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Resumen Ejecutivo

Debido al crecimiento de Lear, la compaiiia se ha ganado la confianza del cliente para un nuevo
programa. Sin embargo, para poder ganarse el programa completo, la compafia ocupa pasar las
pruebas prototipo para lo cual ocupa disefiar una linea de produccion prototipo la cual consiste
solo de tableros maestros, los cuales son usados para crear los tableros duplicados para

produccidn masiva cuando ya se pasa la fase prototipo.

El nuevo programa se llama C48X y consiste en doce familias de arneses de diferentes tamafios y
disefios. En total se requiere enviar 1600 piezas (arneses) de todo el programa para que Ford
realice sus pruebas piloto y apruebe de si Lear se ha ganado el programa completo y asi empezar
la produccién masiva. Se entregaron doce planos los cuales representan los requerimientos del
cliente de como desea que se construya el arnés. Estos planos fueron usados para poder disefar
los tableros maestros y conocer a detalle que herramientas se van a usar. Primero se dibujé el
disefio del arnés con lapiz y papel para conocer la manera en como este se va a disefiar en el
tablero maestro. Luego se realizd un listado de todos los componentes de cada familia para
solicitar muestras a almacén y usar el mismo listado para realizar una BOM de los tableros
maestros y una RFQ para la mesa de prueba eléctrica lo cual sirven como orden de compra para
la solicitud del tooling. Una vez que almacén entregd las muestras se procedio a repartir todas
las muestras de componentes a todos los proveedores para ellos procedieran a construir el tooling
de acuerdo a las especificaciones del plano. Como parte de los requisitos de calidad, se utilizan
ayudas visuales en los tableros para mayor facilidad al momento de construir un arnés. Se hicieron
ayudas visuales para cada estacién de trabajo de la linea prototipo. Para la linea prototipo se
utilizé una bahia de 143 ft. De largo con 21.98 ft de ancho y ese espacio se dividio en seis partes
iguales para las doce familias del programa C48X. Cada espacio se disefid para trabajar dos
familias a la vez y consiste en 23.83 ft de largo con 21.98 ft de ancho. Por cada familia se hicieron
siete estaciones de trabajo las cuales cada una lleva una instruccion de trabajo especifica de como
se debe construir el arnés de la familia la cual se esta trabajando. Al levantar la linea se logré

construir cuatro arneses de cada familia listos para ser enviados al cliente.
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Glosario

APQP: Departamento de ingenieria de calidad avanzada.

Arnés: es un sistema de conexiones eléctricas, sirve para interconectar todas las funciones
eléctricas de un automovil.

BOM: documento mediante el cual se hace la solicitud del tooling requerido a compras
para la elaboracion de los tableros de produccion de arneses.

Car Leader: nombre del puesto o cargo del jefe de ingenieria también conocido como
coordinador de ingenierias. Debajo de él estan los departamentos de ingenieria de
métodos e ingenieria de productos.

DCN: Documento que se presenta en una junta para informar los nuevos arneses y nuevos
posibles cambios de un arnés. Sus letras significan Design Change Notice.

Elevador de ruteo: es el tooling que sujeta a las horquillas y pernos ruteadores el cual se
puede empujar hacia adelante y hacia atras como un elevador.

Fixtura: Tooling el cual realiza la funcion de poka yoke para las diferentes partes del arnés.
GPN: Global Part Number. Este es el nUmero de parte con el cual identifica lear los
componentes en cualquier parte del mundo.

Hoja de Corte: Documento que contiene las indicaciones de las medidas que deben ser
cortados los circuitos del arnés.

Horquilla: Tooling el cual realiza la funcion de ruteo para los ramales del arnés. Este se
utiliza cuando involucra dos o mas ramales.

Layout: esquema de distribucion de los elementos de un disefio

Lead Methods: nombre del puesto o cargo del jefe de ingenieria de métodos, también
conocido como coordinador de métodos.

Lead Prep: Departamento de corte para los circuitos del arnés

Lead Product: nombre del puesto o cargo del jefe de ingenieria de productos, también
conocido como coordinador de productos.

Nodos: Punto o posicién donde se separan los ramales del arnés.

Perno ruteador: Tooling el cual realiza la funcion de ruteo para los ramales del arnés. Este
tooling se utiliza cuando involucra solo un ramal del arnés.
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19.

20.

RFQ: documento mediante el cual se hace la solicitud del tooling requerido a compras
para la elaboracién de las pruebas eléctricas de calidad de arneses.

Tooling: Dispositivos que se utilizan para la elaboracién del arnés asegurando una funciéon
de poka yoke.

UBT: Unidad Basica de Trabajo. También conocidas como las lineas de produccion o lineas
de manufactura.

WLL: Es la carta de longitudes de los circuitos que se utilizan en un arnés. Sus letras

significan Wire Length Longitude.
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I. INTRODUCCION

El siguiente informe describe detalles generales y especificos de una empresa de excelencia
mundial, exponiendo todos los factores para la implementacién de productos nuevos y la

importancia de la ingenieria de métodos en los productos.

Hoy en dia conforme van creciendo y desarrollandose las empresas, estas buscan expandirse para
continuar existiendo; es decir, conforme aumenta su demanda deben de ir aumentando su
capacidad para poder cumplir las peticiones del cliente. En Lear, este ha sido el caso. Con el pasar
de los afos Lear ha crecido al punto donde ahora ya no solo cuenta con plantas de manufactura
en naco sino que se ha expandido hasta el punto de crear una nueva planta en Green Valley para
poder seguir supliendo las demandas de sus clientes, el cual cada vez van aumentando. En Lear,
Green Valley trabajan con el disefio de arneses del programa U55X, sin embargo Ford esta
pidiendo que se manufacture un nuevo programa llamado C48X y para ello se requiere disefiar y
crear una nueva linea de manufactura para poder producir los arneses con las especificaciones
requeridas. Esto beneficia a la empresa debido a que si gana el nuevo programa esto permitira
nuevas oportunidades de trabajo para las personas sin empleo y permitira a la empresa seguir
creciendo como compaiia. Para poder ganarse el programa Lear requiere construir la linea
prototipo para las doce familias de arneses del programa C48X y debe construir 1,600 piezas
(arneses) en total de las doce familias. Esas piezas seran enviadas a Ford y ellos realizaran sus
pruebas para ver si se requiere implementar algiin cambio o si estan satisfechos y se cumple con
sus expectativas. Una vez el cliente haya realizado sus pruebas y sienta que se esta cumpliendo
con lo que pide, le dara el consentimiento a Lear de producir en masa y esto significara que Lear

se ha ganado el programa completo.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Lear se fundd en 1917 en Detroit como American Metal Products, un fabricante de conjuntos de
asientos y otros componentes para la industria automotriz y la industria de la aviacion. Lear
completd una oferta publica inicial en 1994 y se convirtié en un proveedor global a través de un

crecimiento organico y una serie de adquisiciones.

Lear es un proveedor lider de Nivel 1 de dos sistemas criticos para la industria automotriz global:
sistemas de gestion de la energia eléctrica y asientos. Lear provee los productos a practicamente
todas las fabricas automotrices mas importantes del mundo, y puede encontrarse contenido de

Lear en més de 300 marcas de automoviles en todo el mundo.

El éxito del equipo de Lear estd impulsado por un enfoque constante en servir a los clientes y
mantener la excelencia en todas las operaciones a nivel global. Existen 98,000 empleados con 207

plantas en 35 paises, las oficinas generales de Lear se encuentran en Southfield, Michigan.

Lear Corporation es uno de los mas grandes y exitosos proveedores de la Industria Automotriz en

el Mundo. Tiene operaciones en los siguientes paises:
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llustracion 1: Paises en los que opera Lear.
(Fuente Lear Corp., 2017)

En Lear Corporation Operaciones Honduras se dedica a la fabricacion de arneses para la industria

automotriz, para la marca Ford.

llustracion 2: Marca Ford

(Fuente Lear Corp., 2017)



2.1.1. LoGoTIPO

El logotipo que identifica a la planta Lear es exactamente la misma para toda la corporacion.

LEAR

CORPORATION

llustracion 3: Logo de Lear Corporation.

(Fuente Lear Corp., 2017)

2.1.2. MISION Y VISION
Mision:
Superar las necesidades y expectativas de nuestros clientes al:

e Ofrecer productos y servicios de la mas alta calidad.
e Ofrecer soluciones agregadas de bajo costo y alto valor.
e Mejorar continuamente nuestra eficiencia operativa.
e Conducir nuestros negocios con integridad.
Visién:

e Ser reconocidos de manera sistematica como:

Proveedor preferido

Empleador preferido

Inversion preferida; y

Una Compafiia que apoya a las comunidades en donde realizamos nuestra actividad

comercial.

2.1.3. PoLiTICA DE CALIDAD

Mediante su estrategia de mejora continua y trabajo en equipo, la Corporacién Lear se dedica a

establecer las mas altas normas de Calidad, Valor, Servicio y Tecnologia de la industria.



2.1.4.

VALORES FUNDAMENTALES

Integridad: Ser ejemplo y promover la integridad en nuestro circulo de influencia. Lear
promueve la participacién activa de sus empleados con comunicacién abierta para crear
un ambiente libre de corrupcién, hostigamiento, acoso e inseguridad.

Trabajo en Equipo: Si lo que se hace se hace uniendo esfuerzo, se tendra mas y mejores
resultados que haciéndolo en forma individual. Lear promueve el trabajo en equipo,
compartiendo ideas, creando retos y obteniendo lo mejor de cada uno de sus miembros.
Enfoque al cliente: Las empresas de Clase Mundial hoy en dia saben que ocuparse agil y
contundentemente en satisfacer y exceder las expectativas de sus clientes marca una
diferencia para permanecer en esta categoria. Por ello Lear Corporation impulsa iniciativas
para nutrir la relacion con sus clientes. Para responder consistentemente a los clientes en
sus asuntos y preocupaciones.

Excelencia operacional: La Excelencia Operacional consiste en hacer lo correcto, hacerlo
bien la primera vez, segun los criterios de los clientes, empleados, accionistas y
proveedores. La Excelencia Operacional apunta a cinco areas: Seguridad, Personal,
Servicios, Calidad y Costos. Para evaluar el progreso hacia la excelencia.

