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CAPITULO 1. Introduccién

1.1 Localizacion de la empresa
Nombre de la empresa: SE-Bordnetze México S.A de C.V
RFC: SBG0705JR0

Direccion: Carretera Via Corta Puebla — Santa Ana Km. 17.2, C.P: 90860 Acuamanala,
Tlaxcala

Numero de contacto: 246 46 52 500 Ext 168
1.2 Breve historia de la empresa

Sumitomo Electric Bordnetze es parte del Grupo Sumitomo Electric. El grupo incluye
aproximadamente 331 subsidiarias y afiliadas en méas de 33 paises alrededor del
mundo, principalmente en Asia, América del Norte y Europa.

Los accionistas de Sumitomo Electric Bordnetze son 60% de Sumitomo Electric y 40%
de Sumitomo Wiring Systems.

La historia de Sumitomo Corporation se remonta a mas de 400 afios, comenzando con
la extraccion de cobre. Sumitomo Electric Bordnetze se establecié en 1986 como una
empresa conjunta entre Volkswagen AG y Siemens AG y se denominé Volkswagen
Bordnetze.

Sumitomo Electric Industries se hizo cargo de la empresa en 2006 y desde entonces
opera bajo el nombre de Sumitomo Electric Bordnetze (SEBN), la expansion de la
empresa fue internacional y llegé a México en 2007 con una fabrica en Tlaxcala.

Sumitomo Electric Bordnetze (SEBN) es una empresa comercial en la industria de
suministro automotriz.

Su misién es desarrollar, fabricar y vender sistemas de cableado para automéviles y ser
un socio competente en el suministro de diversas soluciones de sistemas a los clientes.
(Pérez, 2017).

1.3 Mision
Desarrollar, fabricar y comercializar arneses eléctricos, que satisfagan y superen las
expectativas de nuestros clientes y accionistas.

Mediante el desarrollo continuo de nuestros colaboradores, con una amplia contribucion
a la sociedad y cumpliendo con los lineamientos legales y gubernamentales.

1.4 Vision
Ser la empresa lider y referente en el mercado automotriz norteamericano para la
fabricacion de arneses eléctricos.



1.5 Estructura organizacional
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F - 1 Estructura organizacional

1.6 Politica de calidad

- Mejorar continuamente el producto y los procesos.
- Satisfacer al cliente interno y externo.

- Trabajar sin originar defectos.

1.7 Politica ambiental

En SE-Bordnetze-México S.A de C.V. nuestros procesos productivos estan enfocados
en la minimizacion de los impactos al medio ambiente, trabajando en favor del desarrollo
sustentable, por lo que:

- Optimizamos el uso de materias primas y energia provenientes de recursos naturales.
- Reducimos, Reciclamos y Reutilizamos los residuos no peligrosos.

- Manejamos y disponemos de forma responsable los residuos peligrosos.

- Cumplimos con los requerimientos legales, procedimientos y guias ambientales.

- Concientizar y comprometer a todos nuestros colaboradores en la proteccién del medio
ambiente participando en proyectos de mejora continua.

- Influir de manera positiva en el comportamiento de nuestros proveedores y contratistas
promoviendo actitudes responsables frente al medio ambiente.

1.8 Politica de seguridad, higiene y medio ambiente

Es politica de SE-Bordnetze México S.A de C.V., velar por la Seguridad, Higiene y Salud
de todo el personal de la empresa y su entorno social, destinando los recursos
necesarios, cumpliendo las normas oficiales, apoyando y respaldando las normas



internas, buscando tener “Cero” Accidentes Laborales y la preservacién de nuestro
Medio Ambiente.

1.9 Antecedentes del ramo automotriz

Los vehiculos eléctricos aparecieron antes que los de gasolina, pero por diversos
factores no alcanzaron el éxito esperado. Uno de los mayores avances desde la
invencion de la maquina de vapor a fines del siglo XVIII fue el ferrocarril, que facilito el
transporte de larga distancia. Sin embargo, los carros tirados por animales seguian
siendo la Unica opcion para el transporte personal en un momento en que los principales
industriales e ingenieros dedicaban tiempo y esfuerzo a encontrar soluciones.

Hubo muchos avances y mejoras durante la creacidon de los autos eléctricos, y muchos
modelos se desarrollaron mas tarde, pero las limitaciones de las baterias (no
recargables) hicieron que los autos eléctricos fueran poco practicos.

Con el advenimiento de la bateria recargable en 1859 y el modelo perfeccionado en 1881,
el automovil eléctrico fue un éxito a principios del siglo XX. Los autos eléctricos se
consideran la forma de transporte mas popular, especialmente para la clase alta debido
a su alto precio. Cancelan el ruido, no emiten olores ni gases que contaminen a sus
ocupantes, su autonomia les permite completar los desplazamientos diarios y la
electricidad empieza a cubrir la mayor parte del mundo, lo que facilita mucho la recarga.

Sin embargo, los vehiculos con motor de combustién interna estan ganando popularidad
por varias razones:

Arranque, donde antes habia que girar la manivela para arrancar el motor, la experiencia
de conduccion ha cambiado con la introduccion del arranque automético.

Henry Ford present6 el Ford T en 1908, un automadvil con motor de combustion interna
construido en un sistema de linea de produccién que podia venderse a un precio mas
bajo que los automaviles eléctricos. En 1912, un automovil eléctrico costaba alrededor
de $ 1750, en comparacion con $ 650 por un automovil de gasolina.

Finalmente, el descubrimiento de vastas reservas de petréleo en todo el mundo convirtié
a la gasolina en un producto asequible.

Al final de la Primera Guerra Mundial, aumenté la necesidad de movilidad, con énfasis
en los automoéviles de combustion.

El interés por los vehiculos eléctricos revivié después de la Segunda Guerra Mundial
debido a la escasez de combustible durante y después del conflicto. Actualmente, debido
a los multiples beneficios del cambio climatico y la movilidad sostenible, los vehiculos
eléctricos vuelven a estar en auge, con nuevas baterias de iones de litio y mayor
autonomia (Iberdrola, 2022).

La industria de vehiculos eléctricos se esta desarrollando rapidamente y la demanda de
arneses de cableado electronico también ha aumentado, pero vale la pena mencionar
gue los métodos de fabricacién tradicionales no pueden cumplir completamente con los
requisitos requeridos para la operacion de vehiculos eléctricos. Los métodos actuales de
fabricacion de arneses tienen dificultades para sostener el intercambio manual de datos
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y la incapacidad de recopilar bases de conocimiento a medida que aumenta la
complejidad (AMN Quiality Solutions, s.f.).

El sistema eléctrico automotriz es bastante complejo, y para entender su funcionamiento
es necesario identificar cada componente que lo integra y su funcién en el sistema,
analizar cada proceso y determinar los requerimientos para establecer las
especificaciones para su implementacién dentro del mismo.

1.10 Planteamiento del problema

El disefio y desarrollo del sistema eléctrico del automdvil se encuentra en constante
cambio tecnoldgico, sin embargo, para este caso, debido a que el vehiculo es
completamente eléctrico, trabajar con el modelo Gravity de Lucid es un concepto
diferente al que no se puede adaptar el fabricado tradicional de arneses tan facilmente.

Al analizar las especificaciones para la fabricacion se puede notar que los requerimientos
son diferentes respecto a los vehiculos convencionales, es decir, los procesos son
diferentes y los materiales y accesorios son desconocidos también.

Para obtener un resultado eficiente y que sea acorde a las especificaciones del cliente,
es requerida la Ingenieria, disefio y manufactura de herramentales para el armado y
validacion eléctrica de arneses.

1.10.1 Objetivo General
Establecer los requerimientos generales de Lucid Gravity en lo que respecta a Body Main
LH para la fabricacién de arneses de cableado.

1.10.2 Objetivos especificos
- Analizar las especificaciones correspondientes al proyecto.

- Disefar el dibujo interno y preensambles.
- Realizar calculo de longitudes y consumo de cinta.
- Integrar hojas de cambio.

1.10.3 Preguntas de investigacion

Para el desarrollo del proyecto se plantean algunas preguntas que nos daran la base
para comenzar con la investigacion, dichas preguntas seran respondidas conforme los
procedimientos y analisis sean ejecutados.

¢, Como inicia la creacién de un arnés?

¢, Como influye el cliente en la fabricacién del arnés?

¢, Qué normas son consideradas para el disefio del arnés?
¢, Como esta constituido el arnés para un vehiculo eléctrico?

¢,Cuanta variacion existe entre el arnés para un vehiculo eléctrico y para un vehiculo de
combustion interna?

¢,Cuadles son los procesos nuevos que deben integrarse para la creacion del arnés?
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1.10.4 Hipotesis

La empresa en la cual se realizara el proyecto, esta familiarizada con los procesos para
la fabricacion de arneses bajo los estandares de Ford y Volkswagen, especificamente
para vehiculos de combustion interna, considerando que el fabricante con el que se va a
trabajar requiere de un disefio de arnés para un modelo de auto eléctrico se tiene
contemplado que, podrian existir procedimientos similares a los trabajados actualmente,
sin embargo, también habran procedimientos nuevos a los cuales se tendran que ajustar
para poder implementarlos en la fabricacion del arnés.

1.10.5 Justificacion

En cuanto al disefio para la fabricacion de arneses, es necesario considerar ciertos
aspectos que finalmente daran forma al producto final. Para el establecimiento de
especificaciones técnicas se requiere tanto de un plano como de las especificaciones
técnicas.

El plano tiene la funcion de representar de forma gréfica la informacion relevante en
cuanto a la forma del arnés, la ubicacion de sus conectores, splices, clips y otros
componentes. Por otro lado, las especificaciones técnicas establecen todos aquellos
lineamientos necesarios para la fabricacion del arnés, de acuerdo a las necesidades del
cliente.

