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RESUMEN

El estudio de tiempos es muy importante para las empresas, debido a que
con estos pueden optimizar sus tiempos de produccién a un mejor nivel, en la
empresa WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V
COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. De R.L de C.V, esta enfocada al
giro automotriz encargada de la realizacion de arneses automotrices, esta
empresa presenta problematicas debido a que sus tiempos de produccion estan
elevados para realizar una pieza terminada dentro de la linea TESLA EVEREST
CHASSIS, dentro de esta linea se realizan 2 tipos de arneses diferentes, el arnés

trasero y el arnés frontal.

Este proyecto ayudara a optimizar los tiempos de fabricacién dentro de
esta linea, parte con la obtencion de la informacion necesaria para identificar la
actualidad del proceso de la linea, ademas de observar como estan divididas las
estaciones de trabajo para la construccién de los arneses. Del mismo modo
identificar las actividades o tareas que se realizan dentro de estas estaciones de
trabajo, asi como problematicas que se tiene que generan tiempos de botella o

tiempos muertos.

Mediante la medicion de tiempos por cortometraje y el uso de
videograbaciones del proceso se obtuvieron los tiempos estandar de cada una
de las actividades dentro de las diferentes estaciones de trabajo tanto para el
arnés trasero y el arnés frontal, después se prosiguio a utilizar herramientas de
ingenieria como es el caso del uso del diagrama de Ishikawa, el diagrama de
Pareto y el diagrama de Yamazumi esto con el fin de identificar correctamente
las actividades que generan mas tiempo al proceso, tiempos muertos y cuellos

de botella.

Posteriormente de identificar las problematicas dentro de la linea se
prosiguié a darles solucion con un rebalanceo del proceso de las estaciones,
hablando de tiempos muertos originados por las actividades, problemas de
material, equipos, herramientas o mesas de trabajo. Al terminar de implementar

los cambios propuestos y eliminar los problemas de produccion se logré reducir

il



un 8.85% en los tiempos del arnés trasero y reduciendo un 6.81% el tiempo total

del arnés frontal.

Palabras clave: Estudio de tiempos, Actividades, Produccion,

Optimizacion, Arnés, Tiempo promedio o estandar, Capacidad de produccién.
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INTRODUCCION

El siguiente proyecto se realizara con el objetivo de optimizar los tiempos
de produccion en la empresa WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING
MEXICO S. DE R.L DE C.V COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S.deR.L,
enfocada en el giro automotriz que se encargada de construir arneses
automotrices, esta empresa muestra fallas en su proceso de produccion de dos
arneses de la linea TESLA EVEREST CHASSIS, este proyecto tiene el fin de
identificar los tiempos muertos y cuellos de botella dentro de la linea, con el fin

de eliminarlos o minimizarlos.

En el primer capitulo despliega los datos generales del proyecto, como
son, el planteamiento del problema, objetivos generales y especificos,
justificacion del proyecto, alcance del proyecto, las limitaciones que se tendra en
la realizacion de este proyecto, de la misma manera se habla sobre la
descripcion detallada de actividades que se implementan para concluir el
proyecto asi como una demostracion grafica del tiempo transcurrido en
completar estas actividades y por ultimo se mencionara la informacion de la

empresa asi como su ubicacion.

En el segundo capitulo muestra los fundamentos que se tiene para la
realizacion de este proyecto, tanto como internos por parte de la empresa y los
externos que son similares a este proyecto, esto con el fin de identificar como
lograron obtener resultados a través de varias herramientas de ingenieria. Asi
mismo se mostrara la informacion de la empresa como su filosofia y la tecnologia

que tiene que ver con el desarrollo del proyecto.

En el tercer capitulo muestra los diferentes conceptos que tienen que ver
con este proyecto, que van desde hablar sobre ;Qué es un estudio de tiempos?
Y demas informacion complementaria para poder tener mejor control sobre qué

es lo que hara y obtendra respectivamente.
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En el penultimo capitulo presenta la metodologia del proyecto, como se
obtuvieron los datos para la realizaciéon de este proyecto, que va desde el
enfoque de la investigacion, asi como el tipo de investigacion que tiene este
proyecto y como se realizaron los pasos para obtener los mejores datos, asi

mismo obtener los datos necesarios para el proyecto.