Servicio a la comunidad: En Lear, se realiza un esfuerzo por hacer mas por la comunidad
donde se trabaja retribuyendo a través de regalos, bienes y servicios, horas de
voluntariado y apoyo financiero, esperando mejorar la vida y preservar las comunidades
locales para las generaciones futuras. Las generosas contribuciones de los empleados
ayudan a gente de menos recursos en sus necesidades basicas. Lear es un orgullo
patrocinador de fondo unido.

Diversidad: Es una guia clave de estrategia de negocios global a través de valorar las
similitudes y diferencias de los empleados, lo cual permite reforzar las fortalezas globales.
Varias dimensiones de diversidad incluyen: Genero, raza, grupos étnicos, orientacion
sexual, cultura pais de origen, habilidades, educacion, experiencia militar y experiencias

generales de vida.



2.1.5. CLIENTES DE LEAR

Un cliente es el usuario del producto o servicio, es la mas alta prioridad y el elemento vital del
negocio. Para satisfacer a un cliente se debe exceder sus expectativas. Se debe desarrollar un
compromiso obsesivo para asegurar calidad, confianza y servicio. Al igual que la Corporacion, los
clientes de Lear, también pertenecen a la Industria Automotriz; siendo los clientes finales las

ensambladoras de automoviles.

CHRYSLER
GMC @)

Q@DG%

llustracion 4: Clientes de Lear

(Fuente Lear Corp., 2017)

2.1.6. ORGANIZACION DE LEAR HONDURAS

La estructura organizacional de la empresa es funcional, pues esta basada en las funciones de
Manufactura, Contabilidad, Recursos Humanos, Ingenieria, Calidad y Produccion; y es

descendente porque va desde el Director de Planta hasta los Operadores de linea.

2.1.7. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

En LEAR HONDURAS se fabrican arneses. Un arnés (Definicién 1 del glosario) es un sistema de
conexiones eléctricas, sirve para interconectar todas las funciones eléctricas de un automovil. La
marca con que se conocen los arneses que fabrica LEAR HONDURAS es LEAR CORPORATION,

puesto que asi se identifica globalmente. Cada arnés lleva una etiqueta que contiene el No. de
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Parte (modelo de vehiculo y la opcidn; si es mecanico, automatico, etc.), la fecha de elaboracion
y la linea de produccion. El Pallet en el que son enviados porta una etiqueta que lleva la
informacion en letras y en codigo de barra. Esta informacidn contiene el No. de Parte, la cantidad
empacada, el Coédigo de Proveedor y el No. de Serie del contenedor. Para cada arnés existe un
disefio que contiene todas las especificaciones requeridas por el cliente. Este plano es

proporcionado por el mismo cliente.

LEAR HONDURAS fabrica arneses para modelos de automoévil de FORD, GENERAL MOTOR y
CHRYSLER;

Para FORD: Ranger, Focus, Jaguar

RANGER

IAGUAR

llustraciéon 5: Modelos de Ford
(Fuente Lear Corp, 2017)

Para GMC GMT-800

llustracion 6: Logo GMC

(Fuente Lear Corp., 2017)

Para CHRYSLER:



CHRYSLER

llustracion 7: Logo Chrysler

(Fuente Lear Corp., 2017)

2.2. DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

El departamento de ingenieria de métodos estd compuesto por el Car Leader (Definicion 7 del
Glosario), Lead Methods (Definicion 6 del glosario), los ingenieros de métodos y los operadores
de métodos. Este departamento de ingenieria esta encargado de toda la preplaneaciéon de los
nuevos programas y arneses prototipos que proximamente entrardn en un ambiente de

produccion.

El departamento de métodos tiene la responsabilidad de la fabricacion de las primeras fases
prototipos que es donde el cliente hace sus pruebas iniciales para el lanzamiento final del
producto que se elaborara en produccién normal y se encarga del lanzamiento de las lineas de

produccién de acuerdo a los requerimientos de los clientes.

Una vez lanzadas las lineas en ambiente productivo el cliente solicita cambios y el departamento

de métodos es el responsable de implementarlo en las lineas.

La tarea del entrenamiento de los operadores de linea para el aprendizaje del arnés que se

produce también recae sobre el ingeniero de métodos.



2.3. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Lear Corporation Honduras con el paso de los afios ha ido creciendo gracias a la calidad en la
elaboracion de sus productos y a la mano de obra competitiva. Ha sido considerada como una
empresa a nivel mundial para expandirse ya que se han ganado nuevos programas obligando a
abrir una planta nueva en Green Valley. Debido a la urgencia de expansion surge la necesidad de
acelerar el proceso de planeacion de los nuevos programas adquiridos para cumplir en tiempo y

forma con los requerimientos del cliente.
Los procesos para la elaboracién de un nuevo arnés:
a) Recibimiento de planos de nuevos arneses.

Mediante el departamento de ingenieria de producto, el cliente envia los planos aprobados para
la elaboracién de los nuevos arneses. Producto informa a ingenieria de métodos mediante la

discusion del DCN (Definicion 9 del glosario).
b) Elaboracién de arnés nominal.

El operador de método procede a la elaboracion del arnés nominal con el plano. Este arnés es
validado por el equipo multifuncional (ingeniero de métodos, ingeniero de productos e ingeniero

APQP) para validar de que este conforme al plano aprobado.
c) Elaboracién de tablero maestro de construccion y de clips

Una vez cotizados el tooling (Definicién 4 del glosario) por medio del BOM (Definicion 3 del
glosario) y recibido por parte del proveedor del tooling, se procede a la elaboracion del tablero
maestro utilizando el arnés nominal para definir el layout (Definicion 19 del glosario) en el tablero
asegurando de tomar en cuenta los factores de ergonomia dados en el manual de ingenieria.
Cuando el tablero maestro ha sido elaborado se debe construir un arnés el cual sera liberado por
el departamento de APQP (Definicién 2 del glosario) con una tolerancia de 2%. Luego se debe
proceder a elaborar la WLL (Definicion 10 del glosario) la cual se debe generar asegurando las
medidas del arnés. Esta es validada por el operador de métodos y el operador de APQP. Una vez
validada se entrega en el formato de WLL al departamento de producto para proceder a la

elaboracion de la hoja de corte (Definicién 18 del glosario). La hoja de corte se entrega al



departamento de APQP para su validacion conforme a la WLL entregada y al plano del arnés.
Cuando la hoja de corte ha sido validada, se procede a controlarla para que el departamento
Leadprep (Definicion 11 del glosario) proceda a cortar los circuitos.

d) Elaboracién de la linea de produccion

Una linea de produccion consiste en diversas estaciones divididas en procesos de pre-ensamble,

ensamble, encintado, clips, dimensiones, prueba eléctrica, cuarentena y empaque y amarre.

llustracion 8: Procesos para la elaboracion de un arnés

(Fuente Lear Corp., 2017)
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lll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

En Green Valley, Lear actualmente tiene 13 lineas de produccion llamadas UBT (Definicién 12 del
glosario) para el programa U55X. Se ha ganado un nuevo programa C48X para el cual se requiere
iniciar con la fase prototipo de manera urgente para el envio y prueba al cliente de estos arneses.
Una vez el cliente realice sus corridas pilotos, este mismo proveera la retroalimentacion de si pasa

o no la prueba para proceder a la duplicacion de lineas de produccién.

3.2. OBJETIVOS

3.2.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar la linea prototipo para las primeras corridas requeridas por el cliente del nuevo programa

C48X.

3.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar las BOM y RFQ a través de los planos proveidos por el cliente.
Elaborar las WLL/Hoja de corte para el requerimiento de circuitos de las corridas a realizar.

Disefar los tableros maestros aprobados por APQP.

D N N NN

Realizar las corridas requeridas para el nuevo programa C48X.
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3.3. JUSTIFICACION

Como parte del requerimiento del cliente se debe cumplir con la fase del envié prototipo para
sus pruebas en las lineas de produccién y asi Lear, Green Valley poder hacer la duplicacién de las
lineas de produccién de acuerdo a las liberaciones requeridas y de esta manera poder ganar el
programa completo C48X para su produccion masiva. Debido a que Lear logra cumplir con los
requisitos de demanda y calidad que el cliente pide este ha decidido confiar un nuevo programa
y gracias a esto ha permitido a la empresa poder crecer y expandirse hasta el punto de construir
una nueva planta para poder cumplir con la demanda solicitada al cliente y siempre entregar el
producto con la debida calidad que se merece. Si logra cumplir con la fase prototipo del nuevo
programa el cliente mantendra su confianza en Lear Corporation otorgandole sus nuevos
programas en un futuro que estén por venir, permitiendo a la empresa seguir creciendo y poder

proveer oportunidades de trabajo y mejora con su desarrollo continuo.
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IV. MARCO TEORICO

En esta etapa del informe se describen todos los conceptos mas relevantes e importantes de la
metodologia utilizada y a su vez una descripcion detallada de los procesos de la empresa en su

totalidad seguidamente una descripcidon de las herramientas utilizadas en el proyecto.

La presente informacién del trabajo realizado fue obtenida de la empresa Lear Corporation

Honduras especificamente en la planta de Green Valley.

4.1. INGENIERIA DE METODOS

Las herramientas fundamentales que generan una mejora en la productividad incluyen métodos,
estudio de tiempos estandares (a menudo conocidos como medicién del trabajo) y el disefio del
trabajo. Doce por ciento de los costos totales en que incurre una empresa fabricante de productos
metalicos estd representado por trabajo directo, 45% por materia prima y 43% por gastos
generales. Todos los aspectos de una industria o negocio y ventas, finanzas, produccién,
ingenieria, costos, mantenimiento y administracién ofrecen areas fértiles para la aplicacion de
métodos, estandares y disefio del trabajo. Con mucha frecuencia la gente considera solo la
produccién, mientras que los demas aspectos de la empresa también pueden beneficiarse de la
aplicacion de las herramientas para incrementar la productividad. En ventas, por ejemplo, los
métodos modernos para la recuperacion de informacién generalmente traen como consecuencia

informacion mas confiable y ventas mayores a un menor costo.

