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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto se llevo a cabo en una de las cinco plantas que conforman Lear Naco. Las plantas que
conforman el plantel de Naco son la Planta Copan, la Santa Barbara, La Lempira, La Esperanza y
La Cortés. La planta Copan es la encargada de abastecer a las otras cuatro plantas mencionadas

anteriormente, es el motor de LEAR NACO.

Todas las actividades se desarrollaron en la Planta Lempira. En esta planta se fabrican Unicamente
arneses para motor de automoviles, estos se dividen en dos lo cuales son: jumper y engine. El
cliente principal de la planta es Ford. Lempira fabrica Unicamente arneses para carros de marca

Ford.

Debido al crecimiento que tiene la planta se le pidié que elaborara un nuevo disefio del prototipo
LUST-12C508-ND/DD. Se realizé toda la pre-planeacién para la construccién de esta nueva
revision. Para este nuevo reto se ocupa el disefio de una UBT en el laboratorio de ingenieria de la
planta para poder crear el tablero maestro. Se actualiz6 el layout de la planta para analizar donde
se podria montar la UBT cuando pase a produccién normal. El requerimiento del cliente son diez
piezas y como es un nuevo arnés se fabrican dos méas que son los que quedan para ser utilizados
en las validaciones de los arneses que se tienen que mandar cada vez que el cliente pida una
nueva requisicion. La requisicién de este nuevo arnés se dio a conocer en la junta de plan de

embarque.

Se recibié un plano marcado del arnés para que el Departamento de Ingenieria de Producto
realizara el plano en limpio, el cual es utilizado para que el ingeniero de métodos encargado del
arnés pueda construir su tablero maestro junto con sus operadores de métodos, el DCN, el listado
de componentes que este arnés contiene, subir los componentes nuevos a REM. El departamento
de Ingenieria de Métodos se encargé de realizar la WLL para que se pudiera mandar a la Planta

Copan y asi poder construir el arnés hibrido.
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GLOSARIO

AML. Listado avanzado de materiales, este se envia al departamento de materiales para
que pueda gestionar los respectivos pedidos.

APQP. Departamento de Calidad.

AQ. Ingeniero que trata con el cliente, el recibe todas las quejas.

Arnés. Sistema que contiene conexiones eléctricas de un automévil.

Hoja de Embarques. Hoja elaborada por el Car Leader con todas las requisiciones que se
deben de embarcar, para que cliente y la fecha en que se debe de ir.

Car Leader. Jefe tanto del Lead Methods y Producto como de los ingenieros de método y

producto.
CMTS. Sistema de manejo de cambios.
CPN. NUmero de parte del componente con que el cliente lo identifica.

DCN. Es el documento elaborado por el ingeniero de producto donde se detallan todos

los cambios que tiene un arnés.

GPN. NUumero de parte del componente con que Lear lo identifica.

Lead Methods. Nombre que se le da al jefe de los ingenieros de métodos.
Lead Product. Nombre que se le da al jefe de los ingenieros de producto.
OLTT. Nombre que se le da a la maquinaria de pruebas electicas.

PO. Es la orden de compra que generan para que los materiales puedan pedirle los

diferentes componentes al proveedor.

SEM. Sistema donde se encuentra la informacidn detallada de todos los componentes que

se utilizan en Lear a nivel mundial.
Spect. Hoja con la que se valida que el arnés cuente con las especificaciones de amarre.

Teardown. Validacién que se le hace al arnés para asegurarse que contenga todos los

componentes que se encuentran en el plano.

WLL. Wire Length Letter. Carta de longitudes de los circuitos que contiene el arnés.



1. INTRODUCCION

El presente proyecto se llevo acabo en el departamento de ingenieria, que se divide en el area
de ingenieria de producto e ingenieria de métodos, en una de las cuatro plantas con las que
cuenta Lear Corporation, Naco. La planta lempira cuenta con el programa PowerPack. Esta
planta se dedica a la fabricacién de arneses para motores de diferentes marcas de

automoviles.

En esta planta se corren dos tipos de arneses: el arnés engine el cual es un arnés de longitud
grande y el jumper el cual es méas pequefio y que a su vez es un sub-ensamble para los arneses

engines.

Se dice que PowerPack es el programa que nunca muere. Esto se debe a que siempre reciben
demandas de arneses para vehiculos ya sean en fase prototipo, piloto y produccién entre

otras.

Sin embargo, Lear busca siempre expandir su cartera de mercado, lo cual ha hecho
exitosamente porque ya cuenta con una nueva planta en Green Valley, por lo cual recibe varios
planos de prototipos siendo su mayor oportunidad para poder cumplir las expectativas del

cliente y poder ganar un negocio mas.

En este proyecto se realizard toda la pre-planeacién para la nueva revisién del arnés
LUS5T12C508-ND/DD vy verificar que se cumpla con todos los procesos necesarios para poder
quedarse con esta nueva cartera de negocio. Se realizara el plano limpio del ND/DD, la hoja
de corte, cotizaciones de los materiales necesarios para elaborar los tableros, validacién del
arnés hibrido, validar el plano limpio con el plano marcado, tomar tiempos para ver cuantos
minutos toma realizar un arnés. Se debera realizar todos los cambios en la linea de produccion
de prototipo del ND/DD ya que esta la revision DN/DD tiene bastantes cambios de
reubicacion y dimension de ramales, cambios de circuitos, adiccidon de nuevos componentes

(conectores, clips) y también eliminacion de componentes.



. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Lear Corporation fue fundada en 1917 en Michigan, Detroit. Es una maquila multinacional
dedicada a la elaboracién completa de arneses y asientos automovilisticos. Lear se
encuentra en treinta y nueve paises alrededor del mundo. En Honduras cuenta con dos
plantas: la de Naco y la de Green Valley. Lear Honduras cuenta con mas de siete mil

empleados.
Es una empresa norteamericana y se encuentra dentro de las quinientas principales
empresas del mundo; se estima que tiene ingresos anuales de alrededor veinte mil

quinientos millones de délares.