Y por ultimo en el capitulo 5 expone los resultados con la implementacién
de todas las herramientas que se utilizaron en este proyecto, asi como la
comparativa de la actualidad de la empresa con la implementacion de este

proyecto.
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CAPITULO 1. DATOS GENERALES

1.1. Planteamiento del problema

Actualmente en la industria se cuenta con sistemas que ayudan a
optimizar los tiempos de produccién, esto con el fin de lograr tener una
efectividad dentro de sus procesos en donde fabrica un producto determinado o
para realizar un servicio. Con la ayuda de este se puede conseguir que los
tiempos de espera entre los procesos o areas se reduzcan, de esta manera la
empresa puede lograr cumplir con la demanda de productos que tenga

establecida.

Con el estudio de tiempos se pueden analizar perfectamente todas las
actividades que se realizan dentro del proceso de elaboracién de un producto o
servicio, con el fin de identificar si hay factores ajenos que afecten o intervengan
en el proceso, ademas determina cual sera la forma mas apta de trabajo y genere

mejores beneficios.

En la empresa WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE
R.L DE C.V COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. de R.L enfocada al
area automotriz se encarga de realizar arneses automotrices, esta no cuenta con
un sistema de tiempos que ayude a la optimizacion de las lineas, asi mismo las
actividades generan tiempos muertos o cuellos de botella dentro los procesos
con los que cuenta. Esta empresa cuenta con una nueva linea de produccion
“TESLA EVEREST CHASSIS” que de igual manera no cuenta con una
optimizacion en sus tiempos de fabricacién, ademas de que presentan

problematicas por factores tanto internos como externos.
La utilizacion de esta técnica tiene grandes beneficios al poder obtener y

determinar los tiempos estandar durante las actividades o pasos que se hacen

para llevar a cabo un producto, todo esto generado a que con la técnica se
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emplea para poder registrar los tiempos y ritmos de trabajo que se tienen en los

pasos a seguir en una actividad que esta definida.
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1.2. Objetivo General

Optimizar los tiempos para la linea de produccion del proyecto TESLA
EVEREST CHASSIS.

15



1.3. Objetivos Especificos

A continuacion, se muestran los objetivos que se realizaran para la

elaboracion de este proyecto.

e Recolectar los tiempos que se realizan dentro de la linea TESLA
EVEREST CHASSIS.

¢ |dentificar los tiempos muertos y el cuello de botella que afecta al proceso.

e Implementar mejoras que permitan la disminucion de tiempos.
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1.4. Justificacion del proyecto

El realizar este proyecto es de suma importancia para tener un control
sobre los tiempos que se realizan dentro de la fabricacién de los productos de la
linea “TESLA EVEREST CHASSIS”, ademas con esto se puede identificar los
tiempos de espera mas largos que se tiene entre actividades y de esta misma
manera buscar soluciones para que el tiempo de elaboracion de los productos

sea mucha mas efectiva y eficaz.

De igual manera con la optimizacion de tiempos se pueden generar
beneficios para la empresa, esto al buscar maximizar la eficiencia y la eficacia
de los empleados, ademas de contar con una mejor resolucion de problemas,

mejora al proceso, mejor rendimiento en las actividades que se realizan, etc.

Con la realizaciéon de este proyecto se espera que la empresa WEWIRE
COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V COROPLAST
CABLE TRADING MEXICO S. de R.L, logre obtener una optimizacién en sus
tiempos de fabricacién, con el fin de cumplir con los requerimientos que el cliente
establecido. Ademas de identificar posibles factores que generen cuellos de
botellas o tiempos muertos, con esto se podra encontrar soluciones para

eliminarlos o minimizarlos.

Al reducir los tiempos de elaboracion de los productos terminados se
pueden maximizar los ingresos que estos generan, por lo tanto, la empresa
puede generar mas productos en el mismo tiempo disponible que se tiene. El
estudio de tiempos es un técnico primordial que utilizan las empresas para que
puedan determinar y establecer los tiempos 6ptimos que se deben de realizar en

las actividades para asi cumplir con la meta establecida y fijada por la empresa.