La ingenieria de métodos incluye el disefio, la creacion y la seleccidon de los mejores métodos de
fabricacién, 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 relacion 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
los estandares predeterminados sean cumplidos; los trabajadores sean compensados de manera
adecuada de acuerdo con su produccion, habilidades, responsabilidades y experiencia; y que los

trabajadores experimenten un sentimiento de satisfaccion por el trabajo que realizan.
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El procedimiento completo incluye la definicién del problema; dividir el trabajo en operaciones;
analizar cada operacién con el fin 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. (W. Niebel & Freivalds, 2009, p. 15)

4.2. ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Un proyecto tiene un objetivo claro que establece lo que se lograra. Es el producto final tangible
que el equipo del proyecto debe producir y entregar. El objetivo del proyecto se define en
términos de producto final o entregable, programa y presupuesto. Requiere que se complete el
alcance del trabajo del proyecto y se produzcan todos los entregables por un tiempo determinado

y dentro del presupuesto. (Gido & P. Clements, 2009, p. 4)

4.3. CALIDAD

Desde el punto de vista de los clientes, las empresas y/u organizaciones existen para proveer un
producto material o inmaterial, un bien o un servicio, ya que ellos necesitan productos con
caracteristicas que satisfagan sus necesidades y expectativas. Estos productos son resultado de
un proceso, el cual es un conjunto de actividades entrelazadas o interrelacionadas que reciben
determinados insumos (entradas) que son transformados en un resultado (salidas) o en un
producto. Un proceso esta conformado por varias etapas o subprocesos, mientras que los
insumos incluyen sustancias, materiales, productos o equipos. Los resultados pueden ser un
producto en si o alguna modificacion de los insumos, que a su vez sera un insumo para otro

proceso. (Gutiérrez Pulido & Salazar, 2009, p. 15)

4.4. DESCRIPCION DEL PROCESO DE MANUFACTURA DE UN ARNES

4.4.1. PROCESO DE CORTE

Es el comienzo de los procesos necesarios para la elaboracion de un arnés. Siguiendo las

especificaciones de la WLL aprobada por APQP, se realiza el proceso de corte de los circuitos para
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asi poder pasar a la siguiente etapa. El departamento de Leadprep, genera el corte de los circuitos
mediante la hoja de corte controlada. Este departamento se divide en corte y macro. Corte se
encarga del corte de todos los circuitos tanto directos como los circuitos de los procesos
especiales, y macro se encarga de la elaboracién de los procesos especiales que lleva un arnés,

llamese procesos especiales los splice, trenzados, arafias y argollas. (Fuente Lear Corp., 2017)

Splice Circuitos con splice Circuito trenzado

llustracion 9: Circuitos con procesos especiales

(Fuente Propia, 2017)

4.4.2. PROCESO DE MANUFACTURA

En este proceso es donde se procede a crear lo que es el arnés del programa al cual pertenece.
Todo el proceso se realiza en las lineas de produccidn las cuales poseen diversas estaciones que
estan divididas en pre-ensamble, ensamble, encintado, clips, tablero de dimensiones, prueba
eléctrica, cuarentena, y empaque y amarre. La cantidad de estaciones de una linea de produccién
varia segun el arnés y la familia al cual pertenece. Este proceso involucra a operadores de lineas,

lider de linea, auditores de piso, operadores multifuncionales, materialistas y auditores de piso.
(Fuente Lear Corp., 2017)

4.4.2.1. Estacion de Pre-ensamble

Para que el arnés pueda llegar a la estacién de amarre y empaque requiere que comience en la

estaciéon de pre-ensamble, donde se van conectando los primeros circuitos en unos de los
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conectores de todo el arnés y asi poder pasarlo a la estacion de ensamble para poder continuar

con el proceso de produccién. (Fuente Lear Corp., 2017)
4.4.2.2. Estacion de ensamble

El operador de linea que se encuentre en la estacion de ensamble se encarga de conectar los
circuitos sueltos y faltantes de los primeros conectores que tuvieron comienzo en la estacion de

pre-ensamble en los demas conectores del arnés. (Fuente Lear Corp., 2017)
4.4.2.3. Estacion de encintado.

Los operadores en esta estacién realizan el encintado tipo caramelo o continuo, dependiendo de
lo que el cliente pida y asegurandose de usar la cinta correcta segun las especificaciones del

cliente. (Fuente Lear Corp., 2017)
4.4.24. Estacion de Clips

En esta estacion el operador coloca los clips requeridos en el arnés, al tener esta estacion como
una operacion aparte del Rotary hace mas productiva la linea de ensamble, todos los clips con
fajillas con cortados con una pistola de clips la cual esta es calibrada por el departamento de

metrologia debido a que no todos los clips de fajilla son iguales. (Fuente Lear Corp., 2017)
4.4.2.5. Estacion de dimensiones

Operacion en la que se asegura que el arnés cumpla con las medidas, requerimientos y
componentes solicitados por el cliente. Cuando el arnés presenta algun defecto se debe de

detectar en esta estacion siempre y cuando no sea eléctrico. (Fuente Lear Corp., 2017)
4.4.2.6. Prueba Eléctrica

Cuando el arnés ha pasado por todas las demas estaciones de trabajo y ha pasado la prueba en
la estacion de dimensiones, este procede a pasar por la prueba eléctrica donde verifican que todas
las conexiones de circuitos estén bien conectados y no existan circuitos sueltos, invertidos o

faltantes. (Fuente Lear Corp., 2017)
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4.4.2.7. Estacion de empaque y amarre.

Una vez el arnés ya ha recorrido toda la linea de produccién y ha pasado exitosamente las pruebas
de calidad en el tablero de dimensiones y prueba eléctrica ya se puede pasar a la etapa final el

cual es el amarre y empaque del arnés. (Fuente Lear Corp., 2017)

4.5. MAQUINARIA Y EQuiPO

El disefio de la linea de produccion se basa en principios basicos como movimientos de distancia
minina, flujo, flexibilidad, satisfaccion y seguridad. El LPS (sistema de produccién de Lear)
establece que la distribucion de linea debe mantenerse fija es decir siempre un operador por
estacion y trabajando siempre con el mismo nimero de gentes, a excepcion de los tableros
estacionarios o las estaciones disefladas por ausentismo. Ingenieria debera proporcionar el
diagrama de posiciones correspondiente para cada linea de produccion el cual debe ser seguido

por el departamento de manufactura. (Fuente Lear Corp., 2017)

4.6. SISTEMA PRODUCTIVO

El sistema de produccién de Lear es un sistema de produccion flexible y disciplinada que asegura
alta productividad, calidad y desarrollo del personal basado en sistemas de manufactura de clase

mundial.

El LPS (sistema de produccion de Lear) tiene como objetivo facilitar el trabajo y mejorar la

productividad de la compafiia, involucrando a todos los empleados en cuanto a aspectos claves:

v" Enfoque hacia la calidad
v Trabajo en equipo

v Logro de resultado
v

Incremento de productividad

(Fuente Lear Corp., 2017)

17



4.7. LANZAMIENTO DEL PRODUCTO

En Lear el proceso de la planeacion del lanzamiento del producto consiste en las siguientes 5

fases:

Planeacién: en esta fase se determinan las necesidades del cliente, esta fase es muy
importante porque se definen los requerimientos de calidad.

Prototipo: En esta fase se definen los requerimientos y especificaciones de ingenieria del
producto, también es donde se requiere prototipos para la realizacion de pruebas
especiales en el arnés.

Piloto: esta fase es utilizada para disefiar el proceso de produccion, layout, diagrama de
flujo, instrucciones de trabajo, especificaciones de empaque, requerimiento de equipo y
herramental.

Lanzamiento: esta es la fase donde se hace la corrida de produccién con el objetivo de
validar que el proceso ha sido disefiado para producir con calidad. La corrida de
preproduccién se hace con todos los operadores y el equipo con el que se ha planeado el

proceso.
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5. Post-lanzamiento: en esta fase el proceso se encuentra produciendo arneses en los
volumenes que el cliente necesita, a partir de aqui se debe asegurar reducir la variaciéon

del proceso y alcanzar las metas de calidad y produccion.

(Fuente Lear Corp., 2017)

4.8. DISENO DE UNIDAD BASICA DE TRABAJO (UBT)

El disefio de la linea de produccion se basa en principios basicos como movimientos de distancia
minima, flujo, flexibilidad, satisfaccion y seguridad. El LPS establece que la linea debe mantenerse
fija, es decir, siempre un operador por estacién y trabajando siempre con el mismo nimero de

gentes, a excepcion de los tableros estacionarios o estaciones disefiadas para ausentismo. (Fuente

Lear Corp., 2017)
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llustracion 10: Ejemplo de Layout de una UBT.

(Fuente Lear Corp., 2017)
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4.9. CONTROL DE CALIDAD

Lear se ocupa de la prevencion de defectos, controlando las condiciones que influencian la calidad
en la fuente, reduciendo la variacién y el desperdicio en el proceso. Se requiere que toda persona
que trabaja en Lear sin importar lo que haga, lo haga con calidad, es decir, que haga las cosas de
la mejor manera posible y desde la primera vez, de manera que refleje el orgullo de hacerlo y se

lleve la satisfaccion de que hizo un trabajo bien hecho, al final del dia. (Fuente Lear Corp., 2017)

4.9.1. TECNICAS DE INSPECCION DE CALIDAD

Lear tiene como propdsito evitar que ocurran los defectos. Para ello cada cual tiene que
inspeccionar su trabajo para que no se encuentren los posibles defectos hasta la inspeccién final

ya cuando el producto esta terminado.
El equipo que esta a cargo debera realizar:

» Auto inspeccion: es decir, deben revisar su propio trabajo al terminar de hacerlo.

> Inspeccion sucesiva: Este tipo de inspeccidn sugiere que los miembros del equipo revisen
el trabajo que realizo su compafero de una estacién anterior.

> Inspeccion progresiva: En esta inspeccion ciertas estaciones revisan partes criticas del

arnés.