(LEAR CORPORATION, 2018)
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llustracion 1. Logo de Lear Corporation.
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E-SYSTEMS

Power and Data Management

llustracién 2. Logo de E-Systems

2.1.1. CLIENTES

Los principales clientes de Lear Naco son Ford y GM, sin embargo, a nivel mundial cuentan con una

amplia cartera de clientes como ser Audi, Kia, Volvo, entre otros.
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llustracién 3. Logos de los diferentes clientes.



2.1.2. MISION

Superar las necesidades y expectativas de nuestros clientes al:

»  Ofrecer productos y servicios de la mas alta calidad.
» Ofrecer soluciones agregadas de bajo costo y alto valor.
* Mejoramiento de nuestra eficiencia operativa

* Conducir nuestros negocios con integridad.

2.1.3. VISION

Ser reconocidos de manera sistematica como:

* Proveedor preferido

*  Empleador preferido

* Inversién preferida

*+ Una compafia que apoya a las comunidades en donde realizamos nuestra

actividad comercial.

(LEAR CORPORATION, 2018)

2.1.4. VALORES
+ Calidad
* Innovacion
+ Eficiencia
+ Cliente
+ Diversidad
+ Trabajo en equipo
* Integridad

e Comunidad

(LEAR CORPORATION, 2018)



2.1.5. POLITICA DE CALIDAD

Mediante su estrategia de Mejora Continua y trabajo en equipo, Lear Corporation se
dedica a establecer las més altas normas de calidad, valor, servicio y tecnologia de la

industria.

2.1.6. PAISES DONDE OPERA

Lear Cor. Opera alrededor de 35 paises del mundo. Lear consta de aproximadamente

207 plantas en los diferentes paises donde opera.
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llustracion 4. Localizacion de Lear en el mundo.



2.2. Descripcion del Departamento o Unidad

Ingenieria de producto

El departamento de Ingenieria de Producto estd compuesto por el Lead Product, es el jefe del
departamento, cuatro ingenieros de producto los cuales deben de ser bilinglies y cuatro drafters,

uno por cada ingeniero de producto.

El ingeniero de producto es el primero junto con el Car Leader de recibir los nuevos planos de los
diferentes arneses que el cliente solicita. Una vez recibido el plano marcado por Ford, el ingeniero
de producto debe de ver cuédles son los nuevos cambios que el arnés tiene en caso de que solo
haya cambiado de revisién de algun arnés ya existente en produccion y si es un arnés

completamente nuevo ver cdmo esta estructurado.

Una de las tareas que tienen bajo su responsabilidad es realizar el DCN y aqui ellos deben de ser
sumamente cuidadosos porque son ellos mismo los que explican el cambio a los de ingenieria de

métodos, calidad y manufactura.

El ingeniero de producto es el encargado de pedir todos los componentes necesarios para la
construccién del arnés. También se encargan de cargar los componentes nuevos al sistema REM,
se encargan de ver cdmo es que quiere el cliente que sus piezas vayan empacadas, generan las
hojas de dimensiones de los circuitos, validar que los arneses se hayan construido de acuerdo a

las especificaciones del plano, esta actividad la hacen junto con los de APQP y los de métodos.

El drafter se encarga de disefiar el arnés en CAPH si este es nuevo o de modificarlo si este ya
existe. Ellos también se encargan de realizar los teardowns. Existen dos tipos de teardowns: los
oficiales, los cuales se realizan cada 6 meses y los solicitados por LEAR NACO. Este procedimiento
se realiza para revisar si los arneses estan elaborados con los componentes requeridos por el

cliente.



Ingenieria de métodos

Este departamento es conformado por el Lead Methods, es el coordinador del departamento,
cuatro ingenieros de métodos y operadores de métodos los cuales pasan en el laboratorio de

ingenieria. El jefe inmediato de este departamento es el Car Leader de la planta.

Ingenieria de métodos

Tiene la responsabilidad de lo que es la pre-planeacién de lo que son las diferentes familias de
arneses que se elaboran en produccién y también de los prototipos que piden los diferentes

clientes, estos se elaboran en el laboratorio.

Otras de sus responsabilidades es elaborar lo que son las ayudas visuales necesarias para que los
operadores puedan realizar el trabajo mas facil, también ellos mismos son los encargados de vestir
las UBTs con las AV (Ayudas Visuales). Son encargados de velar que los cambios que pide el cliente

se lleven a cabo segun la solicitud.

Los operadores de métodos brindan lo que son entrenamientos 4x4 a los operadores que no

saben como llevar a cabo una tarea.

Ingenieria de métodos trabaja de la mano con ingenieria de Producto y con APQP y con el

Departamento de corte, el cual es una planta distinta.



2.3. Antecedentes del problema
Lear Honduras se ha caracterizado siempre por sobresalir en lo que es la elaboraciéon de piezas de
alta calidad, cumpliendo asi las expectativas de Ford, por contar con empleados comprometidos

a la empresa.

Lear siempre busca la expansién y la produccion de un prototipo es la clave para ganaruna nueva
cartera de mercado. Por eso en esta fase de produccidn se debe de vigilar que se cumplan todos
los pasos establecidos por el cliente y velar que ya la pieza final se encuentre libre de error y

defectos antes de ser enviada al cliente.

En esta misma fase de produccién de prototipos es donde Lear prueba que tiene la capacidad de
producir arneses para motores los cuales deben de ser elaborados con alta calidad y delicadeza.
Debido al cumplimiento constante de las expectativas de sus clientes, Lear Honduras es

considerada una de las mejores plantas con las que cuenta esta Corporacion Norteamericana.