Tanto el plano como las especificaciones estan relacionadas, se complementan
mutuamente y son empleados en conjunto ya que proporcionan una descripcion
completa acerca de lo que se va a construir.

Cabe mencionar que las especificaciones indicadas por el cliente no siempre terminan
en un buen resultado y eso puede ser ocasionado por muchos factores, probablemente
puedan ser errores en las especificaciones, es decir, que lo que el cliente desea no sea
acorde con lo que muestra el documento, que las especificaciones no hayan sido
interpretadas adecuadamente o también puede ser posible que haya errores por algun
material errébneo o defectuoso, habiendo mencionado lo anterior, podemos decir que la
posibilidad de error siempre va a existir, para evitar que se presenten errores en el
disefio, es necesario analizar cada detalle para detectar lo que funciona bien, lo que es
deficiente o poco efectivo y donde son necesarios ciertos ajustes, es decir, tener un
constante seguimiento en cuanto a modificaciones de cualquier tipo.

Durante el desarrollo del proyecto, se pretende conocer el proceso que se lleva a cabo
para la definicion de especificaciones técnicas para arneses automotrices, en este caso,
para el proyecto Lucid Gravity, BodyMain LH.
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CAPITULO 2. Marco teérico

El funcionamiento de cada vehiculo estd controlado casi en su totalidad por sefiales
eléctricas, dichas sefales son recibidas y analizadas por computadoras o modulos. Los
componentes mencionados son muy importantes dentro del automévil, pues son estos
los elementos encargados de interpretar las sefiales, procesarlas y transmitirlas para la
ejecucién de alguna funcién en especifico. Las sefiales eléctricas comienzan desde el
arranque del motor y todos aquellos sistemas que cualquier auto debe tener, como ABS,
radio e indicadores luminosos. Estas sefiales eléctricas viajan a través de los circuitos
por todo el auto y ademas de tener la proteccion adecuada, deben darse ciertas
caracteristicas y condiciones para que la sefial sea estable y confiable, como el material
o especificaciones del cable, asegurando que la sefial llegue a su destino. Una coleccién
de estos elementos se llama arnés eléctrico.

Para tener una mejor visualizacion del funcionamiento de los arneses electronicos y de
su importancia en la industria es necesario comenzar la interpretacion desde lo basico,
y asi tener una nocion certera del funcionamiento del sistema electrico en general y de
todos los componentes que se ven involucrados.

2.1 ¢,Qué es un arnés eléctrico?

Se denomina arnés eléctrico al grupo de cables, terminales, conectores, clips, cintas
entre otros componentes que tienen la funcion de transmitir sefiales eléctricas de un
punto a otro para realizar funciones especificas. Los arneses de cables vienen en
diferentes formas y dimensiones y estan disefiados para encajar en espacios especificos
de manera organizada y protegida.

La cantidad y orientacion de clips, el tipo y lugar donde se aplique la cinta o la variedad,
tipo y tamafio de los conectores dependera de la zona 0 modulo del automovil.

F - 2 Ejemplo de un arnés eléctrico
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2.2 Componentes del arnés eléctrico

2.2.1 Cableado

Como se ha mencionado anteriormente, el arnés eléctrico estd conformado por varios
componentes, principalmente, tenemos el cableado, el cual lo podemos encontrar
codificado por colores, lo que permite la deteccion de alguna falla o anomalia de algun
componente eléctrico y/o electronico de manera mas sencilla.

El cableado eléctrico se encuentra acoplado a la carroceria, debido a esto se requiere
una cubierta especial ya que, por la zona, podemos observar bordes afilados que podrian
danar el cableado y generar corto circuito (autobodymagazine, 2021).

El cableado a utilizar en el vehiculo debe ser seleccionado adecuadamente,
considerando la zona en la que sera acoplado, es decir, si el area es de alta temperatura,
si hay vibracién, si se tienen exposiciones quimicas, si el area es humeda o seca, etc.
De acuerdo a esto también va a depender la proteccién que se le aplique al cableado.

Existen tipos de cables que son diseflados para propositos especificos, por eso es
necesario considerar la aplicacion que tendra el cableado, por ejemplo, si en la aplicacion
del cable se requieren aplicar muchos giros y vueltas se considera el uso de cables
trenzados. El cable trenzado es el mejor cable para automaoviles porque es muy flexible
y puede doblarse varias veces sin dafiarse (zwcables, 2022).

F - 3 Arnés de cableado automotriz

2.2.2 Conectores

Un conector es un accesorio de tipo industrial, el cual tiene la funcion de transmitir la
sefal eléctrica desde una terminal emisora hacia otra terminal receptora. Asi como el
arnés de cableado requiere una proteccién, el conector puede ser protegido o no,
considerando la zona en la que sera fijado, zona himeda, zona expuesta al polvo, zona
con alta temperatura térmica o simplemente que la zona este expuesta al polvo.
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F - 4 Conectores automotrices

2.2.3 Terminales

Las terminales son componentes importantes en el conjunto de arneses, estos
componentes indican tanto el principio como el fin de un circuito y sirven como guia para
ser insertados en las cavidades de los conectores. Debido a que las terminales de origen
tienen que transmitir la sefial eléctrica hacia las terminales de destino, los materiales que
se utilizan para su fabricacion, suelen ser el cobre y el aluminio. Existe gran variedad de
terminales y el tipo de terminal a utilizar va a depender del tipo de cable (calibre) con el
gue se esté trabajando.

Pardo nos menciona que, cuando se manejan terminales, tenemos que considerar que
la terminal sujete perfectamente el cable descubierto, para que transmita la sefial a través
de ella cuidando que no quede holgada para que el cable no se suelte, ni tan ajustada
gue pueda llegar a dafar el cableado. El segundo punto es asegurar que la terminal no
salga de la cavidad del conector o que el doblez que forma el cable al salir del conector
provoque su ruptura (2020).
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TERMINALES

de horquilla preaislado cilindrico preaislado plano de conexiéon macho

de ojal plano de conexién hembra cilindrico de conexion hembra

de acoplamiento plano cilindrico de conexién macho de horquilla

F - 5 Tipos de terminales

TPA Feature

Locking feature

F - 6 Terminal con circuito integrado

16



F - 7 Inserciéon de terminal en conector

2.2.4 Cintas

La cinta es uno de los elementos de proteccion que se utilizan para cubrir el mazo de
cables manteniéndolos de forma segura contra condiciones ambientales extremas. Los
productos para el compartimiento del motor deben ser altamente resistentes a la abrasion
y altas temperaturas, por ejemplo, mientras que en el interior del vehiculo se utilizan
cintas para reducir el ruido y otras condiciones ambientales extremas (TESA, 2022).

La cinta es capaz de proteger el mazo de cables al mismo tiempo que lo hace lo
suficientemente flexible como para poder manipularlo y colocarlo en lugares de dificil
acceso.

F - 8 Encintado de ramal

2.2.5 Clips

Los clips son piezas plasticas utilizados en el arnés como una forma de sujecion para
mantener los cables firmes, pero sin perder su flexibilidad, lo que facilita su ensamble en
la carroceria del automavil incluso en zonas muy estrechas.
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Podemos encontrar diferentes tipos de clips que pueden adaptarse a la zona que lo
requiera, donde no sea posible el uso de adhesivos, y que permiten el enrutamiento del
cableado sin la necesidad de realizar costosas modificaciones (HellermannTyton, 2022).

F - 9 Clips y cintillos

Tipos de clips y cintillos

Clip de corbata de alambre con

abeto ovalado Clip Conector Clip Conector

. %
B

Conjunto de abrazadera de

Alfiler
conducto

Clip conductor

F - 10 Ejemplos de tipos de clips y cintillos
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2.2.6 Grommet

El grommet es un elemento mas utilizado como pieza de proteccién, por su disefio, posee
una excelente resistencia a la compresion, al desgarro, al calor y a aerosoles quimicos y
salinos (Kingtom, 2021). El grommet se fabrica principalmente con Nitrilo NBR, se
considera el uso de este material debido a las sustancias utilizadas en el vehiculo, como
el aceite.

El grommet es colocado alrededor de orificios para proporcionar un area de cojin para el
cableado y asi protegerlo de zonas afiladas. Ademas de usarse como proteccion, este
componente funciona también como tapoén, sellado y cubierta para el polvo libre e
impermeable (better-silicone, s.f.).

F-11 Grommet

2.2.7 Sellos y tapones

Los sellos y tapones son piezas fabricadas de silicona auto lubricante. Los sellos son
insertados en conjunto con la terminal, especificamente en cables que seran
posicionados en zonas humedas como proteccion o en cables que seran insertados en
cavidades muy grandes del conector y que necesitan sellarse completamente.

El tapdn es utilizado en conectores, cuando nos encontramos con cavidades vacias que
requieren ser bloqueadas.
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F - 12 Ejemplos de tipos de sellos

2.2.8 Tubo corrugado

El tubo corrugado es un componente utilizado con el propésito de proteger el cableado,
podemos encontrar tubos de diferentes didmetros y materiales que seran utilizados
dependiendo de la zona y el grosor del mazo de cables.

El material con el que se fabrican suele ser PA6, PA12, PP y PE. Aunque suelen ser

materiales rigidos, los tubos corrugados de plastico se vuelven flexibles y se pueden
doblar gracias a su método de fabricacidon corrugado (HellermannTyton, 2022).

—
- 4
\ -

ML ( &
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F - 13 Tubos corrugados y diferentes diametros

2.2.9 Tubo termo retractil
El tubo termo retractil es utilizado para la proteccion de los cables contra el calor, la

humedad o quimicos.

El termino termo retractil se refiere al proceso de aplicacion de calor para contraer tubos
o formas de plastico expandidas a su forma original. Es importante diferenciar entre la
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dimension recuperada (tamafio original) y la dimensién suministrada (tamafio expandido)
(HellermannTyton, 2022).