(Fuente Lear Corp., 2017)

4.9.2. TS 16949

Los requerimientos de sistemas de calidad (TS 16949) fueron desarrollados por las compafias
Chrysler, Ford y General Motors con el propésito de guiar a sus proveedores en la preparacion de
sistemas de calidad. QS-9000 es el resultado de la fusion de sistemas de calidad tales como el
Manual de Aseguranza de Calidad del Proveedor, Estandar de Sistema de Calidad Q-101 y
Alcanzando la Excelencia de Chrysler, Ford y General Motors respectivamente. El objetivo de TS
16949 es el desarrollo de las bases de un sistema de calidad que proporcione el mejoramiento

continuo a base de la prevencién de defectos, reduccion de variacion y desperdicio dentro de
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lineas de manufactura. Todos los proveedores de estas tres compafiias deben certificarse en TS

16949. United Technologies Automotive, Honduras S.A (Planta 213) obtuvo su certificacion el 22

de Noviembre de 1996. Desde entonces la planta 213 ha estado en un proceso de evolucion en
busca de la excelencia en todos los aspectos. El certificado QS-9000 es vigente por un periodo de
3 afos dentro del cual la planta ha tenido que comprobar el cumplimiento de los sistema de
calidad implementados durante la certificacion. Como consecuencia, la planta ha sido sometida a

auditorias periddicas de seguimiento. (Fuente Lear Corp., 2017)

La politica del Sistema de Calidad de la empresa se puede observar en la siguiente figura:

LEAR

CORPORATION

Politica de Calidad

“Mediante su estrategia de mejora continua y trabajo en
equipo, la Corporacién Lear se dedica a establecer las
mas altas normas de calidad, valor, servicio y tecnologia

de la industria”.

Los fundamentos para el logro de nuestro compromiso

se basa en:

* Reconocer y entender los requerimientos de nuestros
clientes internos y externos.

+ Desarrollar e implementar procesos de Disefio,
Ingenieria, Manufactura, Administracion y Calidad que
apoyen la eliminacion del desperdicio y la prevencion

de problemas.

« Utilizar eficazmente los talentos creativos de nuestros

empleados y proveedores.

llustracion 11: Politica del Sistema de Calidad de Lear Corporation

(Fuente Lear Corp., 2017)
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4.10.

SISTEMA LPS

Lear Corporation se rige en lo que a produccion se refiere con el sistema LPS (LEAR PRODUCTION

SYSTEM). Este sistema de produccién sigue los principios de Lean Manufacturing, también

conocido como manufactura esbelta. Las principales caracteristica del sistema de produccion LPS

son las siguientes:

1.

Auto inspeccion: este principio es una de las bases del sistema LPS. Se refiere al auto
inspeccion en cada operador al realizar todas sus actividades, es decir el operador debe
de auto inspeccionar para encontrar defectos en su operacion.

Unidades Basicas de Trabajo: Las lineas de produccion reciben el nombre de UBT,
(unidad basica de trabajo). Se consideran estas como el motor de la produccion.

Grupos pequeiios de trabajo: Por disefio el LPS nos dicta a tener grupos de trabajo poco
numerosos. En el pasado se tenian lineas de produccién hasta de 40 personas, en la
actualidad el nimero de personas en cada UBT no excede de 21 personas a excepcion de
que se construya un arnés bastante grande y la linea de trabajo cuente con una gran
cantidad de estaciones superior a 20.

Instrucciones de trabajo: Se exige que cada estacion tenga sus respectivas instrucciones
de trabajo, para asi conseguir un cumplimiento certero del método de trabajo.

Lider de grupo: Cada unidad de trabajo tiene su respectivo lider de grupo, que es el
encargado directo de velar por todas las necesidades de la UBT sean satisfechas, en pro

de la productividad y eficiencia.

(Fuente Lear Corp., 2017)

4.11.

HERRAMIENTAS BASICAS PARA SIX SIGMA

El Seis Sigma es una metodologia que permite la mejora continua en los procesos, en la

fabricacién, asi como en el disefio de los productos y en la prestacion de servicios. Técnicamente

seis sigma consiste en hablar de una proporcion de errores de 3,4 por millon de oportunidades,

aunque en la practica denota mucho mas que un recuento de errores. Se basa en los principios

de la Gestion de la Calidad Total (GCT), y para su implantacion exitosa necesita de todos ellos,

comenzando por el compromiso y liderazgo de la direccion hasta llegar a la existencia de una
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cultura de calidad fuerte y arraigada. (Zornoza, Ros, Gonzales Cruz, James, & Summers, 2011, p.

341)

4.11.1.POKA YOKE

Poka Yoke es una herramienta procedente de Japdn que significa “a prueba de errores”. Lo que
se busca con esta forma de disefiar los procesos es eliminar o evitar equivocaciones ya sean de
ambito humano o automatizado. Este sistema se puede implementar también para facilitar la
deteccién de errores. El sistema Poka-Yoke puede disefiarse para prevenir los errores o para
advertir sobre ellos:

1- Funcién de control:

En este caso se disefia un sistema para impedir que el error ocurra. Se busca la utilizacion de
formas o colores que diferencien cémo deben realizarse los procesos o como deben encajar la
piezas.

2- Funcion de advertencia:

En este caso asumimos que el error puede llegar a producirse, pero diseflamos un dispositivo que
reaccione cuando tenga lugar el fallo para advertir al operario de que debe corregirlo. (PDCA

HOME, 2012)

ﬁ

St d i

llustracion 12: Ejemplo de POKA YOKE

(Fuente PDCA HOME, 2012)
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4.11.2.LLUVIA DE IDEAS

“Las sesiones de lluvia o tormenta de ideas son una forma de pensamiento creativo encaminada
a que todos los miembros de un grupo participen libremente y aporten ideas sobre determinado
tema o problema. Esta técnica es de gran utilidad para el trabajo en equipo, ya que permite la
reflexion y el dialogo con respecto a un problema y en términos de igualdad.” (Gutiérrez Pulido

& Salazar, 2009, p. 159)

4.11.3.DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

Los Diagramas de Flujo, también denominados flujogramas, muestran la secuencia de pasos de
un proceso. Son de utilidad para describir cualquier proceso existente o nuevo en la organizacion.
Esta herramienta puede ser aplicada para:

v" Realizar las descripciones formales de los procesos dentro de un sistema de gestion de la
calidad. Identificar aspectos clave del proceso, a los que l6gicamente se les debera prestar
mayor atencion.

Localizar posibles problemas, lo que permite llevar a cabo acciones de prevencion.
Buscar acciones o actividades omitidas, bien por error o bien por innecesarias.

(Zornoza et al., 2011, p. 337)

4.11.4. METODOLOGIA JIT

En un sistema Just-in-Time, el despilfarro se define como cualquier actividad que no aporta valor
ahadido para el cliente. Es el uso de recursos por encima del minimo teérico necesario (mano de
obra, equipos, tiempo, espacio, energia). Pueden ser despilfarros el exceso de existencias, los
plazos de preparacién, la inspeccién, el movimiento de materiales, las transacciones o los
rechazos. En esencia, cualquier recurso que no intervenga activamente en un proceso que afada

valor se encuentra en estado de despilfarros. (Lefcovich, 2009, p. 14)

4.11.5.METODOLOGIA 5°S

Las 5'S se identifican con cinco palabras japonesas:
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v Primer pilar (Seiri). Organizacién: al aplicar este pilar, se deben distinguir aquellos
elementos que son necesarios y los que no lo son.

v" Segundo pilar. Orden (Seiton): el objetivo de este pilar es conseguir ordenar los elementos
necesarios de forma que cualquiera pueda encontrarlos, emplearlos y devolverlos al
mismo sitio después de su utilizacion.

v Tercer pilar. Limpieza (Seiso): este pilar se centra en las tareas necesarias para limpiar la
zona de trabajo.

v Cuarto pilar. Estandarizacion o control visual (Seiketsu): este pilar mantiene activos los tres
pilares anteriores. Después del esfuerzo que suponen, no puede abandonarse el trabajo.
Ademas, debe ser posible detectar anomalias de manera sencilla.

v Quinto pilar. Disciplina y habito (Shitsuke): en un primer momento habra que imponer los

nuevos procedimientos de trabajo hasta que se conviertan en habitos.

(Santos, Wisk, & Torres, 2015, p. 172)

4.12. DIAGRAMA DE GANTT

“Las técnicas de planeacion y programacion basadas en la red suelen compararse con otra
herramienta llamada grafica de barras o grafica de Gantt. Se trata de una de las herramientas
mas antiguas de planeacion y programacion, pero sigue siendo popular debido a su simplicidad.”

(Gido & P. Clements, 2009, p. 161)
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V. METODOLOGIA

Para que el presente proyecto se logre llevar a cabo, se implementaron todas las formas de andlisis
posibles, aplicando todos los conocimientos, métodos y herramientas en el disefio y elaboracion

de los tableros maestros para el nuevo programa C48X.

Los diferentes tipos de herramientas que se utilizaron para el planteamiento de la metodologia

fueron las siguientes:

—

Diagrama de flujo de procesos

2. Poka Yoke
3. Layouts
4. Metodologia de las 5'S

5.1. VARIABLES DE ESTUDIO

llustracion 13: Variables dependientes e independientes

(Fuente Lear Corp., 2017)
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Tabla 1. Tabla de variables de estudio

_ DEFINICION INDICADOR

Disefio del lugar del trabajo de acuerdo Planos del
Ergonomia a las caracteristicas fisiologicas y mm.
} programa
capacidades del operador
, . , . Planos del
Bahia Lugar donde se ubicara la linea prototipo mts.
programa

(Fuente Lear Corp., 2017)

5.1.1. ERGONOMIA

"El disefio del trabajo es una ciencia relativamente nueva que se refiere al disefio de tareas,
estaciones de trabajo y del ambiente laboral para que se acoplen mejor al operador humano.” (W.

Niebel & Freivalds, 2009, p. 11)

Para poder diseflar una linea prototipo para los tableros maestros se requiere de un analisis en la
ergonomia del disefio del area en la cual se trabajara. El tamafio y altura del tablero dependera al
arnés, pero también se mantiene en cuenta la altura promedio de una persona al momento de
disefarlo. Los tableros maestros seran usados para hacer los tableros de construccién una vez

hayan pasado la fase prototipo.
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llustracién 14: Ejemplo de tablero de construccion.