Lear empieza a trabajar una vez que el cliente le manda un plano marcado, con este plano el
ingeniero de producto empieza a analizar el cambio junto con el drafter y crean el plano limpio.
Luego se envia el plano limpio a Lear USA para que ellos lo discutan con el cliente y den la
aprobacion. Media vez dada la aprobacion los de métodos sacan la WLL y TLL por medio del
plano, a realizar las ayudas visuales para vestir los tableros, a realizar cotizaciones de las fixturas y
todo el material que necesiten para los tableros de construccién, de dimensiones, prueba eléctrica
y mesa de amarre. También se realiza una toma de tiempo para la elaboracién completa del arnés,
se disefia el layout de UBT, diagrama de flujo para la elaboracién de las piezas. Una vez tengan la
WLL y TLL se las dan a los de producto y estos hacen la hoja de corte y la mandan a controlar para
que asi planta Copan proceda a realizar los cortes de circuitos y mangueras. Cuando las
mangueras y circuitos son entregados a planta lempira se empieza con la elaboracién del arnés

para suplir la demanda del cliente.



I1l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Definicion del problema
La planta Lempira de Lear, Naco consta con el programa PowePack el cual se dedica solamente a
la elaboracion de arneses para motor. Actualmente se contaba con un plano para el arnés LUST-
12C508-ND/DD pero debido a algunos cambios en el disefio del arnés, Ford, el cliente mayor de
PowerPack, emitié un nuevo plano marcado para que se pueda proceder a realizar los diferentes
cambios de circuitos, componentes y longitudes de ramales requeridos y de esta manera empezar
con el proceso de produccién de este prototipo en el laboratorio de ingenieria para poder
mandarlos a los Estados Unidos para las distintas pruebas que Ford realiza en sus vehiculos antes

de sacarlos al mercado comercial.

La demanda de este prototipo es un ingreso significativo para Lear ya que lo vende a cinco veces
su precio normal y tienen varios requerimientos de este arnés. Es una oportunidad de poder

adquirir un nuevo programa para que pueda pasar, en un futuro, a la fase de produccién normal.

3.2. Objetivos

3.2.1. Objetivo general

a Establecer los procesos requeridos para la produccion del arnés engine

LUST-12C508-ND/DD

3.2.2. Objetivos especificos
* Validar que los cambios expuestos en el plano marcado se encuentren en el
plano limpio.
* Elaboracién del DCN para la nueva revision del arnés LU5T-12C508- ND/DD.

* ldentificar los componentes que este nuevo prototipo usara.

10



3.3. Justificacién

Lear Naco cuenta con diferentes fases de produccién una de ellas es la de prototipo. Esta fase se
elabora en lo que es el laboratorio de ingenieria de la planta Lempira por empleados de alta

confianza a los cuales les llama operadores de métodos.

PowerPack se ve en la obligacién de correr piezas de alta calidad para las pruebas que hace Ford
con los nuevos carros que pretende lanzar al mercado debido que es aqui donde el cliente, en
este caso Ford, decide si Lear tiene la capacidad de producir las piezas para este nuevo modelo

de vehiculo.

El prototipo LU5T-12C508- ND/DD es una futura cartera de mercado para Lear. Lear siempre busca
poder expandir su mercado y la elaboracién de este prototipo engine 2020 es una gran
oportunidad para hacer crecer mas el programa, PowerPack, que planta Lempira tiene y también
para poder generar una nueva linea de produccion sin descuidar los altos estdndares de calidad

que ha caracterizado a la empresa.

Lear se ve beneficiado econdmicamente con la produccion de este prototipo porque el valor anda
como en cinco veces el precio normal generando asi fuertes ingresos de dinero. Otro beneficio es
que si logran cumplir con los estandares de calidad planta Lempira tendra otra familia la cual
pasara a produccién normal cuando Ford asi lo requiera y también ganard méas confianza por parte

de su cliente para la construccién de futuras piezas.

11



IV. MARCO TEORICO

4.1. Ingenieria de Métodos

La ingenieria de métodos incluye el disefio, la creacién y la seleccién de los mejores métodos de
fabricacion, procesos, herramientas, equipos y habilidades para manufacturar un producto con
base en las especificaciones desarrolladas por el area de ingenieria del producto. Cuando el mejor
método coincide con las mejores habilidades disponibles, se presenta una relacién trabajador-
maquina eficiente. Una vez que se ha establecido el método en su totalidad, se debe determinar
un tiempo estandar para fabricar el producto. Ademas, existe la responsabilidad de observar que
1) los estdndares predeterminados sean cumplidos; 2) los trabajadores sean compensados de
manera adecuada de acuerdo con su produccion, habilidades,

responsabilidades y experiencia; y 3) que los trabajadores experimenten un sentimiento de
satisfaccion por el trabajo que realizan.

El procedimiento completo incluye la definicion del problema; dividir el trabajo en operaciones;
analizar cada operacion con el fi n de determinar los procedimientos de fabricacion mas
economicos para la cantidad que se desee producir, considerando la seguridad del operadory su
interés en el trabajo; aplicando los valores de tiempo apropiados; y posteriormente dando
seguimiento al proceso con el fin de garantizar que el método prescrito se haya puesto en

operacion.

(Ingenria Industrial: Métodos, estandares y disefios de trabajo, 2009)

4.2. Arnés Eléctrico.
Un arnés eléctrico es un conjunto de cables, terminales, conectores, clips, cintas entre otros
componentes que tienen la funcidn de llevar una sefal eléctrica de un punto a otro. La cantidad
y orientacidn de clips, el tipo y el lugar donde se aplique la cinta o la variedad, tipo y tamafo de
los conectores dependera de la zona o mdédulo del automovil. Los arneses se dividen por familia

de arnés y se pueden clasificar por su tamafo o caracteristicas como pigtail, jumper o arnés.