De la misma manera, eliminar las actividades que no le generen valor al producto
o actividades innecesarias que solamente aumentan el tiempo de produccién de
los productos y poder tener un control mucho mayor sobre el proceso con la

ayuda de identificar las actividades clave de la linea de produccion.
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1.5. Hipotesis

Hipotesis alternativa
Con la implementacién de este proyecto de optimizacion de tiempos de la linea
TESLA EVERET CHASSIS, se mejoraran los tiempos de produccion al mismo

tiempo que aumentara la eficiencia y la produccion del arnés frontal y trasero.

Hipotesis nula

No hay mejora en los tiempos de produccion, asi mismo no se muestra un
aumento en la eficiencia y produccion del arnés frontal y trasero con la
implementacion de este proyecto en la linea TESLA EVEREST CHASSIS.
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1.6. Alcance del proyecto

El proyecto se realizara en la empresa WEWIRE COROPLAST CABLE
TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V COROPLAST CABLE TRADING MEXICO
S. de R.L en la linea TESLA EVEREST CHASSIS, en el cual tendra beneficios

para las areas de:

¢ Ingenieria: en el area de ingenieria se tiene como impacto del proyecto al
tener una mejor forma de estandarizar los tiempos de los procesos,
identificar problematicas que tiene la linea de produccion y darles
solucion.

e Calidad: el area de calidad se impactara para tener un mejor estandar
sobre los araneses que se realicen dentro de esta linea, ademas de evitar
problematicas que puedan afectar tanto al proceso como al producto.

e Logistica y compras: el area de logistica y compras se vera afectada con
esta linea nueva al tener que obtener los requerimientos necesarios para
cumplir con la demanda del cliente, cotizando los mejores precios que se
puedan obtener y minimizando los costos, ademas de tener mejor control
sobre el movimiento de los productos terminados para su préximo envio
al cliente.

e Produccion: el area de produccion se vera afectada con esta linea al tener
que capacitar a los trabajadores para que se tenga un mejor
entendimiento de lo que se realizara dentro de esta linea, ademas de
llevar el control de las piezas se concluyan positivamente y no se tenga

paros de produccion.

e Mantenimiento: el area de mantenimiento tendra un impacto en la
capacitacion de sus trabajadores al tener maquinaria nueva, para poder
identificar cuales son todos los componentes de esta maquina y como
poder repararla adecuadamente en caso de que tenga alguna

problematica.
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1.7. Limitaciones

Las limitaciones que se tienen en el desarrollo de este proyecto en la empresa
WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. De R.L de C.V Celaya

son las siguientes:

e Paros de linea.
e Acceso a documentacion de apoyo por politicas de la empresa.
¢ No cuenta con el personal suficiente para esta linea de produccion.

e Falta de capacitacion en el personal.
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1.8. Descripcion detallada de las actividades

El siguiente listado explica las actividades a desarrollar en el desarrollo de este
proyecto en la linea TESLA EVERETS CHASSIS.

1. Observar el proceso: se debe de observar el proceso para poder
identificar cuales son las diferentes actividades que se realizan dentro de
la linea donde se realizara el proyecto, con esto mismo se puede obtener
mucha informacién del proceso, como sus componentes, cuales
herramientas y materiales se utilizan.

2. Diagnostico: en esta actividad lo que se realizara primeramente es
obtener informacion de la empresa, que es lo que hace, como lo hace,
qué productos realiza, cual es el proceso que este realiza y cuantas lineas
tiene.

3. Desarrollo de una plantilla para recabar los tiempos de la linea de
produccion: se desarrollara una plantilla estandarizada para poder
recabar las actividades que se realizan dentro de este proceso, asi como
los tiempos de estos mismos, esto con el fin para sacar el tiempo total que
se tarda en realizar un producto.