(Fuente propia, 2017)

5.1.2. BAHIA

El programa C48X cuenta con 12 familias, lo cual significa que son 12 tipos de arneses diferentes.
Todas estas familias se construiran en una sola UBT, para lo cual se requiere toda una bahia para

poder disefar las lineas en la cual se dividiran en 6 segmentos.
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llustracion 15: Bahia para el diseiio de las lineas prototipo para el programa C48X.

(Fuente Propia, 2017)

5.1.3. PLANOS C48X

Los planos del nuevo programa son propiedad de Ford, por tanto hablar detalladamente de su

contenido es informacién confidencial.

Ford envia los planos de arneses a Lear para que el departamento de ingenieria de métodos y
productos proceda a trabajar en la linea en la cual se hard el producto. De acuerdo a las
condiciones y especificaciones del plano se procede a disefiar el tablero maestro tomando en

cuenta su tamafo, disefio, y contenido.

5.2. POBLACION Y MUESTRA

En el presente proyecto, la poblacion de estudio es la linea de produccion prototipo la cual se
esta disefiando de acuerdo a las especificaciones del nuevo programa y las muestras para poder
disefiar dichas lineas son los doce planos provenientes de Ford los cuales representan y contienen

las especificaciones del disefio de las doce familias de arneses.
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5.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

14290 UBTS08 Bahia vacia #3
14250 UBT507 Bahia vacia #2
MULTICRIMP 13A409 UBTS06-1 E:::Li:;if: Bahia vacia #1
o
e 719/3c221 =
13A409 UBTS05-1 5| | monaes 121/509| 406 484 | omimree
E UBTS05-2 E UBTSIS1 | ygT515-2 | UBTS15-3 | UBTS154 | VT
E || uersoas 14401 uBTS04-1 7| 14335 uetsiar | “Uaries 321?:12:‘2
= | —_— =
< || 338/663 14401 14K042 | e86/562
UBTS03-1
UBT503.2 14B079 UBTS13-1 | oo | s
14B644
UBT502-2 14405 uBTS02-1 15K867 UBTS12-1 | 15K868 UBTS12-2
14632/14633 14630/14631
UBT501-2 UBT501-1 7C078 UBT511-1 13412 UBT511-2

llustracion 16: Layout actual de la planta Lear, Green Valley.

(Fuente Lear Corp., 2017)

Segun la ilustracién 14; la bahia vacia #2 es el lugar de trabajo donde se procedera a construir las

lineas de produccion prototipo del nuevo programa C48X. La bahia vacia #1 y #3 no se estaran
utilizando para el nuevo programa debido a que se tienen otros planes a futuro por parte de la

gerencia para su uso.

5.3.1. OBSERVACION

Para poder realizar el disefio del nuevo programa se utilizo la técnica de observaciéon en las demas

lineas las que estan hechas para el programa U55X que ya pasaron la fase prototipo y estan en

produccion. Debido a que las familias del programa U55X tienen varias similitudes con las del

nuevo programa C48X sirvieron fuertemente de ejemplo como referencia para que el nuevo

programa se pueda disefiar de manera mas eficiente.
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5.3.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS PARA EL PROGRAMA C48X

Para comprender de mejor manera como se requiere disefiar la linea de produccién prototipo se
necesita conocer el flujo del proceso el cual llevara la nueva linea de produccién para el arnés. El
diagrama esta basado especificamente para tableros maestros y no para una linea de produccién

masiva, ya que estas consisten en mas estaciones de trabajo con tableros de construccion.
5.3.2.1. Estacién de Pre-ensamble

Esta es la primera estacion donde comienza el proceso de construccion del arnés. Aqui se
comienza tomando el conector y se observa si es de 8 cavidades o menos, si el conector es mayor
de 8 cavidades entonces se coloca en el poka yoke para conectar los circuitos, en caso contrario
(si es de 8 cavidades o menos) se conectaran los circuitos en la manos. Todos los circuitos se
conectaran en las cavidades segun las ayudas visuales e instrucciones de trabajo, al finalizar se

enrolla los circuitos del arnés y se colocan en un pico listo para pasar a la estacién de encintado.

O Se toma conector

Se evalua si es
mayor a 8 cavidades

Se conectan los
circuitos con el
conectoren mano

Q =
Se enrollan los
A A Se colocaen el poka
circuitos.
yoke y se conectan

¢Es mayora 8
cavidades?

los circuitos

Se colocan los
circuitos en el
pico

llustracion 17: Diagrama de Flujo para pre-ensamble

(Fuente Propia, 2017)
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5.3.2.2. Estacion de encintado

Esta es la segunda estacion de la construccién del arnés. En esta estacion es donde se realizara el
proceso de encintado sobre el tablero maestro. Aqui, se comienza tomando el arnés del pico para
asi proceder a colocar sobre el tablero maestro ensamblando cada conector en su respectiva
fixtura (poka yoke) y luego tomar las mangueras y cintas que se necesitan para colocarlas sobre
todos los ramales y cuerpo del arnés. Este proceso se realiza de izquierda a derecha y una vez

finalizado se coloca en el pico listo para pasar a la estacion de clips.

-
..“//_ \l Se toma conector del
\ _F/ picoy se coloca en el

tableromaestro

r b

[' | Setoman las

, J mangueras del bin
o

I/ Se colocan las
| | mangueras en los
S circuitos del arnés

;’f _K‘) Se encinta todo el
I

Se coloca 'T' , | arnés de izquierda &
arnes en e

) \\q__d__, derecha.
pico

llustracion 18: Diagrama de Flujo para encintado

(Fuente Propia, 2017)

32



5.3.2.3. Estacion de clips

En esta estacién se procede a colocar todos los clips que el arnés requiere segun lo pide el cliente
(de acuerdo al plano de la familia que el mismo cliente mando), los clips van colocados segun las
ayudas visuales e instrucciones de trabajo que se le proveen al operador en su estacion. En este
proceso se utiliza una pistola de clips para cortar las fajillas sobrantes de cada uno, cada pistola
va calibrada por parte del departamento de metrologia y no todas estan calibradas de la misma

manera. Una vez terminado, se coloca en un pico listo para pasar al tablero de dimensiones.

//--'_-H\
[ i .
\ }I Se toma el armes del
e  pico.
A -'“M
i Se coloca en el tablero
'-.\ de clips.
—
;’f ™ Se colocan todos los
I . -
i ) clips que el arnés
\\q__ o necesita,
N -
Se coloca el i Y Secortan las fajillas
armés en el . i J.l sobrantes con la
plea g pistolade clips.

llustracion 19: Diagrama de Flujo para clips

(Fuente Propia, 2017)
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5.3.2.4. Estacion tablero de dimensiones

En esta estacion el arnés es tomado del pico de su estacion anterior. Luego, se procede a colocar
en el tablero de dimensiones colocando cada conector, clip, grommet y ramal en su respectiva
fixtura y area. Esta estacion sirve como parte del proceso de calidad para verificar que no falte
naday que el arnés lleve las mediciones necesarias, el encintado este correcto y cumpla con todos

los requisitos de calidad.

Se toma el arnés del
pico.

Se coloca en el tablero
de dimensiones,

Se evaldasi cumple
com los requisitos de
calidad.

-~

S

: No .7 5l
e llama al lider para . > Secoloca el
ver como se soluciona. ; . arnés an el plea.

s

éCumple con los
requisitos de calidad?

llustracion 20: Diagrama de Flujo para dimensiones

(Fuente Propia, 2017)
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5.3.2.5. Estacion de prueba eléctrica

En esta estacidn el arnés es revisado como parte de los requisitos de calidad y se asegura que el
arnés tenga todos los circuitos conectados correctamente y no contenga circuitos sueltos,
invertidos y funcione eléctricamente bien. Una vez pase de esta estacion, el arnés esta listo para

pasar a empaque y amarre.

Se torma el arnés del
pico,

Se coloca en la mesa
de prueha eléctrica
/N
S
v

Se evalla sl cumple
con |los requisitos de
calidad.

MNo

e llzma al lider para p
.

5l
> Se coloca &l
vier comao se seluciona. ’ arnés en el plea.

éCumple con los
requisitos de calidad?

llustracion 21: Diagrama de Flujo para prueba eléctrica

(Fuente Propia, 2017)

35



5.3.2.6. Estacion de cuarentena

En esta estacion se verifica las caracteristicas criticas del arnés, esta tiene una duracion de 40 dias
y una vez pasado ese tiempo se hace limpieza. Cuando ya el arnés o la linea se encuentran estable
se toma la decision de eliminar la estacién de cuarentena.

."',f_-\‘\

i .
| | Setoma el arnés del

5 /
¥ pito.

o
[ '| Se coloca en la mesa
L~  decuarentea

Se revisa los puntos
criticos del arnés,

™.

, . No P
Se llama al lider para .“'/_ \I ) ., i Secoloca el
ver como se soluciona. | ) . - ’ arnés en el pleo.
/

h*

Existe algun
problema?

llustracion 22: Diagrama de Flujo para cuarentena
(Fuente Propia, 2017)
5.3.2.7. Estacién de empaque y amarre

Esta Ultima estacion indica que el arnés ya ha pasado por toda la linea y pasé las pruebas de
calidad lo cual demuestra que esta listo para ser entregado al cliente con todos los requerimientos

que ha solicitado.
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Se toma el arnés del
%  pico.

Il

)

i ) Se coloca en la mesa de amarre
&

I.’ Se doblay amarra segun las
'\\ instrucciones de trabajo.
—
F 1
Selcnla:a enla 1 { | Se escanea el ames,
caja . ’

llustracion 23: Diagrama de Flujo para empaque y amarre.

(Fuente Propia, 2017)

5.3.3. POKA YOKE

En el disefio del tablero para la construccién de un arnés se utiliza un tooling llamado fixtura
(Definicién 13 del glosario). Una fixtura realiza la funcién del poka yoke, en ella se coloca la parte

del arnés especifica para la cual esta disefiada.
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llustraciéon 24 Fixtura de un conector

(Fuente Propia, 2017)

5.3.4. LAYOUT DEL PROGRAMA C48X

La bahia cuenta con una tamafio de 143 ft de largo y 21.98 ft de ancho y se divide en seis
segmentos para las doce familias del nuevo programa. Cada segmento mide 23.83 ft de largo y

21.98 ft de ancho y cada uno se disefara para trabajar con dos familias del programa.
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llustracion 25: Layout para cuatro familias del C48X

(Fuente Propia, 2017)

Las doce familias del programa compartiran el mismo disefio y distribucion.