(Disefio de arneses elécticos para GM, 2016)
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4.3. Fuentes de informacion
Se denominan fuentes de informacidn a diversos tipos de documentos que contienen datos Utiles

para satisfacer una demanda de informacién o conocimiento.

(Biblioteca Universidad de Alcala, s.f.)

4.3.1. Fuente Primaria
Contiene informacién original, que ha sido publicada por primera vez y que no ha sido filtrada,
interpretada o evaluada por nadie mas. Son producto de una investigacion o de una actividad

eminentemente creativa.

Componen la colecciéon béasica de una biblioteca, y pueden encontrarse en formato tradicional
impreso como los libros y las publicaciones seriadas; o en formatos especiales como videocasetes

y los discos compactos.

(Maria Silvestrini Ruiz, 2008)

4.3.2. Fuente Secundaria

Las fuentes secundarias representan el primer paso en el proceso de busqueda de informacién,
en particular cuando no se tiene una buena idea sobre cuales son las revistas, libros, documentos,

etc. Que pueden ser de utilidad para construir el trabajo de investigacion.

(Psicométodos, s.f)

4.4. Sistema Pull
Lear es una empresa que trabaja en base a las demandas hechas por el cliente y su inventario es

para las érdenes generadas, ya que ellos consideran el inventario excesivo como un desperdicio.

Los sistemas jalar tienen una componente técnica y un concepto administrativo. La componente

técnica es un derivado de una técnica de control de la produccién desarrollada en Toyota Motor
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Company en Japon, a principios de los 60. En general, su origen se atribuye a Ohno y Shingo,
quienes trabajan en Toyota en ese tiempo. La técnica se dio a conocer como el sistema de
produccién Toyota. El objetivo es proporcionar una técnica de control sencilla que reduzca el
tiempo de entrega y el trabajo en proceso. Kanban, la palabra japonesa para tarjeta, es la
herramienta original que se us6 para lograr estos objetivos. Este enfoque resalta la habilidad de
Toyota para cumplir con la demanda de sus clientes de los diferentes modelos de automoéviles
con un retraso minimo, es decir, con flexibilidad maxima. Existe una diferencia sutil entre los
sistemas empujar y los sistemas jalar. Un sistema empujar controla el envio de las érdenes de
trabajo, mientras que el sistema jalar controla la planta. Para ser mas especificos, los sistemas
empujar controlan la produccién (al controlar el envio de érdenes) y miden el trabajo en proceso,
mientras que los sistemas jalar controlan el trabajo en proceso y miden la produccién (Spearman,
1992). Al pasar el tiempo, la técnica jalar evolucioné a un concepto administrativo mucho mas

amplio. Con frecuencia se le da el nombre de justo a tiempo (JIT) o sistema JIT integrado.

(Daniel Sipper, 1998)

4.5. Diagrama de distribucion de la planta o Layout de la Planta
Planta Naco esta distribuida en cinco plantas valga de redundancia. A continuacién, se dard una
breve explicacién de lo que es un diagrama de distribucion de la planta y se mostrara el diagrama

de Lear Naco.

El objetivo principal de la distribucion eficaz de una planta consiste en desarrollar un sistema de
produccidén que permita la fabricacién del nimero deseado de productos con la calidad que se
requiere y a bajo costo. La distribucion fisica constituye un elemento importante de todo sistema
de produccidon que incluye tarjetas de operacion, control de inventarios, manejo de materiales,
programacion, enrutamiento y despacho. Todos estos elementos deben estar cuidadosamente
integrados para cumplir con el objetivo establecido. La pobre distribucién de las plantas da como

resultado elevados costos.
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El gasto en mano de obra indirecta que representan los extensos desplazamientos, rastreos
previos, retrasos y paros de trabajo debidos a cuellos de botella en el desperdicio de transporte,

son caracteristicos de una planta con una distribucion costosa y anticuada.

(Niebel & Freivalds)
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llustracion 5. Layout de la planta Naco.

46. 58S
La metodologia de las 5S se cred en Toyota, en los afos 60, y agrupa una serie de actividades que
se desarrollan con el objetivo de crear condiciones de trabajo que permitan la ejecucidn de labores
de forma organizada, ordenada y limpia. Dichas condiciones se crean a través de reforzar los
buenos habitos de comportamiento e interaccién social, creando un entorno de trabajo

eficiente y productivo.

La metodologia de las 5S es de origen japonés, y se denomina de tal manera ya que la primera
letra del nombre de cada una de sus etapas es la letra ese (s).
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(Ingenieria Industrial online,2016)

4.7. Diagrama de Flujo
Es unarepresentacion grafica de la secuencia de los pasos o actividades de un proceso, que incluye
transportes, inspecciones, esperas, almacenamientos y actividades de retrabado o reproceso. Por
medio de este diagrama es posible ver en qué consiste el proceso y como se relacionan las
diferentes actividades; asimismo, es de utilidad para analizary mejorar el proceso. En la figura 6.11
se muestra un ejemplo sencillo de un diagrama de flujo de proceso. Ahi se observan los dos
simbolos mas usados en su construccion: con un rectangulo, se identifica un paso o tarea del
proceso, mientras que con un rombo se distinguen los puntos de verificaciéon o de decisiéon (la
respuesta a la pregunta determina el camino que debe tomarse). Hay otros simbolos que se

pueden consultar en la pestafia de formas de Word y PowerPoint.

(Gutiérrez Pulido & Salazar, s. f., p. 165)

La lampara no
funciona

i Esta

enchufada Enchufar
la lampara? la lampara
i Esta -
guemada la Cambiar la
ampolieta

ampolleta?

