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Learning by engineering: del Lean Manufacturing a la Industria
4.0.

Manuel San Juan?, Francisco J. Santos®, Oscar Martin®, Pilar de Tiedra® y Jacobo Ve-
lasco®

AUniversidad de Valladolid — Area de Ingenieria de los Procesos de Fabricacion (IPF) — Escuela de
Ingenierias Industriales (Paseo del Cauce, 59 — 47011-Valladolid) — mansan@eii.uva.es, ®Universidad
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Abstract

Through this project we try to demonstrate to the companies and our managers
that at "zero cost" the students are able to specialize working on industrial
projects doing engineering and introducing powerful improvements and low
cost solutions. To this end, an approach is made to the professional and spe-
cialized application of Lean Manufacturing tools by students and the use of
arduino or rapid prototyping to build a low-cost decision support system with
functionalities of the Industry 4.0. This solution is validated in an academic
environment, to integrate a specialist in the industrial environment.

How is this project oriented? Redesigning a workplace by PDCA method as a
basic strategy of continuous improvement, implementing and building solu-
tions to reach a position with functionalities 4.0.

Keywords: Learning, Lean Manufacturing, arduino, Industry 4.0.

Resumen

Mediante este proyecto se trata de demostrar a las empresas y a nuestros ges-
tores que a “coste cero” los estudiantes son capaces de especializarse traba-
Jjando sobre proyectos industriales haciendo ingenieria e introduciendo mejo-
ras potentes y soluciones de bajo coste. Para ello se hace un acercamiento a
la aplicacion profesional y especializada de las herramientas Lean Manufac-
turing por parte de los estudiantes y el uso de los arduino o el prototipado
rapido para construir un sistema de asistencia a las decisiones de bajo coste
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Learning by engineering: del Lean Manufacturing a la Industria 4.0.

con funcionalidades de la Industria 4.0. Esta solucion se valida en un entorno
académico, para integrar a especialista en el entorno industrial.

¢ Como se orienta este proyecto? Redisefiando un puesto de trabajo aplicando
mejora continua (PDCA) como estrategia basica, implantando y construyendo
las soluciones hasta llegar a un puesto con funcionalidades 4.0.

Palabras clave: Aprendizaje, Lean Manufacturing, arduino, Industria 4.0..

Introduccién, Justificacion y Objetivos

Algunas de las criticas tipicas que los estudiantes de las ingenierias industriales hacen sobre
su proceso formativo son los excesivos contenidos teoricos y el abuso de herramientas y
contenidos virtuales, que en nada se parecen a los problemas industriales. Por ello, cuando
se enfrentan a un problema real, en algunos casos, tienen dificultad para abstraer su funcion,
la interrelacion de las soluciones con otras personas, la capacidad de comunicar sus propues-
tas en términos de ingenieria o actuar de forma auténoma en la biisqueda de soluciones. Estas
dificultades se aprecian tanto en estudiantes de grado como de master, donde formalmente se
les van a reconocer unas competencias profesionales elevadas.

Con este proyecto se ha tratado de acercar al estudiante al problema y las soluciones indus-
triales, pero en un ambito académico. El objetivo es el disefio, por parte de los estudiantes,
de un puesto de trabajo de una empresa dedicada a la fabricacion de ruedas de tipo industrial
en un entorno real, ejerciendo el papel de lideres tecnoldgicos que les demanda la industria:
se trata de reducir el salto universidad-empresa.

El enfoque innovador se plantea a tres niveles: desde el punto de vista de los docentes inte-
grando un grupo interdisciplinar; desde el punto de vista de la metodologia de trabajo de los
estudiantes aplicando un proceso de mejora continua (PDCA) sobre un problema real; desde
el punto de vista tecnolégico e industrial trabajando con herramientas orientadas al Lean Ma-
nufacturing y la Industria 4.0.

Asi los objetivos se pueden definir como:

*  Consolidar un grupo de trabajo interdisciplinar con profesores especializados en di-
ferentes d&mbitos de la ingenieria (disefio, materiales, procesos de fabricacion), en
torno a las tecnologias de fabricacion.

. Potenciar el retorno de la experiencia industrial de los Profesores Asociados, profe-
sionales de prestigio, en el ambito académico eliminando las barreras entre univer-
sidad y empresa.