5.3.5.

METODOLOGIA DE LAS 5°S

Organizacion (Seiri): La linea prototipo fue disefiada en un orden secuencial para cada
una de las estaciones, dejando las distancias lo mas cercanas posibles de la siguiente
estacion para asi tener un flujo mas eficiente del proceso.

Orden (Seiton): Cada estacién de pre-ensamble, encintado, clips y de amarre tiene uno o
mas bines con los componentes y herramientas ordenadas y catalogadas para facilitar el
encontrar lo que se necesita de manera mas rapida y productiva.

Limpieza (Seiso): Como parte de las costumbres y cultura, cada operador esta a cargo de
limpiar su propia estacion de trabajo y cada uno posee un basurero a la par para botar
todo aquel desperdicio o basura que no se necesite.

Estandarizacion (Seiketsu): Desde que comienza a trabajar una persona, esta misma se

capacita y educa en la cultura de Lear, y una de las cosas que se les ensefia es la auto-
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inspeccion. Si un operador tiene problemas en su estacidon de trabajo, le falta material o
algo no esta correcto este mismo debe inmediatamente reportarlo con el lider para que

se proceda a solucionar el problema.

5. Disciplina (Shitsuke): Cuando un operador es nuevo a este se le empieza a entrenar y

ensefar siguiente un entrenamiento 4X4.

5.4. FUENTES DE INFORMACION

5.4.1. FUENTES PRIMARIAS
Las fuentes primarias utilizadas en el presente proyecto son:

» Recorridos en las lineas de produccion de la planta Lear, Green Valley.

» Presentaciones y documentos de Lear Corporation.

5.4.2. FUENTES SECUNDARIAS

» Libros de texto (online y fisico)
» Paginas Web

» Fotografias
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5.5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion se presenta un diagrama de Gantt con todas las actividades realizadas semana a
semana durante la realizacién del proyecto de la practica profesional lo cual duro 10 semanas.
Por motivos de seguridad la semana 9 la empresa no permitié que ningun practicante asistiera
durante toda la semana por los conflictos politicos del pais y el tiempo de duracién de la practica

se alargd una semana mas para compensar el tiempo perdido.

Ot 17 Nov 17 Dec 17
Name ~ | Duratior v | Start ~ Finish - | 24 1 8 1522295 (12,1926 3 10 17 24
1 Conocimiento e induccién de la planta Lear, Green Valley 5 days Mon 10/9/17  Fri 10{13/17
2 Conocimiento de los procesos de las lineas de manufactura 6 days Mon 10/16/17  Sat 10/21/17
3 Solicitud y revisién de BOM y RFQ para tablero maestro 6 days Mon 10/23/17  Sat 10/28/17
4 Disefio de ayudas visuales 5 days Mon 10/30/17  Fri11/3/17
5 Revisidn y correccion de ayudas visuales con APQP 5 days Mon 11/6/17  Fri11/10/17
6 Elaboracion de WLL y revision con APQP 5 days Mon 11/13/17  Fri11/17/17
7 Disefio de layout y creacion de instrucciones de trabajo 5 days Mon 11/20/17  Fril11/24/17
8 Entrega de muestras a proveedores y validacién con PEG Board 4 days Mon 11/27/17 Thu11/30/17
No se trabajd la semana por toque de queda 5 days Mon 12/4/17  Fri12/8/17
10| Realizacion de las primeras corridas de la linea 5 days Mon 12/11/17  Fri12/15/17
Soporte para el inicio del nuevo programa C483N 5 days Mon 12/18/17  Fri12/22/17

DETAIL GANTT

llustracion 26: Cronograma de Actividades
(Fuente Propia, 2017)
Semana 1. Conocimiento e induccion de la planta Lear, Green Valley

Durante la primera semana de la practica, la primera actividad a realizar fue de conocer la planta
y sus diferentes areas junto al personal que opera en cada area y quien esta a cargo de que en

cada zona.
Semana 2. Conocimiento de los procesos de las lineas de manufactura

Durante la segunda semana la actividad realizada fue de ir a diferentes lineas e ir conociendo los
procesos que hacen junto al nombre de cada operaciéon y la manera en como se realiza la

operacion.

Semana 3. Solicitud y Revision de BOM y RFQ para tablero maestro.
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Para la tercera semana se determind que el proyecto a trabajar sera el de disefiar una linea
prototipo para el programa C48X, esto involucro el hacer la solicitud de tooling para los tableros

usando los formatos para las BOM y RFQ.
Semana 4. Diseio de ayudas visuales.

Como parte del disefio del tablero se involucra el disefio de las ayudas visuales. Durante esta
semana se realizd todas las ayudas visuales necesarias para todas las familias de todos los

tableros.
Semana 5. Revision y correccion de ayudas visuales con APQP.

Una vez estén terminadas las ayudas visuales estas son enviadas al departamento de calidad para
su revision y que no existan errores. En caso de haber error, APQP lo anota y envia las ayudas
visuales de vuelta para su correccion y una vez corregidas se envian nuevamente para volver a ser

revisadas.
Semana 6. Elaboracion de WLL y revision con APQP.

Un material importante para construir el arnés son los circuitos, ya que sin esto no se puede
empezar construir las piezas. Las WLL involucran todos los circuitos y las distancias que estos van
a llevar en todo el arnés de un punto a otro. Una vez hechas se envian a APQP para que los revisen
y luego al departamento de producto una vez este todo en orden para que ellos procedan a crear

la hoja de corte y esta enviarla al departamento de corte.
Semana 7. Diseio de layout y creacion de instrucciones de trabajo.

El disefio del layout se realizd para una bahia dividida en seis partes para las doce familias del
programa, dos arneses de cada familia se asignaron a cada espacio dividido. Luego se procedio a
crear las instrucciones de trabajo que se requieren por parte de calidad para cada familia y cada

estacion de todo el programa.
Semana 8. Entrega de muestras a los proveedores y validacion con PEG Board.

Para que los tooling tengan las especificaciones correctas se requiere entregarle una muestra de

cada componente de todas las familias a cada proveedor para que ellos puedan elaborar el
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tablero. Antes de que los proveedores construyan el tablero y durante el tiempo que ellos estén
preparando los tooling, se procede a elaborar las PEG Board. Esto es validado por APQP si se tiene

un porcentaje de ergonomia mayor o igual a ochenta por ciento (80%).
Semana 9. No se trabajo la semana por toque de queda.

Debido al conflicto politico del pais y la toma de carreteras junto a los toques de queda, la
empresa Lear Corporation decidié que durante esa semana todos los practicantes no van a asistir
por motivos de seguridad y prevencién a su cuidado. Esa semana que no se presenta el practicante

la empresa le dara una semana adicional de plazo, para que no pierda parte de su practica.
Semana 10. Realizacion de las primeras corridas de la linea.

Ya teniendo terminado y liberado el tablero maestro por parte de calidad se realizé las primeras
corridas del programa construyendo cuatro piezas de cada familia para estas quedar listas a ser

enviadas al cliente.
Semana 11. Soporte para el inicio del nuevo programa C483N.

Una vez finalizado de cumplir con todas las responsabilidades asignadas para el proyecto del
programa C48X se solicitdé pedir soporte para un programa nuevo mas que se esta solicitando
construir, C483N. Durante esta semana se realizo las BOM y el disefio del arnés junto al listado de

los componentes que este involucra.
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VI. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

A continuacion se dara a conocer el trabajo realizado del disefio de la nueva linea de produccion
prototipo del programa C48X durante el tiempo que duro la practica profesional. El programa

C48X consiste en doce familias de arneses para la Ford Escape 2020 las cuales son:

1) LX6T-13A409-NAA 7) LX6T-14335-NBAA
2) LX6T-14A411-NAA 8) LX6T-14406-NDB
3) LX6T-14B446-NAB 9) LX6T-14630-NAA
4) LX6T-15K867-NAA 10) LX6T-14631-NAA
5) LX6T-15K868-NAFA 11) LX6T-14632-NAA
6) LX6T-14335-NAAA 12) LX6T-14633-NAA

6.1. DISENO DEL ARNES

Una vez que se reciben los planos controlados por parte del departamento de control de
documentos se procede a realizar el disefio del arnés para los tableros maestros segun los planos.
Los planos poseen las dimensiones y distancias del arnés; pero el ingeniero de métodos se
encarga de crear el disefio de la manera mas eficiente respetando siempre las indicaciones del
mismo. Todo esto se realiza a lapiz, papel y una regla, en el cual se dibuja el arnés siguiendo las
mediciones del plano y dibujando las distancias donde 1 mm real es equivalente a 10 mm del
plano; el uso de la regla solamente es recomendacién y opcional para el ingeniero, no es un
requisito, por tanto el dibujo se puede disefar sin usar la regla. El disefio que quede dibujado en

el papel es la referencia de cdbmo debe quedar exactamente en el tablero maestro. (Ver anexo 1)

Junto a este dibujo se procede a listar todos los componentes que tiene el arnés y la cantidad que
involucra y se mide el tamafo total que utilizara el arnés para determinar el tamafo del tablero.