Comprar J

llustracién 6. Ejemplo Diagrama de Flujo.
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4.8. Poka-Yoke
Tradicionalmente la creencia en la industria ha sido que los errores son inevitables y que la
inspeccion mejora la calidad. El poka yoke fue desarrollado por Shingeo Shingo hacia 1960.

Poka-yoke es un término japonés que significa: Poka: “error no intencionado,
equivocacion...” y Yoke: “evitar”, es decir, "evitar equivocaciones”. Shingeo Shingo desencantado
ante la imposibilidad de alcanzar "0” defectos al final del proceso, ide6 este método basado en la

realizacion de trabajos “a prueba de errores”.

El fin del poka yoke es reducir o anular los defectos, por ello es importante comprender que:
= Los defectos son generados por errores.
= Las inspecciones destapan los defectos.
= No tiene sentido analizar el producto final cuando el defecto se produce en el trabajo.
= Esen el proceso donde hay que eliminar el error.
= Los errores subsanados no se han de volver a repetir.
= La clave es encontrar los errores antes de que estos se conviertan en defectos.

= La causa de los defectos recae en los errores de los trabajadores y los defectos son el resultado

de continuar con dichos errores.

Por tanto, los errores al final del proceso se pueden corregir aplicando métodos que:
= Busquen la imposibilidad o la dificultad de que el operario pueda equivocarse en proceso.
= Que equivocdndose sea tan evidente el defecto que tengamos tiempo para reaccionar y poder

corregirlo.

4.9.1. Diseno de Poka Yoke

El poka yoke puede disefiarse como:

= Funcidén de control: Se disefia para impedir que el error se consuma. Son los realmente efectivos

ya que requiere de intervencién inmediata. Paran la maquina o imposibilitan continuar el

proceso.
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Funcién de Aviso: En este caso el error puede llegar a producirse, pero el dispositivo reacciona

cuando va a tener lugar para advertir al operario del riesgo. Principalmente son avisos acusticos

o luminosos. Son menos efectivos que los de control.

4.9.2. Beneficios del Poka Yoke

Los resultados de una buena aplicacion de poka yoke son:

Calidad alta. Si ponemos los medios necesarios para evitar errores, nuestra calidad aumentara.

Disminucién de re-trabajos. Produciendo buena calidad no necesitamos repasar defectos,
ahorrando tiempo y rentabilizando el producto que fabricamos.

Cliente satisfecho. Los clientes satisfechos son un cheque en blanco para el crecimiento de la

empresa.

(GlobalLean, 2013)

4.10. Cronémetro
En la actualidad se usan dos tipos de crondmetros: el tradicional cronémetro minutero decimal
(0.01 min)y el cronémetro electrénico que es mucho mas practico. El cronédmetro decimal, que se
muestra en la fi gura 10.1, tiene 100 divisiones en la caratula, y cada division es igual a 0.01
minutos; es decir, un recorrido completo de la manecilla larga requiere un minuto. El circulo
pequeiio de la caratula tiene 30 divisiones, cada una de las cuales es de 1 minuto. Por lo tanto,
por cada revolucién completa de la manecilla larga, la manecilla corta se mueve una divisién, o un
minuto. Para iniciar este crondmetro, se desliza el boton lateral hacia la corona. Al oprimir la
corona, ambas manecillas, la larga y la corta, regresan a cero. Al soltarla el cronémetro inicia de
nuevo la operacion, a menos que se deslice el botén lateral alejandolo de la corona. Al mover el

botén lateral lejos de la corona el reloj se detiene.

(Niebel & Freivalds, 2009, p. 330)
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4.11. Calidad
Todo el mundo sabe que es la calidad cuando la ve, pero no es facil describirla con palabras. Entre

las numerosas definiciones que existen, se destacaran las siguientes:

* Segln la norma ISO 9000, “calidad es el grado en que un conjunto de caracteristicas

inherentes cumple con los requisitos”.

* “Calidad es cuando aquel producto o servicio que se adquiere satisface las expectativas
sobradamente y funciona realizando su tarea o servicio tal como se esperaba que lo
hiciera”.

*  "“Un producto de calidad es aquel que satisface las expectativas del cliente al menor coste”.

(Cobos Diaz, 2013, p. 11)

4.12. Inventario
La administracion de un inventario es un punto determinante en el manejo estratégico de toda

organizacion, tanto de prestacion de servicios como de produccion de bienes.

Las tareas correspondientes a la administracion de un inventario se relacionan con la
determinacién de los métodos de registro, la determinacion de los puntos de rotacién, las formas
de clasificacién y el modelo de re-inventario determinado por los métodos de control (el cual
determina las cantidades a ordenar o producir, segun sea el caso).

Los objetivos fundamentales de la gestion de inventarios son:

+ Reducir al minimo "posible" los niveles de existencias y

« Asegurar la disponibilidad de existencias (producto terminado, producto en curso, materia

prima, insumo, etc.) en el momento justo.

(Salazar Lépez, 2016)
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4.13. Pallet
Un palé, pallet, palet o paleta es una plataforma horizontal rigida empleada en el transporte de

mercancias ya que facilita el levantamiento y manejo con pequefas gruas hidraulicas, llamadas

carretillas elevadoras.

(alepsayupalet, 2017)

4.13. Empaque
El empaque es el contenedor de un producto, disefiado y producido para protegerlo y/o
preservarlo adecuadamente durante su transporte, almacenamiento y entrega al consumidor o
cliente final; pero ademas, también es muy Util para promocionar y diferenciar el producto o

marca, comunicar la informacién de la etiqueta y brindarle un plus al cliente. (Thompson, 2009)
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V. METODOLOGIA
Para la realizacién del proyecto se aplicaron diferentes metodologias, algunas ya impuestas por la
compaiiia, para poder desarrollar de manera ordenada la pre-planeacién del arnés MU5T12C508-

AD.