El tubo termo retractil puede encontrarse en varios colores, siendo los mas comunes el
color negro, naranja y transparente. El tubo transparente es utilizado considerando no
solo la proteccidn si no también la visualizacion, que es un aspecto importante en algunos
casos donde se requiere una marca de identificacion.

F - 14 Tubo termo retractil aplicado en circuitos

2.2.10 Splice

El término splice hace referencia a la union de dos o mas cables, sin embargo, al ser un
vehiculo que se encuentra en constante movimiento se requieren ciertas condiciones
para realizar empalmes de forma satisfactoria, generalmente se emplean dos métodos
para el empalme, toque y trenzado.

La primera se refiere a la unidon de dos cables, donde con un giro, pueden quedar
empalmados de forma segura, garantizando un buen contacto y energia ininterrumpida.
Una vez que se ha realizado el empalme, se aplica soldadura para asegurar que el
empalme se mantendra fijo cuando el auto se encuentre en movimiento (Pretexsa.com,
2022).

El empalme trenzado se realiza cuando se requiere la union de tres o mas cables, donde
un giro no seria capaz de mantener una buena conexion entre los tres cables es en este
caso donde se realiza el empalme trenzado, el cual consiste en llevar los hilos de los
cables juntos para que todos los cables hagan buen contacto con cada uno de los otros
cables. Al igual que en el proceso anterior, se aplica soldadura sobre el empalme para
sellar la conexion (Pretexsa.com, 2022).

En ambos casos, una vez que se ha realizado el empalme y se ha aplicado la soldadura,
se coloca sobre el empalme una cubierta para que la uniébn quede completamente
sellada. La cubierta, generalmente, suele ser un tubo termo retractil, que, como se ha
mencionado anteriormente, cumple la funcion de mantener el empalme completamente
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sellado y protegido contra cualquier condicion que pueda presentarse por la zona en que
se localice.

wiki

F - 16 Aplicacion de tubo termo retractil para sellado de Splice

2.3 Tipos de arneses eléctricos

El automévil esta constituido por arneses de varios tipos, los cuales cumplen con una
funcion en especifico y podemos identificarlos de acuerdo al proceso al que son
sometidos para su integracion en el automovil. Algunos ejemplos que podemos encontrar
son:
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2.3.1 Pigtail

Este tipo de circuitos es facilmente identificable debido a que uno de sus extremos ya
viene integrado al modulo. Este seria un ejemplo de un componente de compra, en el
cual, al adquirir el médulo, este ya se encuentra ensamblado con su respectivo cable y
conector, por lo que, para alimentar el modulo, solo se requiere el conector que proviene
del arnés.

2.3.2 Jumpers

Los arneses conocidos como “Jumpers” se caracterizan por ser muy pequefos ya que,
al ser arneses que van de un punto a otro, pueden ser integrados por dos o hasta tres
conectores como maximo.

2.3.3 Conexiones en linea.

Para este caso, las conexiones en linea permiten una mayor cantidad de conexiones que
pueden incluir tanto a médulos como a otros arneses.

Es posible clasificar los tipos de arneses de acuerdo con su funcion dentro del vehiculo.
Podemos encontrar:

- Arnés “Body”. Este arnés es el que abarca mayor volumen dentro del vehiculo y ademas
es considerado el de mayor importancia debido a que cumple la funciéon de brindar
energia a los componentes esenciales de seguridad.

- Arnés “Instrument Panel (IP)". Esta conectado al Arnés “Body”, este maneja las
conexiones al cluster, aire acondicionado, radio y otros elementos de la periferia.

- Arnés Motor. Energiza los componentes del tren motriz y el motor de arranque, bobinas,
inyectores, alternador, bomba de aceite, sensores de temperatura del motor, entre otros.
El arnés del motor es el que integra la mayor cantidad de sensores.

- Arnés Chasis. Esta conectado al Arnés Motor, este acopla a su paso la bomba de
combustible, sensores de rueda traseros y las lamparas traseras (calaveras).

- Arnés “FEM”. Conecta las luces delanteras, faros de niebla, bocina de claxon, bomba
del liquido limpiaparabrisas, sensor de presion del refrigerante en la linea de aire
acondicionado, sensores de impacto frontales y el ventilador del radiador (AMN Quality
Solutions, s.f.).

- Arnés “Puertas”. Como su nombre lo indica este arnés pertenece a las puertas e incluye
sensores y conectores para los seguros y para dar movimiento a los vidrios. El numero
de arneses para este caso es variable, dependiendo el modelo del vehiculo, es decir,
puede incluir un par de arneses para puertas delanteras (izquierda y derecha) o pueden
ser dos pares de arneses para puertas delanteras y traseras (dos arneses para puertas
izquierdas y dos para puertas derechas).
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CAPITULO 3. Desarrollo del proyecto

3.1 Problemas aresolver

Para poder comenzar con la fabricacion de arneses es necesario tener las
especificaciones técnicas, la informacion con la que se va a trabajar, en este caso para
el modelo de Lucid “Gravity”, se va a comenzar con la informacion desde cero.

En primer lugar, se realizara el analisis e interpretacion de la informacion. La informacion
gue se tiene para comenzar se trata de la informacion del cliente, la informacion viene
muy generalizada, es responsabilidad del ingeniero de producto “desmenuzar la
informacion” para obtener el paso a paso para obtener un procedimiento concreto que
nos lleve a la obtencion del resultado optimo.

Una vez que se tiene la informacion mas detallada, debe plasmarse en un plano que
indiqgue (en palabras que los operadores sean capaces de comprender sin mayor
esfuerzo) las especificaciones para cada parte que conformara el arnés.

Ademas del plano, debe realizarse la méaster la cual contiene toda la informacion respecto
a cada circuito, plano y master van de la mano para indicar las especificaciones
deseadas.

Come requerimiento extra debe realizarse:

- Célculo de longitud de circuitos para indicar al area de corte las longitudes de cada
circuito.

- Calculo de consumo de cinta, para indicar la cantidad de insumo requerida
- Diagramas o esquemas para indicar el proceso de manufactura para nuevos procesos.

Son las herramientas anteriores las necesarias para comenzar con el proceso de
fabricacion del arnés.

3.2. Aspectos a considerar para la obtenciéon de un disefio efectivo

Para el proceso de manufactura del arnés se deben considerar las especificaciones de
disefio y mejores practicas que daran el soporte necesario para la creacion de un disefio
adecuado del arnés para “Gravity”, tomando en cuenta la optimizacion en cuanto a costos
y tiempos de produccion a fin de cumplir con los estandares de calidad y los
requerimientos del cliente.

Con el fin de realizar un disefio que satisfaga las expectativas del cliente, se realiza el
disefio estandarizado para cableado, considerando y aplicando las normas
correspondientes en cuanto forma y funcion, todo esto, para dar soporte al disefiador y
crear un disefio adecuado y de la manera mas efectiva, optimizando la operacion de
ensamble, disminuir el costo y producir la mayor calidad.
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3.2.1 Nomenclatura de colores
La siguiente tabla muestra los colores para cableado que podemos encontrar en el plano,
los acronimos para cada color y una referencia del cable respecto al color.

Negro BK =
Azul BU ="
Café BN .
Gris GY =

Verde claro LG =3
Rosa PK .
Rojo RD (=

Bronce TN ~-{

Violeta VT |

Blanco WH [ ———J——

Amarillo YE e J—
Naranja 0G (=" ]

T - 1 Codificacion de colores

3.2.2 Encintado

Cintad

hta de 0.2 19 N/A N/A

vinil

Tubo Dependiendo | Dependiendo

del grosordel | del grosor del N/A N/A
corrugado
ramal ramal

Cintade |, 19 > o | —

abrasion

T - 2 Tipos de encintado

En la imagen presentada se indican las caracteristicas que cada cinta posee y que de
acuerdo a sus propiedades son las que se utilizaran para proteger el cableado del arnés.

3.2.3 Método de encintado
Podremos encontrar tres métodos de encintado que se van a emplear dependiendo de
las necesidades del arnés y a la proteccion que se requiera.
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Spot 5 capas

Traslape de 1/2

Encintado en
del ancho dela

espiral .
cinta

Traslape de 1/2
del ancho de la
cinta
Cubrircon 3

=

SEEFEEEE A

~ I
Tubo corrugado | capas sobre el w

tubo corrugado

Encintado
continuo

T - 3 Método de encintado

Como se ha mencionado anteriormente, un arnés esta constituido de varios elementos
gue cumplen una funcién en especifico y que poseen instrucciones para su correcta
instalacion.

3.2.4 Especificaciones de encintado
Si el mazo es menor de 3 mm y con longitud menor a 150 mm, no existe necesidad de
encintado

Si el mazo esta entre 3y 7 mm, usar cinta de 9 mm de ancho (espiral o continuo).
Si el mazo es mayor de 7 mm, usar cinta de 19 mm de ancho (espiral o continuo)

Utilizando estos métodos, la trabajabilidad con el arnés se facilita y hace que el arnés
sea mucho mejor estéticamente.

3.2.5 Encintado espiral sobre tubo corrugado
Cuando tenemos tubos corrugados y la longitud entre dos ramales de salida es menor o
igual a 300 mm y el diametro de tubo es mayor a 13 mm, aplicar un encintado espiral.

3.2.6 Encintado, fijacion de cubiertas sin restricciones

A fin de tener un nodo con menos restricciones, el tubo debe ensamblarse a <=10 mm
del nodo (considerar para calculo de longitud de tubo corrugado), para hacer los ramales
mas flexibles.

3.2.7 Encintado de clip

Los clips tienen la funcion de sujetar el mazo de cables, podemos encontrar una variedad
en cuanto a la forma y el tamafo, aspectos que son importantes al momento de definir
la ubicacion donde seran insertados.
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F - 17 Encintado de clip

F - 18 Encintado de clip

Al ubicar un clip o cintillo se debe considerar que la distancia entre el clip y el fin del
encintado o cubierta (tubo corrugado) no debe ser menor a 20 mm, de ser asi, puede

causar que el clip se deslice y llegue a otras superficies ocasionando severas
consecuencias.