6.2. SOLICITUD DE TOOLING

Por medio de una BOM y una RFQ se realiza una solicitud del tooling que se necesita al
departamento de compras para que proceda a conseguir todo lo esencial para la construccién de

la linea prototipo. Todo esto involucra todos los materiales asi como la cantidad de los tableros y
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su tamafo, las fixturas, canaletas, horquillas (Definicion 14 del glosario), elevador de ruteo
(Definicién 15 del glosario), perno ruteador (Definicion 16 del glosario), etc. Para poder realizar la
BOM correctamente primero se necesita el disefio del arnés dibujado a lapiz y papel (Ver anexo
1) y tener un listado de todos los componentes posee el arnés y cuantos de cada uno tiene seguin
el disefio dibujado. De acuerdo al tipo de conector se pedia las fixturas segun las cavidades que
lleva. Los tipos de fixturas que se podian pedir son fixturas estandar, cierra candado y cierra
candado con lamina de aluminio. Para las fixturas de clips se pedian fixturas para clips abatibles
o cuadradas, esto dependia de la vista del clip en el plano. Observando el dibujo hecho a mano,
se cuentan la cantidad de nodos que necesita el arnés y de acuerdo a eso se pedia cuantos
ruteadores, pernos u horquillas se requieren pedir para el tablero. El tamafo del tablero varia a lo
largo segun el tamafio del arnés; en la BOM se puede solicitar madera de 4 ft, 8ft, 12ft, 16ft y
existe la opcién para mas de 16 ft. Segun el tamafo del tablero solicitado se ordena la cantidad
de barniz color blanco lo cual se multiplica el largo por el alto del tablero. Todos los tableros son
de 4 ft de alto. Al final para cada tablero se incluyen dos picos para colgar los arneses, esto es
para la entrada y salida de la estacion de trabajo. Por Ultimo se pide el tamafio del temple
(pequeio, mediano, o grande) segun la cantidad de fixturas de conectores que se requieren.

Tabla 1. Ejemplo de BOM para solicitud de tooling

CANTIDAD PRECIO TOTAL
U. DE | PRECIO TAB. TAB. TAB.
TAB.
] ) DE
ITEM | # DE PARTE | DESCRIPCION | MED. COMPLETO | o=+ [ COMPLETO | DE RET.
1 Poste f[Jo para EA | L i L. L.
clip - -
5 Poste fijo para EA | L i L. L.
ruteo = =
Perno ruteadeor L L
3 1/4 Y 3/16 BA | L i - -
Brackets ( L L
4 45/60/90 grados | EA | L. - N i
"C""L")
Brackets ( L. L
5 Abatible) EA | L - ) )

(Fuente Lear Corp., 2017)
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6.3. DISENO DE AYUDAS VISUALES

Como parte del proceso y requisito de parte del departamento de calidad, se disefian ayudas
visuales para guiar de manera mas facil a los operadores al momento de realizar su trabajo en la

estacién, ya sea para ensamble de circuitos, encintado, pruebas de calidad o empaque y amarre.

6.3.1. CONECTORES

Uno de los tipos de ayudas visuales que se disefian es para los conectores. Se requiere hacer una
por cada conector del plano y posiblemente mas de una del mismo conector en caso que el
conector posea diferentes niveles de ensamble. Cada conector trae una cantidad especifica de
cavidades donde deben de ir los circuitos, pueden llegar a tener hasta mas de treinta cavidades,
sin embargo no todas las cavidades llevan circuitos. Es por esto que cada conector tiene diferentes
niveles y en cada nivel es una manera diferente o similar de ensamblar los circuitos y no siempre
se conectan los mismos circuitos de un nivel comparados al siguiente (Ver anexo 2). Para poder
realizar estas ayudas visuales se necesita tener una muestra del conector la cual se pide a almacén.
De cada familia de arnés se hizo una tabla con el GPN (Definicion 20 del glosario), CPN (Definicion

21 del glosario) y cantidad de muestras a pedir.
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Tabla 2. Solicitud de muestras para almacén.

Descripcion GPN CPN Cantidad

Conector G-CONECTOR- C-CONECTOR-1 5
1

Conector G-CONECTOR- = C-CONECTOR-2 5
2

Conector G-CONECTOR- C-CONECTOR-3 5
3

Conector G-CONECTOR- ' C-CONECTOR-4 5
4

Conector G-CONECTOR- C-CONECTOR-5 5
5

Snapclip G-SNAPCLIP-1 ' C-SNAPCLIP-1 5

Clip G-CLIP-1 C-CLIP-1 5

Clip G-CLIP-2 C-CLIP-2 5

Clip G-CLIP-3 C-CLIP-3 5

Grommet = G-GROMMET- C-GROMMET-1 5
1

(Fuente Propia, 2017)

Por motivos de confidencialidad el verdadero nimero de parte ya sea del cliente o de Lear no se

puede mostrar y el dato que se muestra en la tabla solo es para fines de ejemplo.

6.3.2. NoDos

Otro tipo de ayuda visual, la cual se debe disefiar, es la de nodos (Definicion 17 del glosario). Esta
nos indica hacia donde se dirige un ramal o ramales del arnés. Estas ayudas visuales al igual que
la de los conectores varian segun los niveles que el arnés conlleva, es decir que en un nivel, un

ramal en especifico puede aplicar pero para el siguiente nivel, el ramal no existe. (Ver anexo 3)

6.3.3. BINES

El bin es el estante donde se colocan los componentes y materiales necesarios para la
construccion del arnés. Cada estacion de pre-ensamble, ensamble, encintado y de clips tiene uno
0 mas bines. Cada bin lleva una ayuda visual que indica que componente contiene y para qué

nivel aplica ese componente. (Ver anexo 4)
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6.3.4. CLips

Asi como los conectores los clips también requieren de ayudas visuales. No todos los clips son

iguales y en cada familia los clips cambian de posicién y la cantidad a utilizar también varia segun

la familia y/o el nivel. (Ver anexo 5)

6.4. WLL

Las siglas WLL significan wire length letter y esta es la carta de longitudes de circuitos que se

utilizan en el arnés. El cliente dentro del plano manda las especificaciones de qué tipo de circuito

se va a usar y en que conector se va a ensamblar. También dentro de las especificaciones viene

de cuanto es la longitud de cada circuito y de acuerdo a ese dato se realiza la WLL para que

ingenieria de producto proceda a crear la hoja de corte y la misma sea enviada al departamento

de corte y se proceda a preparar todos los circuitos y cortarlos segun las longitudes requeridas

para el arnés.

OSCARAYALA JOSUE RVERA DANIEL LEAN JORGE PACHECO
PRODUCT ENG. MANUFACTURING (CUTTING)  MANUFACTURING (F.A. QUALITY ASSURANCE QUALITY CONTROL
ALAVARO GALEAS ADAN PALAO ALVARO GALEAS
METHODS ENG. WIRE LENGTH LETTER LEAD METHODS ENG. PROCESS ENG. (MES)
PLANT Green Valley
DEPT INGENIERIA Date __ 11-Nov-17
BD. CODE M.Y ./CUST/PROG/PACKAGE 2018 /FORD /C48X/ LX6T-155868-NA Rev. 1
ECR: AE00-E-13431711-039
PROTOTYPES X pLots | ]~ PTR]  sore []  other
PART NUMBER / CHANGE LEVEL
1 [ 2] 3] a]s]e]l7]s]o[on[ufe u|s|6|v|8[o[20][21]22]23]24]25[26[27[28]29]30] 31|32 33 34 [ 35] 36 [37]38]39] 40
EFRERE
o (=} o
WIRE # LENGTH LENGTH § é é é
No. ORITEM ACTUAL NEW i CZb i 5
DESC.
1Lk ® | COMENTARIOS
n n |0 w
el o I
Ele|E a
© © ©
X313
1 | GDS3SILTG 910 |mm mm 2| 3 -910 LONGITUD INICIAL
> | LMPO7ARP 320 |mm mm 3 -320 LONGITUD INICIAL
s | LMPO7LRE 235 |mm mm| 1| 2] 3 -235 LONGITUD INICIAL
4 | LMPO7LRM | 1390 |mm mm|[ 1] 2| 3 -1390 LONGITUD INICIAL

(Fuente Lear Corp., 2017)

llustracion 27: Ejemplo de WLL
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6.5. PEG BOARD

Las PEG Board sirven para determinar qué tan ergonémico es el arnés en el tablero maestro y con
ello determinar si la direccion de un ramal es adecuada para el disefio que se esta implementando.

(Ver Anexo 12)

Se utiliza un formato donde se introducen los datos del arnés con respecto a cuantas puntas tiene
el arnés en una distancia en especifico. Las distancias se van tomando desde el nivel del suelo
hasta el punto mas alto del tablero maestro. Otro dato que se toma en cuenta es el tipo de
encintado y la distancia de encintado que posee. La informacién de ambas partes ayuda a
determinar cuanto es el porcentaje de ergonomia del disefio actual del arnés. Ese porcentaje se

obtiene automaticamente por el formato una vez ingresado la informacién. (Ver Anexo 6)

Los porcentajes de ergonomia segun las familias del programa C48X fueron los siguientes:

> LX6T-15K867-NAAA = 86.9% » LX6T-14A411-NAA = 83.9%
» LX6T-15K868-NAFA = 85.2% » LX6T-14B446-NAB = 91.2%
> LX6T-14630-NAA = 82.3% » LX6T-14335-NAAA = 91.6%
» LX6T-14631-NAA = 83.9% » LX6T-14335-NBAA = 89.9%
> LX6T-14632-NAA = 86.4% » LX6T-14406-NDB = 92.7%

» LX6T-14633-NAA = 86.5% » LX6T-13A409-NAA = 86.8%

6.6. INSTRUCCIONES DE TRABAJO

Las instrucciones de trabajo ayudan a los operadores a saber especificamente cémo realizar el
proceso de la estacion de trabajo a la cual estan asignados. Este es el documento mediante el
cual se utiliza para entrenar y explicar al operador cual es la operacidon que tiene que realizar
dentro de su estacion. Estas instrucciones se crean en base a las especificaciones del plano

entregado por el cliente.
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. Numero(s) de Parte
Seccion

1| 2|3]lals[ef[7][8]o9 10
S . o ircui
# Descripcion de la Actividad g #ggil;to ° Cg;ga?g clclele|c|c|c|c|c| ¢
p- Desde Cav Hasta Cav B C D E F J K L M w
G|E|F|[F|H|E]|F]|B|B B
Revisar y asegurarse que al inicio y final de cada turno tu estacion se encuentre limpia, ordenada y con el material necesario para realizar tu operacion
Aliniciar el turno revisa el material y
1 equipo necesario para realizar tu 3| 4
operacion
Tomar y colocar snapclip XX en 3la slo
5 conector CXX
Colocar Conector CXX en fixtura 3la s|o
correspondiente
Tomar y colocar snapclip XX en 3la slo
3 conector CXX
Colocar Conector CXX en fixtura 3la s|o
correspondiente
Tomar y colocar en fixturas los
4 | omary 3|4 8|9
siguientes conectores.
3| 4 8|9
3| 4 8 (9
3|4 8|9
Tomar y ensamblar las puntas de los
5 siguientes circuitos en su respectivo 314 8|9
conector y cavidades
3|4 819
314 819
314 819

Cerrar candado de siguiente
6 conector, utilizando el cierre de 3|4 8|9
candado de la fixtura

Tomar pre ensambles y colocarlos en
rack de siguiente estacion

llustracion 28: Ejemplo de Instruccion de trabajo

(Fuente Lear Corp., 2017)

6.7. ENTREGA DE MUESTRAS A LOS PROVEEDORES

Para cada componente, ya sea conector, clip, snapclip, plug, etc,, se procede a entregar a cada
proveedor una muestra (Ver anexo 9) para que ellos procedan a hacer los tooling segun las
especificaciones del cliente. Los cuatro proveedores a quienes Lear se advoca para el tooling son
Mefran, Alcantara, ICMA, Lagos y KUFFERATH. Se prepararon muestras para fixturas y pruebas
eléctricas ya con circuitos incluidos para que ellos puedan preparar el tooling segun se requiere.
Son 129 componentes los que se pidieron para muestras y se solicitd cinco de cada uno, haciendo

un total de 645 muestras a entregar a los proveedores para el programa C48X.