5.1. Variables de Estudio

Inventario

Personal

Variables de Estudio

llustraciéon 7. Variables de estudio.
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La ilustracién anterior muestra las tres variables que se tomaron en cuenta para el desarrollo
de la pre-planeacion del arnés LU5T-12C508- ND/DD. Se considera que estas variables son
criticas cuando se quieren arrancar tanto lineas de prototipo como linea de produccién

normal a nivel de cualquier planta de LEAR.

A continuacién, en la Tabla 1 se muestran los indicadores utilizados para cada variable de

estudio y su unidad de medicion.

Tabla 1. Variables de Estudio.

Variable Indicador

REM Cantidad de componentes
cargados en el sistema

Personal Labor Operadores por linea de

produccién

Personal. El personal necesario en la UBT para poder cumplir con la demanda que se solicita
del arnés en determinado turno. Como es un prototipo se cuenta con muy poco personal para
la elaboraciéon de los arneses entonces las actividades para construir el arnés se dividen entre

los operadores de métodos del ingeniero encargado del arnés.

Inventario. La cantidad exacta de componentes inventariados en el area de materiales afecto
mucho lo que es la elaboraciéon de las piezas ya que no se contaba con los componentes

necesarios para empezar a construir.
Espacio. Se liber6 espacio en el laboratorio de ingenieria para poder disefar la UBT,

colocando los tableros de construccién, tablero de clips y de dimensiones y entre otros

procesos que se requiera para la elaboracion de los arneses.
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5.2. Poblacion y Muestra
En el proyecto la muestra es la UBT (Unidad Bésica de Trabajo) con sus respectivas estaciones
disefiada en el laboratorio de ingenieria de la planta Lempira segun la especificacién para la
produccién del prototipo. La poblacion serian los arneses fabricados en la UBT del LU5t12C508-

ND/DD.

5.3. Técnicas e instrumentos aplicados
En este apartado se mencionaran las técnicas e instrumentos utilizados en el proyecto con una

breve descripcién.

5.3.1. Layout planta lempira
Se me asigno que actualizara el layout actual (Anexo 7) de la planta lempira ya que hay bahias
que cuentan con tres UBTs donde producen solo jumpers, otras con dos UBTs que por lo general
son una para un engine y la otra para la produccién de un jumpery hay bahias que solo contienen

una UBT en las cuales se producen los arneses engines.

5.3.2. Poka yoke
Las fixturas de los diferentes conectores son poka-yoke para que los operadores de las diferentes
estaciones de pre-ensambles no se confundan al momento de ensamblar los circuitos
correspondientes en las cavidades de los conectores y también para que el operador de ruteo no

coloque mal las salidas de los diferentes ramales en el tablero de construccién.

5.3.3. 5s
La metodologia de las 5s se implementa rigurosamente en Lear. Se evalta la UBT para ver si los
operadores estan llevando a cabo esta metodologia y si lo hacen se les recompensa. Cada UBT
contiene su escoba, basurero y recogedor. Y en la entrada de la planta cada operador tiene un

casillero para que deje sus cosas y no las coloquen en los estantes de la UBT.
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5.3.4. Toma de tiempo
Se realizo toma de tiempo para las diferentes estaciones que tiene la elaboracion del arnés. Se
tomaron tres tiempos a cada operacién realizada y luego se obtuvo el promedio del tiempo, luego
se sumaron los promedios de cada operacién para sacar un tiempo aproximado de cuanto

tomaria construir la pieza.

5.4. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacidn utilizadas en el presente proyecto se clasifican en:

5.4.1. Fuentes Primarias

* Planta Lempira
+ Departamento de Ingenieria de Planta Lempira

* Presentaciones y documentos de LEAR, NACO.

5.4.2. Fuentes Secundarias
» Libros de texto (Virtuales y Fisicos)
» Lear Corporation (Pagina Web)

« Imagenes

5.5. Cronograma de Actividades
A continuacién, la llustracion 8 muestra el Diagrama de Gantt que detalla todas las actividades

que se realizaron durante la Practica Profesional.
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Semanas

Actividades

1 2 3 4 5

6

10

INDUCCION A LEAR

FAMILIARIZACION CON CONCEPTOS

ELABORACION DE AYUDAS VISUALES

VESTIDURAS DE TABLERO

ACTUALIZACION DE DOCUMENTOS

FAMILIARIZACION CON EL AREA DE INGENIERIA

INFORMACION SOBRE EL PROTITO DE ARNES

Verificacion de datos requeridos.

ELABORACION DE AYUDAS VISUALES PARA TABLERO

TOMA DE TIEMPO Y COMUNIZACION PRODUCCION NORMAL

TOMA DE MUESTRAS PARA LOS PROTOTIPOS 3D

PRODUCCION DEL ARNES ND/DD

llustracion 8. Diagrama de Gantt de las actividades realizadas durante la Practica

VI. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

Profesional.

En esta seccion se detallara las actividades realizadas para poder llevar a cabo el desarrollo de la

pre-planeacion del prototipo.

6.1. Junta de Plan de Embarque

El Car Team Leader mediante juntas con los clientes recibe la nueva requisicion de las piezas. El dia

jueves de cada semana el Car Leader organiza una junta donde se incluyen a todos los de

ingenieria de producto, de métodos, los encargados de la planta Copan y los del Departamento

de APQP, para discutir los nuevos requerimientos de los diferentes arneses. Aqui cada

Departamento dice para que fecha van a entregar lo que le corresponde a cada ingeniero para

que asi los demas pueda empezar a trabajar en sus partes.
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6.2. Recibimiento de informacion por parte del cliente.
El cliente emitié un plano marcado para el LU5T-12C508- ND/DD donde se vieron reflejado ciertos
cambios que tuvo este arnés similar al KU5T-12C508-AD, el cual es de produccién normal.
Después de analizar los cambios se tuvo que notificar al Drafter lo que tenia que hacer para el

nuevo plano.