Antes de insertar el clip, se encinta el mazo de cables con 3 capas de cinta y
posteriormente se inserta el clip por la parte superior del mazo y encintar con 4 capas de
cinta por cada extremo del clip, tal como indica la ilustracion.

3.2.8 Distancia entre clip y ramal de salida
La distancia entre un clip y un ramal de salida no debe ser menor a 20 mm, al tener una
distancia demasiado corta se corre el riesgo de tener retrasos al momento de ensamblar
y el operador no tendria el espacio suficiente para encintar el ramal, ademas el encintado
no seria ergonémico ni estéticamente bueno.

27



20 mm

F - 19 Distancia entre clip y ramal de salida

3.2.9 Tubos lisos con clips con cintillo

Es recomendable evitar el uso de clips con cintillo en zonas con tubos o cubiertas lisas,
esto para evitar el deslizamiento del cintillo o que la cubierta se arrugue provocando un
producto defectuoso u otras consecuencias.

3.2.10 Numero de ramales de salida al final de un cable

El nimero de ramales de salida no debe ser mayor a 4 salidas. Si el disefio tiene mas de
4 salidas, el excedente debe ser integrado a uno de los ramales. El nimero correcto de
ramales permite una mejor distribucién del cableado en el tablero optimizando la
insercion de terminales y cubiertas. Esto permite un ahorro de tiempo y dinero al producir
el arnés.

F - 20 Numero de ramales de salida al final de un cable

3.2.11 Longitud de cableado
Para cables menores a 4 mmz2, la longitud minima es de 100 mm.

Para cables mayores o iguales a 4 mm2, la longitud minima es de 100 mm.
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El uso de las longitudes indicadas permite una mejor manipulacién durante el proceso
de corte, ensamble, etc., permitiendo reducir el tiempo de operacion del proceso en
general.

3.2.12 Cables trenzados

Longitud
La longitud méaxima para cables trenzados es de 100 metros.

Tasa de trenzado
La tasa de trenzado minima es de 3 vueltas por cada 50 mm.

3.2.13 Cables con exceso de longitud

El exceso de longitud debe evitarse para reducir desperdicio, sin embargo, es imposible
evitar el excedente en la longitud del cableado, siendo en este caso, el primer modelo a
realizar, podemos encontrarnos casos donde se tiene exceso de longitud, longitud
faltante o cables con el tamafio 6ptimo y son estos detalles los que van a ser ajustados
posteriormente con la integracion de hojas de cambio. Como se mencion6 anteriormente,
el excedente siempre va a existir y existen ciertas zonas del arnés donde es permitido
tenerlo siempre y cuando no afecte el funcionamiento del arnés, asi como es posible
tener zonas donde el exceso es permitido también hay areas donde el exceso esta
prohibido, especialmente en areas donde se tiene encintado espiral eso debido a que,
por el tipo de encintado puede provocar que los cables expuestos caigan en zonas donde
podrian ocasionar algun defecto u otra consecuencia.

3.2.14 Encintado del conector

Al encintar el mazo del cable que va hacia el conector es importante considerar una
tolerancia para que los cables no queden muy tensos, a largo plazo, eso puede generar
dafios en el forro del cable o dafar el conector. También hay que considerar el tipo de
conector ya que hay conectores que, por su geometria, requieren una mayor tolerancia.
Entonces al encintar no debe haber mucha holgura ni mucha tension.

d

F - 21 Ejemplo de encintado de conectores
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Es importante conocer todo lo anteriormente mencionado ya que al analizar el plano
general nos podemos encontrar con diferentes componentes, notas y especificaciones
que debemos comprender para entender cual serd el procedimiento a seguir en el
proceso de produccion del arnés.

Tanto para la distancia entre ramales como para la distancia ramal - conector, la distancia
minima entre dos ramales debe ser de al menos 100 mm, la distancia va a permitir la
creacion de un tablero de armado mas efectivo, mejorando las fijaciones de ensamble
para tener suficiente espacio y optimizando la operacion de encintado. Considerando
esto, el proceso de ensamble del arnés puede ahorrar mas tiempo y dinero durante la
operacion.

100 mm

F - 22 Distancia de nodo a conector

3.2.15 Terminales de ojillo

Para el caso del encintado de las terminales de ojillo con tubo termo retractil, el encintado
debe cubrir hasta la proteccidn de la terminal, como se indica en la ilustracién, pero sin
cubrir la superficie conductiva.

F - 23 Terminal de ojillo con proteccién
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3.2.16 Encintado del Grommet

El grommet va colocado en zonas especificas donde se requiere proteger el mazo de
cables, se utiliza para aislar la zona humeda de la zona seca por lo que el grommet debe
ser completamente sellado. Para lograrlo, se debe seguir la metodologia siguiente:

Encintar el ramal en una direccion con medio traslape, iniciando a 50mm del cuello del
grommet sin cortar la cinta. Continuar encintando sobre el cuello y el tubo del grommet
con 4 a 5 vueltas.

Encintar el ramal en la direccion opuesta con medio traslape iniciando a 90 mm del cuello
del lado sellado sin cortar la cinta. Continuar encintado sobre el cuello y el tubo del
grommet con 4 a 5 vueltas.

Aplicar butilo sobre los circuitos, encintar con pvc sobre el butilo. La siguiente ilustracion
permite una mejor visualizacion del encintado para este componente.

Continuar encintado sobre el
cuello en ambas direcciones de 3

Iniciar el encintado contra las
manecillas del reloj con traslape de

a 4 vueltas. % el ancho de la cinta a 50 mm del
& cuello del grommet.

F §
\

Iniciar el encintado contra las
manecillas del reloj con traslape de
% el ancho de la cinta a3 50 mm del
cuello del grommet.

Zona humeda

F - 24 Método de encintado de grommet

3.2.17 Cubierta de splices

Para splices protegidos con tubo termo retréctil, el tubo debe tener 65 mm de longitud, el
tubo termo debe aplicarse en zonas humedas.

Para splices protegidos con cinta, el sellado debe tener de 40-65 mm de longitud con un
promedio de 2 a 3 vueltas, donde 73 de esta se amarra sobre el splice.

3.2.18 Ubicacion de los splices
Los splices no deben colocarse a 10 mm de distancia desde el nodo hacia el centro del
splice.
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10 mm i

F - 25 Ubicacion de splice

Los splices no deben colocarse a 20 mm de distancia desde el final de la cobertura del
conector hacia el centro del splice.

7]
20 mm
Y

F - 26 Ubicacion de splice

No debe haber més de 3 splices en mazos de mas de 30 mm de diametro y mas de 2
splices apilados para mazos de 29 mm de diametro.

Ningun splice debe ser ubicado a 20 mm de distancia de la zona encintada de un
grommet, ni a 30 mm de distancia de la pared externa de un grommet.

3.3 Procedimientos

Para describir las actividades realizadas durante mi estancia en la empresa, es necesario
describir la funcién que tiene el departamento de ingenieria de producto. Ingenieria de
producto es el area encargada de definir el concepto del producto mediante diversas
tareas, que van desde el disefio y desarrollo de los componentes, asi como el analisis



del producto a desarrollar para determinar el consumo de materiales o recursos
requeridos. Se continua con la definicion del proceso para la fabricacion del producto y
dar seguimiento al desarrollo del mismo, obteniendo asi el elemento requerido para su
comercializacion.

Al ingresar al departamento de producto comienzo con una introduccion al proyecto que
se estard realizando, el cliente con el que se va a trabajar y el modelo de vehiculo para
el que se fabricara el arnés. Toda informacién es importante ya que de ahi comienza lo
gue se tomara en cuenta para comenzar con el disefio de las especificaciones. El primer
plano que se muestra es el Body Main de Lucid Gravity, se trata de un plano que integra
solamente a la parte del arnés del motor, cabe recalcar que los arneses que componen
al Lucid Gravity son: Body Main LH y RH, Body, IP, FEM, cooling pallet, front subframe,
rear subframe, puertas delanteras y traseras, siendo Main y Body los arneses de mayor
tamanfo.

Anteriormente se habia mencionado que los arneses principales que podemos encontrar
en un automovil son el arnés del motor y el arnés “Body” que corresponde al arnés del
interior del vehiculo. Para este modelo en especifico, se realizé la fusion del arnés de
Body y motor, resultando de ahi un par de arneses llamados Body Main LH y Body Main
RH, siendo los arneses de motor e interior lado izquierdo y derecho respectivamente. La
fusion se realizé como un nuevo proceso con el fin de reducir el nUmero de circuitos y
conectores y con ello disminuir el peso del cableado que se ensamblaria en el vehiculo.

3.3.1 Disefio de dibujo interno

Para comenzar con el proceso, se realiza el analisis del Body Main LH, observando los
conectores que lo componen, ramales, tipos de terminales, y las especificaciones
generales que indica el cliente. Una vez que se hace el analisis general, se procede a la
realizacion del dibujo interno, esto con el fin de obtener un dibujo editable que nos servira
més adelante para realizar las modificaciones que el cliente indique.

Durante el proceso de disefio habra muchas modificaciones, considerando también que
el plano con el que se comienza a trabajar no es el dibujo definitivo, se trata de un dibujo
preliminar que sirve para comenzar a trabajar y realizar el analisis de especificaciones
para la produccion.

El proceso de disefio comienza con la identificacion de componentes en el plano fisico.
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F - 27 Identificacion de componentes

Al realizar el analisis del plano es importante identificar cada conector o terminal y los
nodos hacia los que estan conectados, y los splices que puedan existir entre nodo y
conector. Es importante realizar el analisis previo de estas caracteristicas para tomarlo
en cuenta al realizar el plano y, ademas nos sera util mas adelante para realizar el calculo
de longitudes y calculo de consumo de cinta.