4. Recabar los tiempos del proceso de elaboracién de los arneses: para
poder recabar los tiempos del proceso se utilizaran dos técnicas de
cortometraje, la primera técnica es el cronometro vuelta a cero, que es la
forma en la cual se puede tomar un tiempo por proceso y después
regresar a 0 para comenzar la siguiente actividad y la técnica de grabacion
mediante camara, esto con el fin de obtener la mayor cantidad de tiempos
de varias corridas de produccion.

5. ldentificar tiempos muertos: es la forma en la cual se puede analizar y
reconocer las actividades que se alargan mas y que no generen valor al
producto y solamente cause un aumento en los tiempos de produccién.

6. Identificar problemas de la linea de produccién: en esta actividad se
obtienen las problematicas que afectan al proceso, estos pueden ser tanto
como externos o internos, se pueden identificar mediante el uso del

diagrama de Pareto para identificar cuales afectan mas al proceso y con
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la ayuda del diagrama de Ishikawa para encontrar las causas principales
que ocasionan estas problematicas.

7. Analizar informacion e identificar el método a utilizar: se empieza analizar
toda la informacion obtenida, con esto se puede identificar cual seran las
actividades y cambios que se deben de realizar para optimizar el proceso
y por ende reducir los tiempos de produccion.

8. Implementacion de herramientas para corregir problematicas: las
herramientas que se obtengan mediante el analisis de la informacion se
levaran a cabo para que el proceso se optimice, asimismo se pueda
realizarse los cambios que se deben de hacer para que se reduzcan los
tiempos del proceso.

9. Capacitacion a los trabajadores: la capacitacién tendra un papel
importante para realizar correctamente los cambios, esto originado a que
silos obreros no entienden correctamente el cambio en lugar se presenten
mejoras se tendra lo contrario causando mas problematicas.

10.Recabar los tiempos del proceso de elaboracidon del arnés: después de
haber concluido con los cambios y mejoras en el proceso, se procedera a
tomar nuevamente los tiempos del proceso.

11.Andlisis de resultados: por ultimo, se analizaran los resultados finales,
todo esto con el fin de obtener la comparativa entre el proceso anterior al
nuevo implementado y verificar que si se tiene mejores beneficios en el

proceso.
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1.9. Lugar donde se realizara el proyecto

En la llustraciéon 1, muestra una vista satelital de la empresa:

i i -
v—
E i

Barquellndustrialife
tuFerropuerto

llustracién 1 llustracion satelital de la empresa

Fuente:https://www.google.com/maps/search/ WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. De
R.L de C.V+Celaya/@20.4235841,100.7874331,1105m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
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https://www.google.com/maps/search/Wewire+Celaya/@20.4235841,100.7874331,1105m/data=!3m1!1e3?entry=ttu

1.10. Informacion sobre la empresa.

En la Tabla 1, se muestran los datos mas importantes de la empresa, entre

ellos esta, el giro y el RFC de la empresa.

Tabla 1 Datos generales de la empresa

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA
Nombre: | WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. De
R.L de C.V Celaya
Giro: | Automotriz
Domicilio: | Av. Marquez Bajio no.100, Celaya, México
C.P 38150.
Teléfono: | 466-235-17-28
E-mail: | karen.paredes@wewire- harness.com
RFC: | CCT1600314KZ2
Nombre del contacto: | Karen Paredes

Fuente: ITESS

24



CAPITULO 2. MARCO DE REFERENCIA

21 Fundamentos teodricos

2.1.1 Fundamentos del proyecto

1.- Un primer trabajo corresponde a Daniel Bello Parra, Félix Murrieta
Dominguez y a Carlos Alberto Cortes Herrera (2020), quien realizo el trabajo
“Analisis de tiempos y movimientos en el proceso en el proceso de produccion
de vapor de una empresa generadora de energias limpias” donde se habla
principalmente sobre como la técnica de tiempos y movimientos es de gran
ayuda para las empresas, debido a que esto ayuda que se genere un valor mas
grande para tener un trabajo de la manera mas eficiente y eficazmente posible.

