrollo de software y hardware libres,

Boro silicato: es un tipo particular de vidrio con éxidos de silicio y boro, méas conocido

con los nombres comerciales de DURAN, Pyrex o Kimax.
Delta Sol®TT : Marca registrada
DFMA: Disefio para fabricacién y montaje.

Energia mareomotriz. es una energia alternativa que se basa en aprovechar el

ascenso y descenso del agua del mar, las mareas.

Energia ola motriz: es una energia renovable que utiliza los movimientos de las olas

del mar para generar energia.
KPI'S: Indicador clave de actuacion

RESOL RCTT: Marca registrada
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Barium: es unelemento quimico de latabla periddicacuyo simbolo esBay

su numero atbmico es 56.
Heat pipe: tubo capilar de cobre que contiene glicol
Domético: casa automatica o automatizada

EIB, XIO, CEBus, LongWorks, LongTalk y Zigbee : Buses de transmision de

informacion

Inmética: es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacion

inteligente de edificios no destinados a vivienda,

Urbdtica: conunto de tecnologias aplicadas al control y automatizacion de ciudades.
Dimmers: control para regular intensidad de la iluminacion
Ethernet shield: placa para conectarse a internet

Seiri: traduccion del japonés como eliminar

Seiton: Traduccion del japonés ordenar

Seiso: Traduccion del japonés limpiar

Seiketsu: Traduccion del japonés estandarizar

Shitsuke: Traduccion del japonés disciplina

Hiroyuke Hirano: padre de la filosofia 5"s

RPN: namero de prioridad de riesgo

Ishikawa. Autor del diagrama causa y efecto.

SMED: Método de cambios rapidos.

Jidoka: automatizacién con un toque humano.

Poka Yoke: evitar errores
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https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_at%C3%B3mico

Kanban: Sistema de sefiales por tarjetas.
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