Una vez que se ha realizado la identificacion de todos los componentes, se procede a
verificar que los ramales tengan todas sus cotas (entre clips y splices) ademas de revisar
cada nota en el plano, las cuales indican tipo de encintado, método de encintado, cubierta
y notas generales para ensamble de conectores o encintados especiales.

Es comun que en los planos previos nos encontremos con zonas en donde hagan falta
datos, como cotas, numeros de parte, zonas que no indican encintado, etc. Como
ejemplo tenemos la ilustracion 28 donde se observa que entre el splice y el clip de la
derecha falta una cota.

ConnEg002 <ii

| a
<
ConnEg001
:;zzzfi}gllln_gg;llllll<:>llgzglll<:>lll;§_ 200
N.1

F - 28 Identificacion de irregularidades
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En esos casos, cuando se tiene alguna duda respecto a cotas faltantes, componentes
erréneos, procesos confusos, etc., se debe realizar un documento detallando la duda
para que sea resuelta por el area de desarrollo técnico. Una vez que se tiene la
respuesta, esta llega como un documento que se denomina “hoja de cambio” o “DMR”,
la cual debe ser integrada a la informacién técnica y distribuida al resto de las &reas para
poder continuar con el proceso.

Como se mencion6 anteriormente, en el plano podemos encontrar varias notas
importantes, debido a que el cliente es americano, las notas se presentan en ingles por
lo que dichas notas deben ser analizadas e interpretadas correctamente para poder
comprender el proceso que se requiere en una zona especifica.

Al realizar el plano interno, las notas se deben introducir en espafiol y ser detalladas a
fondo, con la finalidad de que en el siguiente proceso exista la menor cantidad de dudas
posibles en cuanto a ensamble, encintado y armado en general.

ConnEg010
ConnRt001

ConnEg011

Spot tap

green

N.B

F - 29 Ejemplo de nota para encintado spot

e e B T

En la ilustracion 29 se muestra una de las notas que se presentan con mayor frecuencia,
“Spot tape green”, seguido de un recuadro punteado en color gris este conjunto hace
referencia a que el ramal con el conector ConnRt001 sera encintado con una cinta verde
y empalmarse a la rama principal.

En las ilustraciones 30 y 31 se muestran dos notas mas, quiza sean las notas que se
repitan con mayor frecuencia, ya que indican el tipo de encintado con el que sera cubierto
un ramal, para el arnés Body Main LH solo se presentan dos métodos de encintado,
espiral y continuo.

La nota indica al conector desde donde comenzara el encintado y el nodo hasta donde
terminara el mismo, la nota también puede indicar encintado de nodo a nodo, de nodo a
clip o de clip a clip. Una vez que indica el intervalo de encintado, se muestra el método
con el que sera encintado y el tipo de cinta a utilizar. Para este arnés, en la zona de motor
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se utiliza un tipo de cinta que sea resistente al calor, mientras que, para la zona de
interior, se utiliza un tipo de cinta resistente al ruido.

ConnEgd14 to N.B !
Ta p:ningI method 3'
Spiral
Abras|on tape
CohnEz014 M.3 a0 w
i El
| g
013 : T, E
| gl
2
N 3‘59
| 2\
i o W o N . —_—

F - 30 Ejemplo de nota sobre método de encintado

ConnEg036
C
ConnEg037 to N.24 o 4
Taping method -'

Continuous
Vynil tape
ConnEgl37

-------- [ e ot

M.24

F - 31 Ejemplo de nota sobre método de encintado
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La siguiente nota que se presenta es referente a la cubierta. Para este arnés se utiliza
tubo corrugado para proteger el arnés en caso de ensamblarse en zonas filosas o donde
se requiera proteccion especial.

La nota indica en primer lugar, el intervalo en donde serd necesario utilizar tubo
corrugado Y la cinta (en caso de ser necesario) con la que sera cubierto el arnés.

72 ﬂ+g+@%@*
N.8

N.10

ConnEg015 to N.8
ABS tape over COT

-

N

ConnEg015

F - 32 Ejemplo de nota sobre proteccion de tubo corrugado

Las notas presentadas anteriormente son las que podemos encontrar en este arnés y
gue son importantes de tomar en cuenta para el disefio del dibujo interno. Al realizar el
dibujo interno, las notas presentadas ya no seran colocadas, en su lugar se integran
colores para los encintados y dibujos para indicar las zonas que necesitan tubo
corrugado. Las notas que se colocan son para ensambles de conectores (en caso de ser
necesario), especificaciones para el tubo corrugado y encintados especiales.

Al tener el plano general con notas y especificaciones, es necesario identificar VT's, este
término hace referencia a arneses de menor tamafio que podemos obtener para
encintarlo en un proceso independiente y posteriormente ensamblarlo al arnés general.

Un arnés VT es (til en estos casos cuando se tiene un arnés de gran tamafo que dificulta
el ruteo en un solo tablero, entonces del plano general se hace un andlisis para identificar
las zonas que pueden ser separadas para ser trabajadas de manera independiente y ser
ensambladas en un ultimo proceso.

En primer lugar, se identifica la zona y los conectores que estan involucrados en dicha
zona, posteriormente, se procede a identificar origenes y destinos de los circuitos, en
caso de que uno de los circuitos tenga como destino un splice, todos los circuitos de ese
splice deben considerarse también para la VT, en ese caso se hace un analisis, si
realmente es conveniente 0 muy necesario llevar ese circuito hacia la VT, si se hace el
analisis y se determina que no es necesario 0 se trata de un circuito sin razon de
pertenecer a la VT, se elimina.
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Una vez que se tienen identificados los circuitos que perteneceran a la VT, se elabora un
dibujo para identificar cada VT, teniendo el dibujo, se deben identificar origenes y
destinos de cada circuito a fin de garantizar que cada circuito tenga ambos conectores
representados en el plano.

Para este arnés lograron identificarse tres VT's, correspondientes a zona motor, zona
interior y zona bolsas de aire.

MODO106F ConnEg004 SPEG0768 L WH 0.5
EG0017E ConnEg005 3 SPEG0017 L GN 0.35
EG0102B ConnEg005 6 SPEG0102 R WH 1
INO098C ConnEg005 2 SPINOO98A L WH 0.35
INO097C ConnEg005 1 SPINOO97A L PK 0.35
EGO064A ConnEg005 8 ConnEg001 3 WH 0.35
EG0063A ConnEg005 9 ConnEg001 4 PK 0.35
EGO096A ConnEg005 5 ConnEg013 38A WH 1
EG0096B ConnEg005 4 ConnEg013 38A RD-YE 1
EG0102C ConnEg005 7 SPEG0102 R RD 1
EG0094 ConnEg013 3A ConnEg004 2 BK 0.5
EG0027H ConnINO14 2 SPEG0391 R BK 0.35
EG0026H ConnINO14 7 SPEG0392 R BN 0.35
EG0025D ConnINO14 2 SPEG0025B L BN 0.35
EG0024D ConnINO14 7 SPEG0024B L BK 0.35

IN0255 ConnINO39 55 ConnSK009 12 BK 0.35
INO255A ConnSK009 1 ConnSK009 12 BK 0.35
EG0061C ConnRt005 2 SPEG0061 R BK 0.35
EG0062C ConnRt005 1 SPEG0062 R BK 0.35

T - 4 Master de circuitos

En la ilustracién anterior se muestra la Master de circuitos y conectores, una matriz que
recopila toda la informacién de los circuitos, el conector de origen y destino con las
cavidades respectivas, colores y calibres.

Esta matriz es de gran importancia, ya que de ahi obtenemos la informacion necesaria
para realizar los calculos correspondientes en cuanto a célculo de longitudes y encintado,
solo se necesita filtrar la informacién por conector para poder visualizar los circuitos que
contiene, los colores y calibres para cada circuito.

La tabla presentada se encuentra incompleta, posteriormente se debe integrar la
informacion que se genere al realizar los calculos mencionados anteriormente. La Master
en conjunto con el plano son las herramientas que se necesitan para poder comenzar
con el proceso para la fabricacion del arnés.

3.3.2 Calculo de longitudes

El siguiente proceso a realizar es el célculo de longitudes, este proceso se realiza para
el area de corte, el cual se encarga de cortar el cableado de acuerdo a las longitudes
requeridas y especificadas por el area de ingenieria de producto. El calculo de longitudes
se realiza al sumar todas las cotas de origen y destino de un circuito. Como ejemplo
tenemos la siguiente ilustracién, donde el conector ConnEg004 es el origen y el
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ConnEgO005 es el destino. Cada conector posee una cantidad de circuitos y cada circuito
va dirigido hacia distintos destinos, suponiendo que entre esos conectores hubiera un
circuito con ese origen y destino, tendriamos que su longitud seria: 150+60+72+200 =
482, longitud lineal sin insercién (sin considerar una insercion por conectores).

Destino

ConnEg005

200

Origen

e

|
|

ConnEg004

F - 33 Identificacion de conectores para origen y destino

Realizar el calculo de longitudes de manera manual tomaria demasiado tiempo y el
margen de error es muy alto, es por esto que, para llevar a cabo el proceso, se hace uso
de una herramienta que compara la informacion que obtiene de la informacién del cliente
contra la informacién que nosotros generamos.