Ademas de que en este trabajo se dice que la técnica de tiempos y
movimientos ayuda para poder identificar los problemas en la productividad por
parte de los obreros de una empresa y por ende encontrar soluciones para estos
problemas e incrementar la productividad. En este estudio se utilizod
principalmente la técnica de crondmetro a vuelta a cero (el reloj se acciona al
comienzo del primer elemento del ciclo y al final de cada elemento para que
después se muestre el tiempo final que se lleva para cada elemento y se regresa
a cero), ademas de describir las actividades que se realizaron en el proceso de
esta manera conseguir los datos necesarios en las estaciones de trabajo para el

estudio de tiempo y movimientos. (Cortes, 2020)

El uso de la herramienta de calidad “Diagrama de Ishikawa o el método
de las 6M” se utilizé para poder identificar las principales causas que ocasionan
una baja en la productividad, calificando la Mano de obra, Maquinaria, Materia,
Método, Madre-naturaleza y Medicion de todo el proceso para asi lograr
estandarizar todas las operaciones con la ayuda de un diagrama de flujo de
proceso y finalmente se establecié el tiempo de produccion aplicando
nuevamente un estudio de tiempos por crondmetro a vuelta a cero. (Cortes,
2020)
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2.- Un trabajo correspondiente a Cecilia Cuevas Ortega, Yoshi Angel
Gonzalez Montenegro, Maria del Carmen Torres Salazar y Maria Guadalupe
Valladares Cisneros (2020), quienes realizaron el articulo “Importancia de un
estudio de tiempos y movimientos” donde se habla sobre la importancia de
realizar un estudio de tiempos y movimientos en los centros de trabajo en todas
las areas que se utilice la mano de obra de las personas para llevar a cabo una
actividad, se pueden utilizar en empresas, industrias, laboratorios de centros de

investigacion, entre muchas otras.

La finalidad de este estudio es presentar estrategias para que se realice
de forma eficiente cualquier proceso o actividad que se lleve a cabo para lograr
fabricar algun producto, ademas también se comenta sobre como se debe de
tomar en cuenta también las necesidades de los trabajadores, practicantes,
personal técnico y administrativo que tenga la empresa o industria deberan de
dominar la técnica que se utilizara en proceso o actividad y lograr asi optimizarlo

de mejor manera. (Torres, 2020)

3.- Miguel Alejandro Pena Valbuena (2021), realizo la tesis para optar el
titulo e ingeniero industrial “Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la
productividad de la empresa Aluminios y vidrios estructurales S.A.S.” en donde
se puede hacer un cambio muy significativo para la empresa utilizar herramientas
de ingenieria para realizar estudios de tiempos y movimientos en las industrias.
A través de las herramientas de ingenieria se lograron determinar tiempos vy
movimientos en los cuales se pueden aumentar la productividad de la empresa,
en el cual también se logré observar actividades criticas y lograr realizar una
propuesta de mejora para la empresa que beneficie al proceso de fabricacion, el
redisefio y distribucion de la planta, ademas de implementar nueva maquinaria

para permitir reducir los tiempos y costos de fabricacion. (Pefa, 2021)

En el desarrollo de este trabajo se visualiza que la fabrica tiene una
produccion por producto del 66.6% y la productividad diaria es de 62% fabricando
10 productos por dia que en este caso vendria siendo el producto que se analizé

que son los sistemas deslizantes para divisiones de baio, la jornada laboral con

26



la que cuenta la empresa es de 8.5 horas con 2 operarios al dia. La propuesta
de mejora logro visualizar una mejora al con las mismas condiciones de trabajo
al poder fabricar 12 productos por dia aumentando asi a una productividad de

74.62% por producto y una productividad diaria de 75%.

De igual manera con la ayuda de formatos de hojas de vida para cada uno
de los productos y materias primas, ademas de realizar diagramas de procesos,
diagrama de bloques, cursogramas del proceso, diagramas hombre-maquina,
etc. Con todos esto se puede identificar que hay una mejora del 11% en el tiempo
de produccién de los productos y por ultimo la propuesta de mejora prevé que la
distribucion de planta propuesta puede mejorar los costos de traslados que se
tienen actualmente de $7,933,600 y en la propuesta es un costo de $5,000,800

mejorando los costos un 63%. (Pefna, 2021)

4.- Jaime Ivan Yumbulema Yumbulema (2023), realizo el proyecto de
investigacion “Estudio de tiempos y movimientos para la mejora de la
productividad en el proceso de produccion de suelas para calzado en la empresa
PREPLAST” donde se parte desde la identificacion del producto con mas
demanda en la linea de produccion, siendo este la suela Lili expanso chocolate

37 y en el cual se aplico el estudio de tiempos y movimientos.