Media vez se pasé el plano marcado a limpio se revisé que tuviera todos los cambios solicitados
y que los ramales tuvieran las salidas correctas. Esta revision se realizd primero contra el plano

marcado y después contra un plano 3D (Anexo 6).

6.3. DCN.
Una vez el plano limpio fue aprobado por Ford se me asigno la elaboracién del documento de
notificacion de cambios (DCN). EIl DCN detalla todos los cambios del arnés y esto sirve de guia
para poder explicarselo al ingeniero de métodos responsable del arnés y a los operadores de

métodos, ya que ellos son los encargados de construir todas las piezas solicitadas por FORD.

La ilustracion 9 muestra el formato utilizado para el DCN.
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Cap H Drawing Changes (DIBU.JO)

llustracion 9. DCN.

6.4. REM.
Se ingresd al sistema global de LEAR todos los componentes que contiene el arnés. Después de
esto se realizd las 6érdenes de compras (PO) para los componentes que no la tenian, ya que sin la
PO no se pueden pedir los componentes al proveedor. Los circuitos que se ingresan a este sistema
tienen su respectivo color asignado segun el plano (Anexo 1). En powrpack los circuitos contienen

un maximo de dos colores.

6.5. Labor.
Una vez ingresados todos los componentes en REM se asigné la elaboracién de la toma de
tiempos de cada operacién y calcular cudntos empleados serian necesarios para sacar una

produccién de aproximadamente 115 piezas en un turno.
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6.6. Discusion del DCN en el TPC.
Se tuvo una reunion con la Car Leader, el ingeniero de producto encargado, APQP encargado, el
ingeniero de métodos. Aqui se dio una copia del DCN a los presentes y se explicd los cambios
que el arnés contenia, los ramales que se eliminaban, los componentes que se reubicaban y los
componentes o ramales que se afiadian. Se dieron fechas aproximadas de cuando cada encargado
uva a entregar hoja de dimensiones, hoja de corte, ingresar los componentes a REM, hacer las
ayudas visuales, vestir los tableros de construccion, cuando se iban a controlar los documentos
para que asi los de la planta Copan puedan a empezar a cortar los circuitos y las mangueras y

media vez los tengan empezar con la fabricacidén del arnés.

6.7. Elaboracion de la WLL.
Con la ayuda de dos operadores de métodos y un supervisor de calidad se realizd la carta de
longitud de los circuitos que lleva el arnés. Se agarraron circuitos obsoletos y se fueron
dimensionando en el tablero de construccién. Si el circuito estaba muy corto se le grapaba otro
circuito para obtener la dimension necesaria. En una hoja salian las longitudes segun plano en una
columna y en otra columna se iba escribiendo la longitud real ya que algunas longitudes varian

de las que trae el plano marcado.

A continuacién, la ilustracion 10 muestra el formato de la WLL.
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llustracion 10. WLL

6.8. Validacion del arnés hibrido con el plano de salidas
Los operadores de métodos construyeron el MU5T.12C508-AD hibrido. Esto quiere decir que se
toman los diferentes circuitos y se empiezan a dimensionarlos en el tablero de construccion

(Anexo 3) y si hace falta completar la longitud le adjuntan otros circuitos,

Esta validacion sirve para verificar que los arneses que se van a realizar vayan conforme al plano.
En la validacién se encontraron dos ramales que no tenian las salidas que marcaba el plano (Anexo
2), se hablé con los operadores de métodos para que lo re-trabajaran y para que no se volviera a

cometer ese error media vez se empiece a fabricar la orden del cliente.

6.9. Propuesta de empaque
El ingeniero de producto elabora una propuesta de Spec, media vez estd la propuesta se la da al
ingeniero de métodos encargado del arnés para que él y sus operadores procedan a hacer los
amarres, si al momento de realizar los amarres se les dificulta mucho a los operadores ellos le
hacen mejoras al Spec y se la entregan al ingeniero de producto para que el proceda a hacer los

cambios propuestos.
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Después esta spec se manda al cliente para que sea aprobada y asi poder empezar a mandar los

arneses amarrados de la manera acordada.

Este Spec es utilizado para validar los diferentes amarres de los arneses que se encuentran en los

pallets que se enviaran al cliente.
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llustracién 11. Spec de empaque
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6.10. Elaboracion de Ayudas Visuales
Se tuvo que realizar las ayudas visuales de los conectores (Anexo 4), TKO, Clips, Circuitos,
Mangueras, Bines, entre otras para que al momento de empezar a hacer el pre-ensamble de los

circuitos en los diferentes conectores no se les dificulte a los operadores.

Las ayudas visuales se realizan conforme a las especificaciones del plano. Se le toma foto a cada
componente, si este es nuevo en la planta, después se edita en Paint y una vez editado se les
agrega el color correspondiente en cada cavidad y se pegan en powerpoint para después

imprimirlos.

6.11. Toma de tiempo con cronémetro
Se realizd la toma de tiempo para cada operacion realizada en el arnés. La toma de tiempos para
corte de circuitos y splicing ya fueron dados por la planta Copan ya que ellos son los encargados

de suplir a las otras cuatro plantas de Lear con circuitos y mangueras.

Terminacion manual, moldeo de circuitos y encintado por maquinaria no aplican para el programa

PowerPack por eso estos centros de costeo no tienen toma de tiempos.

Y las operaciones de Pre-ensamble, ensamble, después de ensamble, amarre y empaque si se

tomaron en el laboratorio de ingenieria en su respectiva UBT.