Para poder realizar este comparativo, nuestro deber es introducir los conectores que
tenemos en el plano y los nodos hacia los que se conecta, distancias de nodo a nodo
cuando es necesario y la sumatoria de las cotas. Tomando como ejemplo la ilustracion
seria:

ConnEg005 a N.2 332mm
ConnEg004 a N.2 150mm

Y asi sucesivamente para cada conector, nodo y splice, sin omitir ninguna cota y
considerando la secuencia de los nodos para que el programa no tenga errores al realizar
el calculo. Una vez teniendo esa informacion, se introduce al programa colocando
también cada circuito que conforma el arnés, siendo en este caso un total de 428
circuitos.
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x021198B
x02119A
x02119C

mp7

mp6
x02120_CX
mp8
x02020CN12
mp9

mp6
xSplicelP1450
xSplicelP1450
x06422
x06116

mp5
xSplicelP1057
xSplicelP1057
mp4
xSplicelP0177
xSplicelP0177
x06503

mp3

x06423

mp2

x06409

mp1
xSplicelP0445
xSplicelP0445
mp1
xSplicelPO007A
xSplicelPO007A
mp10
x01042A2
x06003B
mp10

F - 34 Captura de datos para calculo de longitudes

Hasta

mp7

mp7

mp7

mp6

mp8

mp8

mp9

mp9
x02021CN11
xSplicelP1450
mpSplicelP1450
mp4

mp5

mp5
xSplicelP1057
mpSplicelP1057
mp4
xSplicelP0177
mpSplicelP0177
mp3

mp3

mp2

mp2

mp1

mp1
xSplicelP0445
mpSplicelP0445
xINLINE_39A
xSplicelPO007A
mpSplicelPO007A
mp10

mp11

mp11

mp11

mp12
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Longitud
70
110
66
80
411
300
508
161
583
125
1
50
72
144
50

1
112
68

1
50
126
46
212
221
85
50

1
78
38

1
38
88
84
41
100



De Hasta Longitud | xSpliceP0445] xINLINE 39AY] xSplicelP0445] 44 ] 78 0 ] 301171 o 0 |
x02119B mp7 70 29 xSplicelP044£ xINLINE_39A 78" 78 Exgebnis OK
x02119A mp7 10| Farso

x02119C mp7 66| 3011

mp7 mp6 80 Start - click
mp6 mp8 411 A ol g
x02120 CX  mp8 300 A e
mp8 mp9 508

x02020CN12 ~ mp9 161

mp3 x02021CN11 583

mpb6 xSplicelP1450 125

xSplicelP1450  mpSplicelP1450 1

xSplicelP1450 mp4 50

x06422 mp5 72

x06116 mp5 144

mp5 xSplicelP1057 50

xSplicelP1057  mpSplicelP1057 4

xSplicelP1057  mp4 112

mp4 xSplicelP0177 68

xSplicelP0177  mpSplicelP0177 1

xSplicelP0177  mp3 50

x06503 mp3 126

mp3 mp2 46 0
x06423 mp2 212

mp2 mp1 221

x06409 mp1 85

mp1 xSplicelP0445 50

xSplicelP0445  mpSplicelP0445 1

xSplicelP0445  xINLINE_39A 78

mp1 xSplicelP0007A 38

xSplicelP0007A mpSplicelP0007A 1

xSplicelP0007A mp10 38

mp10 mp11 88

x01042A2 mp11 84

x06003B mp11 41

mp10 mp12 100

x02120A mp12 402

x01042A1 mp13 70

x06003A mp13 30

mp13 mp12 47

x06504 mp12 60

F - 35 Programa para célculo de longitudes

Una vez que se ejecuta el programa, debe dar como resultado un listado de las longitudes
por circuito, los conectores de origen y destino con sus cavidades y la longitud.

MODO106F |ConnEg004 SPEG0768 L 1162
EGO017E ConnEg005 3 SPEG0017 L 1246
EG0102B ConnEg005 6 SPEG0102 R 650

T- 5 Longitudes obtenidas

Si las cotas fueron introducidas correctamente al programa, obtendremos un listado con
todas las longitudes obtenidas por circuito, para saber que la informacién obtenida es
correcta, se debe hacer una valoracion haciendo la sumatoria de forma manual de al
menos 10 circuitos tomados al azar. Si al realizar la sumatoria los resultados coinciden
con los obtenidos en el programa significa que todo esta en orden.

Si los resultados no coinciden, se debe revisar nuevamente, en caso de que alguna cota
se haya omitido o integrado erroneamente. Una vez identificado el error, se hace la
correccion y se ejecuta el programa una vez mas, posterior a esto, se hace una segunda
valoracion si todo esta en orden, continuamos al siguiente paso, si no, se realiza el
procedimiento anterior hasta obtener las longitudes correctas.
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Una vez que se han obtenido las longitudes, se tiene que revisar la informacién del cliente
para determinar si el circuito es un circuito normal o requiere de un proceso de trenzado.
Para el caso de procesos trenzados, se debe integrar una formula para considerar una
longitud extra ya que, al realizar el proceso de trenzado, la longitud del cable se haria
mas corto y al momento de realizar el ruteo de los circuitos tendriamos dificultades.

- x v - - - - - - - -
INOOS8C __[TRENZADO ConnEg005 2 SPINOOS8A L 3355 15+/-3 0.035 0.35 3454
[INoo97c  [TRENZADO [connEgoos 1 [spiNO097A L | 3356 | 15¢/3 | o035 | o035 | 3455

T - 6 Longitudes para circuitos trenzados

En la ilustracién se muestra un ejemplo de dos circuitos que se trenzan, para considerar
una longitud extra se toma en cuenta el calibre, para obtener de ahi un paso y un factor,
con los cuales se realiza la operacion para determinar la longitud que se debe agregar
como compensacion. Se realiza la sumatoria de la longitud obtenida anteriormente y la
compensacion requerida y obtenemos asi la longitud total para proceso trenzado.

Para todos los circuitos ya sean normales o trenzados, se requiere considerar una
longitud extra por insercion, es decir, una compensacion por la distancia de cable que se
requiere para insertarse al conector. Para obtener esta insercion es necesario buscar la
hoja de datos de cada conector para determinar si se trata de un conector largo o corto,
si el conector es corto, la insercion va desde los 20 hasta los 30mm, si el conector es
largo, la insercion va desde los 50 hasta los 80mm.

Las hojas de datos son similares a la siguiente ilustracion, donde se muestra toda la
informacion respecto al conector.

Para la insercion se considera la longitud de insercion del conector de origen y de destino
y en caso de que el destino sea un splice, la insercion serd de 15mm, para cualquier
splice la insercion serd de 15mm.
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" Features and Benefits FHectrical
I .00mm ('040 ) Tub * Meets indusiry-standard requirements for 040 Voltage: 13V
WiIE'fo'Wil'e automotive interface Current: S0Amax.
o Side Terminal Position Assurance (TPA) feature virtually ~ Contact Resistance: 5 milliohms max.

040 1] eliminates terminal backout Dielectric Withstanding Voltage: 1000V AC
Housin = Rugged contact design offers increased life cycle Insulation Resistance: SO0V DC 100 Megohms min.

9 durability, and mechanical and electrical reliability Mechanical
68507 /64002 = Side flange provides panel mounting retention Contadt Insertion Force: 1.5 kgf max.

Male, 8 Circvits, 2 Rows

Circuits Order No. Type
. 6B507.0811 Screw
6B507-082] tip

$4002.1210
11 $4002.1215 Sor

La siguiente ilustracion muestra un ejemplo de las inserciones por conector, una vez que
se tiene la insercién de origen y destino, se realiza la sumatoria y se integra a la longitud

* Fully shrouded to profect contacls

Reference Information

Product Specification: PS-35896-001 and PS-68507-003
Packaging: Bog

Mates With: 68508, 64022

Use With: 50654 and 50660

Designed In: Millimeters

F - 36 Especificaciones de conectores

Contact Retention to Housing: 8.0 kgf min.
Mating Foree: 10 kgf max.

Unmating Force: 10 kgf max.

Durability: 50 cydles

Physical
Housing: Polyester, UL 94-HB

obtenida en el proceso anterior para obtener una longitud total.

MODO106F ConnEg004

SPEG0768

1162 15 11.85

0.5 1219

EGO017E ConnEg005

SPEG0017

1246 15 12.71

0.35 1324

EG01028 ConnEg005

SPEG0102

650 15 6.63

1 722

IN0098C [TRENZADO ConnEg005

SPINOO98A

3355 15 34.22

15+/-3 0.035 035 3575 3454

IN0097C _ [TRENZADO ConnEg005

ERRE

SPINOOS7A

I EEEE

8(8|8(8|8

3356 15 34.23

15+/-3 0.035 035 3576 3455

T - 7 Ejemplo de inserciones por conector

En la ilustracion anterior se muestra un apartado de “compensacion” esa compensacion
es considerada para todos los circuitos y se debe de tomar en cuenta para la longitud
total, dicha compensacién hace referencia al recorrido, ya sea por giros que el circuito
debe realizar durante su recorrido, por el encintado, etc. Por tales motivos es que se
toma en cuenta una longitud extra por recorrido.

3.3.3 Célculo de cinta

El siguiente proceso a realizar es el calculo de cinta, el calculo de cinta se hace a fin de
proporcionar una cantidad aproximada de material a utilizar, al igual que para el calculo
de longitudes, el célculo de cinta se realiza en orden de acuerdo a los nodos y los
conectores deben tomarse desde los extremos hacia el centro, tal como se muestra en
la ilustracion.
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F - 37 Recorrido para célculo de cinta
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Para obtener la cantidad de cinta a utilizar se debe realizar la sumatoria de los calibres
de cada conector, de ahi obtener un factor que, al indicar la longitud que tendré el ramal,
dara como resultado la cantidad de cinta a utilizar.