Una vez todos los proveedores tienen listo el tooling segun las especificaciones del cliente estos
proceden a terminar de armar los tableros maestros dejando listo el tablero para empezar a

construir el arnés.
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6.8. LEVANTAMIENTO DE LA LINEA PROTOTIPO

Todos los proveedores teniendo listo todo el tooling proceden a elaborar los tableros maestros
segun el layout dibujado por el ingeniero de métodos. Una vez terminan de elaborar el tablero
maestro, se le solicita al operador de métodos que construya un arnés hibrido para la familia del
tablero maestro recién elaborado. Un arnés hibrido es un arnés hecho con cualquier tipo de
circuito, este no lleva especificacion de que circuito utilizar en que conector o en que cavidad ir,
por tanto se utiliza material reciclable. Todo esto se hace para poder liberar el tablero maestro,
esto quiere decir que se requiere de una inspeccion final por parte del departamento de APQP
para verificar que todo esta en orden y el tablero ya esta listo para empezar a construir segun las

especificaciones del cliente.

Debido a que el programa se encuentra en la fase prototipo y Lear ain no se lo ha ganado
completamente, no se cuenta con una produccién diaria o involucra el uso de operadores de linea
para el programa. Los operadores de métodos son los encargados de construir los arneses de
todas las familias y solamente se van pidiendo pequefas cantidades de piezas por familia cada

semana por parte del cliente.

6.9. RESULTADOS

En Lear, Green Valley actualmente solo existe un programa en fase de produccion, U55X. El
programa C48X utilizo el programa anterior como ejemplo para tomar como observacién algunos

puntos que se dieron para mejoras los cuales son:

» Eliminar fixturas para conectores con ocho cavidades o menos: Se determiné que
solamente los conectores con mas de ocho cavidades van a utilizar fixturas para el
ensamble de circuitos en la estacion de pre-ensamble, para los que son de ocho o0 menos
se ensamblaran en la mano. Esto permite tener mas espacio en la estacion y evitar tener
una cantidad excesiva de fixturas.

» Eliminacién de estacion de ensamble: El eliminar la estacion de ensamble permite evitar

que el arnes que viene de la estacion de pre-ensamble no se vaya a dafiar en su
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movimiento de una estacion a otra. Todos los ensambles de circuitos se completaran en
la estacion de pre-ensamble para asi luego pasar directamente a la estacion de encintado.
Ayudas visuales mas optimas: las ayudas visuales al momento de disefarse para el
programa C48X se realizaron siguiendo el principio de lean manufacturing, hacer mas con
menos. Las ayudas visuales en el programa U55X toman demasiado espacio innecesario y
terminan siendo mas grandes, esto conlleva a usar mas papeleria al momento de
imprimirlas, laminarlas y pegarlas en las estaciones. En el programa C48X las ayudas
visuales se ajustaron al tamafio mas dptimo para el ahorro de espacio y disminuir el uso 'y

costo de papeleria en la planta. (ver anexo 15)
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VIl. CONCLUSIONES

» Por medio de las BOM y RFQ elaborados de los doce planos del programa C48X, se logré
solicitar el tooling de los doce tableros requeridos para cada familia del programa y a
través de esto se le entrego al proveedor el tooling y muestras de componentes necesarios
para que pueda prepararlos segun las especificaciones del cliente y asi poder elaborar el
tablero maestro para empezar a construir los arneses prototipos y estos ser enviados al
cliente para poder ganar el programa completo y la empresa poder seguir creciendo.

> Se elaboré las WLL de todas las familias segun las especificaciones del cliente para todos
los circuitos y se entregd a ingenieria de producto para realizar las Hojas de Corte donde
estos se entregaron al departamento de corte y ellos poder proceder a preparar los
circuitos segun las longitudes requeridas para poder construir los arneses de las doce
familias del programa para cuando los tableros maestros estén terminados y liberados por
parte de calidad.

» Se diseid y elabor6 los doce tableros maestros y estos fueron aprobados por APQP para
su uso en la linea tomando en cuenta la informacion de las PEG Board y cumpliendo todos
los requisitos de calidad junto a sus respectivas ayudas visuales, dando por liberado el
tablero para comenzar a construir los primeros arneses de cada familia con todas las
especificaciones del cliente.

» Se logro realizar las primeras corridas del programa C48X al finalizar de construir todos
los tableros maestros con todos los toolings instalados y todos los requisitos de calidad
aprobados, construyendo cuatro piezas de cada familia durante su primera semana y estas
quedaron listas para ser enviadas al cliente para poder dar su retroalimentacion con

respecto al producto terminado.
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VIIl. RECOMENDACIONES

v Implementar el sistema pull una vez pasada la fase prototipo. (Ver anexo 13) Este es un
sistema que se puede implementar en la estacion de pre-ensamble para asi mantener una
eficiencia de tiempo alta.

v Implementar el sistema one set supply para las familias grandes del programa. (Ver anexo
14) Las grandes familias del programa requeriran el uso de una estacion de rotary en lugar
de una estacion estacionaria. En el rotary se puede implementar el sistema one set supply
donde los operadores de cada estacion no tendran que moverse para ir a traer el material
gue requieren, sino que ya lo tendran a mano y esto reducira el tiempo que se requerira
el construir el arnés a comparacion de no utilizar este tipo de sistema.

v Disponer minimo de dos operadores de métodos para las fases prototipo de un nuevo
programa. Desde que se comenzé a trabajar el proyecto solamente se contaba con un
operador de métodos, esto represento una fuerte carga de trabajo para la persona para

un periodo de tiempo corto para cada actividad.
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X. ANEXOS

Anexo 1: Dibujo del arnés para el diseiio en el tablero.

(Fuente Propia, 2017)
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Anexo 2: Ayuda visual de un conector

(Fuente Propia, 2017)

RUTEO RUTEO
RN18 RN14

<

NIVEL: TODOS NIVEL: TODOS

Anexo 3: Ayuda visual de Nodos

(Fuente Propia, 2017)
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CLIP NUMERO DE PARTE

GPN: G-CLIP-1
C-CLIP-1

FAMILIA 1

NIVELES: TODOS

UBICACION

Anexo 4: Ayuda visual de Bines

(Fuente Propia, 2017)

yo-di1010- L WV4-X8VD

NIVELES: NA, NB, NC, ND

Anexo 5: Ayuda visual de Clips

(Fuente Propia, 2017)
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# of Meters of Tape
MM Plugs Spiral | Solid MM
.30 % 0%
1800 ’ 1800
60 x 60 x
3 100
1 1
500 0% 0% 500
6 2.0 250
1 1
300 % NET 300
2 5.0
12|
0 100 x
21 1100
95 x
;06
1000 i 80X 109 xz . 1000
8 80 x
10
800 800
60 x 60 x
3
600 600
30 x 30 x
Hand | 100 x 100 x Tail
Plug. Tap.
Plugs | 43 86.9 % ECF = (____PlugPoints+____ Solid Tape Points+ /2 Spiral Tape Points ) 11.4 |Meters|
Points | 3770| —— 0 B (__ Plug+___ Meters Solid Tape + /2 Mefers Spiral Tape ) 953 |Points |

Anexo 6: Ejemplo de PEG Board

(Fuente Propia, 2017)
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Anexo 7: Bines para el programa C48X

(Fuente Propia, 2017)

Anexo 8: Mesas de pre-ensamble para el programa C48X

(Fuente Propia, 2017)
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Anexo 9: Muestra para proveedor

(Fuente Propia, 2017)

Anexo 10: Fixtura con cierra candado

(Fuente Propia, 2017)
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Anexo 11: Elaboracion de tableros

(Fuente Propia, 2017)

Anexo 12: Elaboracion de PEG Boards.

(Fuente Propia, 2017)
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Anexo 13: Ejemplo de Pull System

(Fuente Propia, 2017)

Anexo 14: Ejemplo One Set Supply

(Fuente Propia, 2017)
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CPN:

[}
-

U55X

o)

GPN:

un
H«

‘e w28 ’
~ ()

CAV 1 Avo
AV CAV 10
V3 CAV 11
CAV 4 CKMSNE AV 12
CAV5 VMP18KMSA CAv 13
CAVE CAV 14
vz CAV 15
CAV 8

CAV 16
NIVEL: NAC

f‘-uv,.o

.5 v

—

LMDKFJPA

VMP154RPLE
VMPKSXIC

RASCCVRPA

(Fuente Propia, 2017)

C48X

CAV 4 VIASND
CAV5 VMSJAMX

NIVEL: NAC

0
No W Roia® -~

><[<[ <N <] <<

-

CAV9

LMASJXMA  CAV 13 VQKMDC
CAV 12 VVFAXRRE

CAV 15 RKAMDIJPA

C44-LF

C44-LF

Anexo 15: Ayuda visual para U55X vs C48X
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