Para sacar los minutos bases de cada centro de costeo se tomaron tres tiempos y luego se
promediaron para tener un dato aproximado de cuanto tiempo se tardan los operadores en
realizar la actividad. Después se sumaron todos los minutos bases para sacar los minutos en que

se tardan en construir un arnés.
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En la siguiente tabla se muestran los tiempos tomados para cada actividad.

Tabla 3. Toma de tiempos.

Toma de Tiempo para el LU5T-12C508- ND/DD en Minutos

Centro de

costeo Operacion 1 2 3 Min Base
1 Corte de circuitos 1.022 1.0213 1.022 3.0653
2 Terminacion Manual 0 0 0 0
3 Moldeo de circuitos 0 0 0 0
4 Encintado por maquinaria 0 0 0 0
5 Splicing 2.35 2.35 2.365 7.065
6 Pre-ensamble 2.31 2.28 2.33 6.92
7 Ensamble 24473 24.552 24.451 73.476
9 Después de ensamble 0.029 0.031 0.033 0.093
10 Prueba y Empaque 2.361 2.35 2.375 7.08844

97.707 min
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6.12. Resultado

El desarrollo de la pre-planeacion del LU5ST-12C508- ND/DD fue de mucha importancia ya que las

piezas tienen que ser embarcadas segun la fecha que se programe.

Todos los procedimientos acordados para poder empezar a fabricar las piezas se tuvieron que

adelantar ya que el cliente ocupa que las piezas sean embarcadas antes del 18 de julio.

Uno de los resultados obtenidos, fue poder despejar area para poder disefiar la UBT de este arnés
en el laboratorio de ingenieria. En el laboratorio se guardaba mucho scrap de circuitos obsoletos
incluso pruebas eléctricas obsoletas y mediante un permiso se pudo botar todo ese material que

quita espacio productivo en el laboratorio.

El inventario no fue un impedimento ya que se contaba con los componentes necesarios para
poder construir. Uno de los atrasos es que la planta Copan no ha empezado a cortar los circuitos

para este arnés y esta puede ser la razon que los atrase.

El personal se ve bien recortado ya que como es un prototipo los encargados de construir las
piezas son los operadores de métodos. Se solicitd la ayuda de otros operadores de métodos de
diferentes ingenieros ya que los tres operadores del ingeniero encargado no podran sacar las
doce piezas a tiempo debido que ellos cuentan con otras responsabilidades. Se realizé la
observacién que deberian de tener dos operadores de métodos, ya que no se dan abasto con los

que tienen actualmente.
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OTROS TRABAJOS REALIZADOS

Una de las actividades asignadas fue la mejora continua de algunas de las implementaciones ya
establecidas en la planta como la produccién en la maquina 3D para empezar a evaluar las fixturas,

cuchillas, picas entre otros dispositivos de uso diario.

Se tomo el tiempo para empezar a realizar cada una de las fixturas con sus cavidades de acuerdo
a los conectores en periodo de prueba, asi como las cuchillas para los operadores y el prototipo
de las picas para evaluarlo en la planta con el uso de los lideres de planta, avalado por el

coordinador de manufactura.

Las piezas fueron disefias de acuerdo a las necesidades de la planta, se utilizé Solidworks para el

disefio y cura para la impresion y por supuesto la impresora 3D de doble extrusor.
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VIl. CONCLUSIONES
Debido a la aprobacion del nuevo prototipo se establecieron los procesos necesarios para
poder empezar con la produccién de las piezas requeridas por el cliente del nuevo
prototipo LU5T-12C508- ND/DD el cual le traerd un beneficio econédmico a Lear y una

nueva familia de arnés para produccién en un futuro cercano.

Se valido que los cambios reflejados en el plano marcado se encontraran en el nuevo plano
que realizo el drafter para asi poder controlar el plano y empezar con la elaboracién de las

piezas requeridas. También se valido contra el plano en 3D enviado por Lear EUA.

Con ayuda del DCN se elabord la lista de los componentes que cambiaron y después se
comparé con el plano limpio realizado anteriormente por el drafter para verificar cuales
componentes son los nuevos y después proseguir a subirlos en REM para poder generar

las ordenes de compras.

VIiIl. RECOMENDACIONES

* Una de las recomendaciones para agilizar un poco el procedimiento de mangueras es
que se cuente una tabla donde se especifique que manguera se debera de usar cuando

se desee tapar una cantidad de circuitos.

* Un encargado por cada area para ser mayor la produccion por la perdida de tiempo

que se crea y mejorar cada dia la calidad del producto.
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ANEXO(S)

CODIGOS DE COLORES

BK 0 NEGRO

BR 1 CAFE

RD 2 ROJO

OR 3 NARANJA

YL 4 AMARILLO

LG 5 VERDE CLARO

DG G VERDE
OSCURO

LB 6 AZUL CLARO

DB B AZUL OSCURO

PK P ROSA

GY 8 GRIS

VT 7 MORADO

WT 9 BLANCO

TN T TAN

Anexo 1. Tabla de colores de Lear.
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Anexo 2. Plano de salidas del ND/DD.
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Anexo 3. Tablero de Construccion del ND/DD
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Anexo 4. Ayudas visuales de conectores.
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Anexo 5. Ayuda Visual del PCM.

42



Anexo 6. Plano 3D.

LABORATORY METHODS

SHIPPING AREA

ENG. 3.5L
HU5T-12C508-CP

MANUFACTURING

OFFICE

Anexo 7. Layout de Planta Lempira.
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Anexo 8.Impresora 3D.
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Anexo 10. Guardas de seguridad.

Anexo 11. Guardas de seguridad.
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Anexo 12. Guardas de seguridad ubicada en el area.
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