«  Disefio de un entorno de trabajo industrial en el ambito académico que facilite al
estudiante su formacion especializada, para el desarrollo de sus competencias, em-
pleando herramientas avanzadas de ingenieria.
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. Elaboracion de material docente para el profesorado que conduzca el proceso for-
mativo y busqueda de indicadores que sirvan para medir la posible mejora.

. Acercar la Industria 4.0 y la actitud innovadora a la formacion de nuestros estudian-
tes de ingenieria.

Experimentacion / Trabajo Desarrollado

Se ha trabajo inicialmente con estudiantes de Master, tanto del de Ingenieria Industrial como
el de Ingenieria de Automocion. El punto de partida es un puesto absolutamente manual con
funcionalidad general y herramientas de uso general (Puesto 1.0). Un voluntario actia como
trabajador. Comienza el trabajo en grupo determinando tiempos, operaciones o inventarios,
identificando los problemas de calidad y realizando un diagndstico completo de la situacion.
Esa primera experiencia se emplea como base para la estandarizacion del proceso y para
abordar la aplicacion del andlisis modal de fallos y efectos (AMFE).

Figura 1 Esquema basico del Puesto 4.0.: registro automatico de tiempos, personas y productos.
Secuenciado de pick-to-light (piking) con las instrucciones de montaje.

Posteriormente, mediante estrategias de mejora continua (PDCA) se trabaja sobre la bus-
queda de acciones, aplicando herramientas Lean Manufacturing. Se refuerza igualmente la
necesidad de considerar los criterios de seguridad y ergonomia en el trabajo. Asi, en sucesivas
iteraciones se llega al Puesto 4.0. A partir de la aplicacion de estas herramientas de alto nivel
se ha construido un sistema pick-to-light de altas prestaciones (Figura 1): ademas del picking
de los componentes del producto, el sistema orienta al trabajador definiendo qué producto
tiene que montar en cada momento, como debe hacer el mismo y registra los datos de pro-
duccion garantizando la trazabilidad de todo el proceso. Estos datos se transmiten via wifi
pudiendo consultarse en los smarphone: es posible conocer en tiempo real el estado del sis-

26 Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (2018)

1112



Learning by engineering: del Lean Manufacturing a la Industria 4.0.

tema (Industria 4.0) posibilitando el diagnostico en cualquiere momento del puesto de tra-
bajo. Estos sistemas se han construido utilizando componentes low-cost con base en arduino
y raspberry, que han sido disefiados y programados igualmente por estudiantes.

Los estudiantes documentan finalmente todos sus desarrollos desde los planos del producto
o estandarizacion de procesos, hasta el lay-out de la linea de fabricacion. Para ver la viabili-
dad de los disefios del utillaje o los sistemas poka-yoke se fabrican en el taller algunos de los
disefios propuestos. Por tltimo, se procede a auditar el sistema final midiendo el progreso
desde el estado incial.

Figura 2 Estudiantes del Master de Ingenieria Industrial trabajando sobre un puesto 4.0. Visua-
lizacion de datos de produccion a través del smartphone.

Conclusiones

Se ha avanzado en la integracion del conocimiento de los profesores de distintas areas de
conocimiento en torno a un proyecto de caracter industrial, integrando igualmente la expe-
riencia empresarial de los Profesores Asociados u Honorificos “puros”.

En la auditoria final se recopila la opinion de los estudiantes, cuya percepcion sobre su pro-
ceso formativo mejora substancialmente con este enfoque industrial (Figura 1).

El puesto de trabajo se ha concebido de manera modular de forma que las soluciones que
planteen los estudiantes se vayan incorporando de manera fisica en etapas sucesivas. Asi se
pasa de un puesto de trabajo manual puro a un puesto Lean Manufacturing con ayudas a la
decision. El puesto tiene funcionalidad total desde la entrada del pedido del cliente con un
lector de cddigo de barras hasta el picking (pick-to-light), montaje de producto, control de
calidad, empaquetado y etiquetado. Ademas se logran funcionalidades de Industria 4.0 con
la posibilidad de consultar parametros de estado a través del smartphone.
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