Es importante mencionar que para el calculo de cinta del nodo N.2 al nodo N.1 se realiza
con la sumatoria de ambas longitudes (115+60) pero tomando en cuenta los calibres de
ambos conectores (ConnEg004 y ConnEgO005), esto debido a que los circuitos de esos
conectores deben pasar por esa zona para llegar a sus destinos. Por lo tanto, al
considerar todos esos circuitos se obtendria un nuevo factor que indica que en esa zona
se tiene un ramal de mayor grosor y se realiza el calculo de la cinta que se necesitara
para cubrir la zona.
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F - 38 Calculo de cinta por nodo

N.1

El mismo caso seria para el calculo de cinta de N.1 a N.4, el mazo de cables corresponde
a la zona central y para calcular el encintado para esta zona, se toma en cuenta el area
(sumatoria de calibres) obtenida para el célculo de N.2 a N.1, el &rea de ConnEg001,

ConnEg002 y ConnEg003, y la longitud total de 195.
SI"F N.S"'--
|

ConnEgO04

ConnEgl02

v
:
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F - 39 Calculo de cinta nodo-nodo
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En la ilustracién se muestra el factor a considerar para realizar el calculo, el factor es
considerado tomando en cuenta si se trata de encintado continuo o en espiral.

CcoD
A50
A40
A30
A20
Al0

C50

C30

c20
C10

ENCINTADO AREA
ALTERNO
ALTERNO
ALTERNO
ALTERNO
ALTERNO

ENCINTADO AREA
CONTINUO
CONTINUO
CONTINUO
CONTINUO
CONTINUO

FACTOR

10.9
6.7
6.65
2.5
2.05

FACTOR

18.8
114
8.8
3.45
3.3

F - 40 Factores para célculo de cinta

FACT METROS
130 C10 0.429
15% 0.49335

En la siguiente ilustracion se muestra el calculo de cinta para las zonas mencionadas
anteriormente.

ConnEg001 N.1 575 1.9 - 520
ConnEg002 N.1 150 3.5 - 260
ConnEg003 N.1 150 3 - 260
ConnEg004 N.2 150 1 - 260
ConnEg005 N.2 332 5.75 - 400

N.2 N.1 165 6.75 - 400

N.1 N.4 195 21.9 - 400

T - 8 Obtencién de resultados del calculo de cinta

El apartado de diametro de tubo, solo se calcula cuando se requiere proteccion en algun
ramal, al igual que la cinta, se calcula a partir de los calibres del conector o conectores
gue se ven involucrados en la zona a proteger.
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F - 41 Proteccién con tubo corrugado

En la ilustracion se muestra una de las zonas que deben protegerse con tubo corrugado,
debido a que poseen circuitos con calibres pequerios, el diametro del tubo en pequerio.
Para el conector ConnINO12 necesitariamos un tubo de 4.5mmX145mm y para el
conector ConnINO13 un tubo de 4.5mmX120mm.

Puede observarse que en la longitud del tubo eliminamos 10mm, esto debido a que
ambos tubos van unidos a un nodo y de acuerdo a la especificacion del cliente, cuando
un tubo corrugado se dirige hacia un nodo, se debe tener en cuenta una tolerancia de
10mm para que, al fijar el tubo, no haya problemas (tubo muy ajustado o imposible de
ubicarse en la zona especificada) y no se tenga que volver a cortar el tubo o se genere
desperdicio.

ConnINO012 N.30 155 2.4 4.5 260
ConnINO13 N.30 130 4.8 4.5 260

T - 9 Ejemplo de tubo a utilizar

Para obtener el tipo de tubo a utilizar de acuerdo al diametro, utilizamos la siguiente tabla,
la cual nos indica el area (sumatoria de calibres) y el diametro de tubo que podemos
utilizar considerando el area que tenga el ramal; siendo el tubo de 4.5 mm el mas
pequefio y el tubo de 22 mm el mas grande.
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15.9 4.5
44.5 7.5
78.1 10
130.7 13
220.5 17
370.1 22

T - 10 Tipos de tubo de acuerdo al area

3.3.4 DMR

El concepto DMR se refiere a las hojas de cambio, como se mencioné anteriormente, el
proceso de disefio requiere de constantes actualizaciones en este caso, cuando se
requiere hacer una actualizacion o modificacién, estas vienen en un formato denominado
DMR, el cual contiene el nombre del plano al que pertenece, un numero de control, el
problema que se tiene, la solucion y anexos para integrar a la informacion interna, como
actualizaciones en la master y modificaciones en el dibujo.

Las actualizaciones deben integrarse a la informacion interna lo antes posible y
distribuirse a las areas implicadas en el proceso de fabricacion para que se ajusten a las
nuevas especificaciones y no generar algun proceso con informacién obsoleta.

Is MODO106F ConnEg004 15673503 SPEG0768 L - WH 0.5
Should be 0.75
EGO017E ConnEg005 3 32264-191 SPEG0017 L - GN 0.35

EG0102B ConnEg005 6 3004-01033 SPEG0102 R - WH 1
Is INO098C ConnEg005 2 15673503 SPINOO98A L - WH 0.35
Should be 0.5
Is INO097C ConnEg005 1 15673503 SPINOO97A L - PK 0.35
Should be 0.5
Is EGO064A ConnEg005 8 15673503 ConnEg001 3 200577-5 WH 0.35
Should be 0.5
Is EGO063A ConnEg005 9 15673503 ConnEg001 4 200577-8 PK 0.35
Should be 0.5

T - 11 Ejemplo de actualizacion de méaster
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F - 43 Cancelacion de un ramal

En el primer ejemplo, solo se muestra la afectacién en la master, sin embargo, la
informacion debe ser actualizada en el plano también. El mismo caso es para el segundo
ejemplo, la informacion se actualiza en ambas partes y se debe poner especial atencion
cuando se trata de agregar ramales, modificarlos o eliminarlos, ya que podrian estar
afectando también a VT s 0 a Splices y es ahi donde viene el analisis para entender por
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gué se agregan o eliminan componentes cuando la modificacion se da un solo ramal, se
tiene que analizar a fondo el alcance de la afectacidén para poder distribuir la informacién
correctamente.

Cuando se trata de dibujos previos generalmente la modificacion es muy grande o puede
ser que la nueva informacion llegue completamente diferente, en ese caso, lo mejor es
comenzar de nuevo con la informacion interna ya que al interpretar la informacion,
comparar lo nuevo con lo obsoleto y tratar de descifrar que elementos fueron modificados
y que es lo que pertenece igual o similar requiere de un tiempo mucho mayor en
comparaciéon de empezar a analizar la informacion desde cero, sin considerar la
informacion previa.

El proceso de disefio es bastante extenso, sin embargo, llevar a cabo todo lo que implica
es necesario para poder continuar a la fase y comenzar con la fabricacion de prototipos.

3.4 Resultados

3.4.1 Dibujos internos

El dibujo presentado a continuacién muestra una ayuda visual del disefio del arnés que
sera ensamblado en el vehiculo.

&
*

F - 44 Arnés Body Main LH

Tomamos esta imagen como referencia para ubicar algunos conectores y visualizar la
posicion en que deben ser ensamblados.
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En primer lugar, tenemos el plano general, en el cual se muestran, a diferencia del plano
del cliente, tipos de cinta y métodos de encintado de una manera mas visual,
instrucciones para el armado y vistas de los conectores.

-, il |
>—-<>-1 Z——@»-@—.—o—-— g—»-o—-o--l—

LB T_—Q

= ==

F - 46 Disefio de dibujo interno lado interior
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F - 47 Disefio de dibujo interno Bolsa de Aire
Nota: El plano general se encuentra en el anexo 1.

Tanto en el plano como en la master general es necesario identificar las VT's, dicha
informacion es utilizada para el armado de los arneses y la identificacion de los circuitos
que pertenecen a cada VT.

3.4.2 Diagramas para procesos especiales
En este caso, tenemos dos procesos nuevos para los que es necesario realizar
diagramas gue den soporte a la integracion de los procesos en el confeccionado.

Splice en linea
Se trata de un par o grupo de splices que comparten circuitos entre si y que requieren
de una confeccién especial.
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F - 48 Diagrama de splice

F - 49 Ejemplo de splice en linea

Terminales StackFanOut

Se trata de terminales de ojillo que pueden ser de aplicacion simple o doble (uno o dos
circuitos en una terminal) de acuerdo al calibre permitido, que son ensamblados uno
encima de otro hasta formar la configuracion deseada.
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F - 50 Diagrama StackFanOut

En la ilustracion, las terminales de los extremos son de aplicacién simple, mientras que
la terminal del centro es aplicacion doble.

Una vez que se tiene la configuracion mostrada, las terminales son insertadas en un
dispositivo tipo “arana” que forma la terminal de acuerdo a la especificacion y la protege.

F - 51 Ejemplo de terminal StackFanOut

3.4.3 Longitud de circuitos
El céalculo de la longitud de los circuitos permite proporcionar una medida para el corte
de cableado evitando desperdicios y pérdida econémica.

Como se muestra en la ilustracion, tenemos 2 tipos de longitudes las cuales
corresponden a las longitudes para cables normales y longitudes para cables trenzados.
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MODO106F ConnEg004 SPEG0768 L 1162 30 15 11.85 - - 0.5 1219

EGO017E ConnEg005 3 SPEG0017 L 1246 50 15 12.71 - - 0.35 1324

EG01028B ConnEg005 6 SPEG0102 R 650 50 15 6.63 - - 1 722 -
IN0098C  TRENZADO ConnEg005 2 SPINOO98A L 3355 50 15 34.22 15+/-3 0.035 0.35 3575 3454
IN0097C [TRENZADO ConnEg005 1 [SPINO097A L 3356 50 15 34.23 15+/-3 0.035 0.35 3576 3455
EGO064A  TRENZADO ConnEg005 8 ConnEg001 3 1024 50 50 10.44 15+/-3 0.035 0.35 1174 1134
EGO063A [TRENZADO ConnEg005 9 ConnEg001 4 1024 50 50 10.44 15+/-3 0.035 0.35 1174 1134
EGO096A ConnEg005 5 ConnEg013 38A 1503 50 50 15.33 - - 1 1618 -
EG0096B ConnEg005 4 ConnEg013 38A 1503 50 50 15.33 - - 1 1618

EG0102C ConnEg005 7 SPEG0102 R 650 50 15 6.63 - - 1 722

EG0094 ConnEg013 |’3_A ConnEg004 2 1369 119 30 13.96 - - 0.5 1532 -
EG0027H  TRENZADO ConnIN014 2 SPEG0391 R 918 30 15 9.36 15+/-3 0.035 0.35 1006 972
EG0026H TRENZADO ConnIN014 7 SPEG0392 R 919 30 15 9.37 15+/-3 0.035 0.35 1007 973
EG0025D TRENZADO ConnIN014 2 SPEG0025B L 704 30 15 7.18 15+/-3 0.035 0.35 783 756
EG0024D [TRENZADO ConnIN014 7 SPEG0024B L 705 30 15 7.19 15+/-3 0.035 0.35 784 757
hOZSS ConnINO39 55 ConnSK009 1z 420 60 10 4.28 - - 0.35 494 -
INO255A ConnSK009 1 lConnSKOOS 1z 130 60 10 133 - - 0.35 201

T - 12 Calculo de longitud de circuitos

Nota: La tabla de calculo de longitud de circuitos (completa) se encuentra en el anexo
2.

3.4.4 Célculo de cinta

El célculo de cinta es util para tener un control sobre la cantidad de material a utilizar y
gue sera solicitado posteriormente para el armado del arnés.

ConnEg001 N.1 575 1.9 - 520
ConnEg002 N.1 150 3.5 - 260
ConnEg003 N.1 150 3 - 260
ConnEg004 N.2 150 1 - 260
ConnEg005 N.2 332 5.75 - 400

N.2 N.1 165 6.75 - 400

N.1 N.4 195 21.9 - 400
ConnEg006 N.3 448 4.35 - 400
ConnEg007 N.3 125 8.5 - 260

N.3 N.4 175 12.85 - 400
ConnRt001 N.4 150 0.7 - 260
ConnSK001 N.4 175 8 - 260
ConnSK002 N.5 125 6 - 260
ConnEg008 N.5 260 20.2 - 400
ConnEg009 N.5 65 1.75 - 260

N.5 N.4 80 27.95 - 400

N.4 N.6 110 75 10 260
ConnEg010 N.6 110 11.65 - 400
ConnSK003 N.6 160 3.5 - 260

T - 13 Calculo de consumo de cinta
En la ilustracion se muestra la cantidad de cinta y tubo de acuerdo al didmetro del ramal.

Nota: La tabla de calculo de consumo de cinta (completa) se encuentra en el anexo 3.
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3.4.5 Master

Finalmente, tenemos la master general interna que, como se ha mencionado, concentra
toda la informacion necesaria para el armado del arnés, se incluye la longitud de los
circuitos, origen, destino, tipo de terminal a utilizar, colores y calibres de los circuitos.

MAIN SPLICE MODO106F 1219 - ConnEg004 15673503 SPEG0768 L WH 0.5
MAIN SPLICE EGO017E 1324 - ConnEg005 3 32264-191 SPEG0017 L GN 0.35
MAIN SPLICE EG0102B 722 - ConnEg005 6 3004-01033 SPEG0102 R - WH 1

MAIN TRENZADO IN0098C 3575 3454 ConnEg005 2 15673503 SPINO0OS8A L - WH 0.35
MAIN TRENZADO IN0097C 3576 3455 ConnEg005 1 15673503 SPINO097A L - PK 0.35
MAIN TRENZADO EGO064A 1174 1134 ConnEg005 8 15673503 ConnEg001 3 200577-5 WH 0.35
MAIN TRENZADO EG0063A 1174 1134 ConnEg005 9 15673503 ConnEg001 4 200577-8 PK 0.35
MAIN NORMAL EG0096A 1618 - ConnEg005 5 15673503 ConnEg013 38A 15673503 WH 1

MAIN NORMAL EG0096B 1618 - ConnEg005 4 15673503 ConnEg013 38A 15673503 RD-YE 1

MAIN SPLICE EG0102C 722 - ConnEg005 7 15673503 SPEG0102 R 3004-01033 RD 1

MAIN NORMAL EG0094 1532 - ConnEg013 3A 200577-5 ConnEg004 2 3004-01033 BK 0.5
BODY TRENZADO EG0027H 1006 972 ConnINO14 2 200577-5 SPEG0391 R - BK 0.35
BODY TRENZADO EG0026H 1007 973 ConnIN014 7 15673503 SPEG0392 R BN 0.35
BODY TRENZADO EG0025D 783 756 ConniINO14 2 32264-191 SPEG0025B L BN 0.35
BODY TRENZADO EG0024D 784 757 ConniIN014 7 504666-2 SPEG0024B L - BK 0.35
BODY TIERRA IN0255 494 - ConnINO39 55 504666-2 ConnSK009 1z - BK 0.35
BODY PUENTE IN0255A 201 - ConnSK009 1 504666-2 ConnSK009 1z - BK 0.35
MAIN RESISTOR EG0061C 359 347 ConnRt005 2 - SPEG0061 R - BK 0.35
MAIN RESISTOR EG0062C 358 346 ConnRt005 1 - SPEG0062 R - BK 0.35

T - 14 Méaster de circuitos

Nota: La master (completa) se encuentra en el anexo 4.
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3.5 Conclusiones

La industria automotriz en cuanto a vehiculos eléctricos ha evolucionado principalmente
con la potencial mejora de las baterias, la reduccion de los precios y normas cada vez
mas apegadas en pro del cuidado y preservacion ambiental, asegurando un futuro
prometedor.

Los fabricantes estan apegandose cada vez mas en el disefio y fabricacion de vehiculos
eléctricos con la intencion de obtener en un vehiculo con motor eléctrico, la misma
potencia que genera un vehiculo con motor de combustion interna, eliminado las
emisiones contaminantes y disminuyendo costos por uso de combustibles.

Asi como los fabricantes intentan implementar este sistema, también surgen nuevos
fabricantes dedicados Unicamente a la produccion de autos eléctricos, tal es el caso de
Lucid Motors Company, empresa de reciente integracion al mercado.

Lucid esta por lanzar el modelo Gravity, un vehiculo en el cual la empresa SE Bordnetze
tendra participacion en la elaboracion de arneses.

Hasta ahora se tienen prototipos de los 9 arneses por los que estara conformado el
vehiculo.

El proyecto realizado fue enfocado en el arnés Body Main LH donde a partir de todos los
procedimientos descritos fue posible crear un proceso de ensamble efectivo, esto
podemos confirmarlo ya que, a pesar de haber hecho ajustes, no hubo afectacion al
realizar pruebas de calidad y pruebas eléctricas al arnés.

Por lo anterior podemos decir que las actividades realizadas fueron logradas satisfactoria
y exitosamente y una vez que el proyecto de inicio en serie podremos observar el
resultado de todo el trabajo realizado.

3.6 Competencias desarrolladas

El area de ingenieria es un area de oportunidad de aprendizaje bastante amplio ya que
es ahi donde se origina toda la informacién requerida para dar comienzo al proceso de
fabricacion.

De acuerdo a las actividades realizadas durante mi estadia en la empresa, considero
gue mi desempefio fue bastante bueno, los conocimientos adquiridos durante mi
formacion académica fueron bastante utiles en cuanto al sistema eléctrico del automovil,
siendo este el producto que fabrica la empresa, en combinacién con conocimientos sobre
disefio para el analisis e interpretacion de planos.

Tomando como base lo anterior, el analisis e interpretacion de planos fue una habilidad
gue fui fortaleciendo con el tiempo, logrando identificar cada caracteristica en los dibujos,
analizar la informacion, interpretarla, plasmarla en un dibujo o diagrama y poder
transmitirla posteriormente.
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Mas que nada, en el &rea de ingenieria de producto se requiere pensamiento légico y
analitico, aspectos que logre manejar muy bien, para el analisis de informacion,
comparativa entre informacion previa e informacion nueva y las posibles afectaciones.

3.7 Recomendaciones

Todos los documentos, dibujos, diagramas, etc., son importantes para el proceso de
fabricacion. La recomendacion que se tiene respecto a esta informacion es que se
continue dando seguimiento, modificaciones o actualizaciones siempre va a haber y es
importante considerarlas, e integrarlas a la informacion previa que se tiene, debido a que
esto es requerido en el area de procesos para la fabricacion, sobre todo cuando se crea
un modelo nuevo.

Siempre que se integra informacién nueva es importante analizarla para identificar la
afectacion que surge con cada actualizacion y asi tener nocion de lo que se esta
trabajando y el por qué se trabaja asi.

Al integrar informacion también es importante verificar que las especificaciones del
cliente no sean afectadas, el incumplimiento de dichas especificaciones podria ocasionar
problemas en el futuro.

El seguimiento de las recomendaciones mencionadas garantiza la fabricacion de arneses
acorde a las necesidades del cliente.
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3.9 Anexos
Anexo 1. Dibujo general Body Main LH

https://drive.google.com/file/d/1Gr_ZmG22hERyfPrCDIEqWQId5Ti7CINu/view?usp=sh
are_link

Anexo 2. Calculo de longitud de circuitos

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Hk-iaDmJTNw?7-
ulZrwkOjMgCC1Y7KTgj/edit?usp=share_link&ouid=105992265323196809889&rtpof=tr
ue&sd=true

Anexo 3. Calculo de consumo de cinta

https://docs.google.com/spreadsheets/d/13IROTZUmJPUwEowbdhgGAM_867sOnV9J/
edit?usp=share_link&ouid=105992265323196809889&rtpof=true&sd=true

Anexo 4. Méaster general

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1-
OEKNSro27zg _nu5GPMeF3IbSUAK5S5FOS/edit?usp=share_link&ouid=10599226532319
6809889&rtpof=true&sd=true
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