Este proyecto de investigacion se dejé6 como una propuesta de
implementacion en el cual se utilizaron diferentes herramientas para lograr
obtener las diferentes propuestas y mejoras que se pueden implementar, como
por ejemplo: el diagrama de flujo, diagrama analitico, diagrama sinoptico,
diagrama hombre maquina, diagrama de recorrido, redistribucién de planta y
aplicacion de la metodologia SMED para asi lograr recolectar datos necesarios
para asi sé establecer mejoras en el proceso productivo de la empresa.
(Yumbulema, 2023)

Como resultados de la investigacion se logré establecer el tiempo
estandar de todas las actividades y areas que conformas el proceso de
elaboracién de la suela, a partir de todos aquellos movimientos, tiempos y

distancias recorridas se planted una redistribucion de planta con la finalidad de
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reducir los costos de transporte. Por medio del analisis de aquellas actividades
que se realizan en el proceso de produccién se pudo observar e identificar que
el area de inyeccion existen transportes largos y dentro del proceso de molino
existen exceso de transporte, por lo tanto, se propuso una distribucién mas
Optima con la ayuda del software WinQSB que ayuda a tomar mejores decisiones
al momento de hacer una distribucion de planta, la propuesta puede ayudar a
reducir un 19% los costos de transporte, igualmente después de implementar la
propuesta se espera que se dé un aumento del 6% en la productividad del
proceso de molino y un 2.26% en el proceso de inyeccién si se trabaje un solo
modelo y un 15.84% cuando se trabaje con distintos modelos. (Yumbulema,
2023)

5.- Acufia Silva Katerin Patricia, Guarniz Colqui Alexis Roy (2021), tesis
para obtener el titulo profesional de ingeniero industrial “Estudio de tiempos y
movimientos para aumentar la productividad en el area de produccién de la
distribuidora Vania S.R.L, Trujillo” donde se habla principalmente sobre como el
estudio de tiempos y movimientos ayudo a la distribuidora Vania a minimizar el
tiempo elevado que existen entre las actividades que se realizan para la entrega
de pedidos, todo esto tomando de muestra a 13 operadores de la linea de

produccion. (Acuia, 2021)

Los datos que se obtuvieron a través de entrevistas y encuestas
realizadas hacia los operadores de la linea, ademas de esto se llevé a cabo
evaluacion de indicadores de produccion, registro de salidas de productos
terminados en cada linea de produccién, diagramas, muestreo de tiempo de los
operadores que se realizd el estudio, balanceo de lineas para tener la cantidad
optima de operadores en cada linea de produccion y simulaciones para adaptar
las lineas a una mejor manera mediante el software ProModel. Los resultados
obtenidos fueron gratificantes por mejorar la productividad en el area de
produccion de cada una de sus lineas, disminuyendo sus tiempos de operacion
en un 21.9% y por ende incrementando su produccion un 13.9% en promedio en
cada una de sus lineas y aumento los indicadores tales como la eficiencia y la

eficacia. (Acufia, 2021)
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2.1.2 Fundamentos para el desarrollo del proyecto

En la empresa Coroplast cable trading México S. de R.L de C.V., WEWIRE
COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. De R.L de C.V Celaya, algunos
antecedentes que maneja la empresa referente a los tiempos del proceso se
obtienen mediante el uso de los tiempos de venta, estos se realizan con base en
un catalogo de tiempos que cuenta la empresa, pero el catalogo no se puede
mostrar debido a que es informacion confidencial unicamente para el uso de la

empresa.

2.2 Filosofia de la empresa
2.2.1 Mision
Nuestra inquebrantable ambicion de seguir impulsando la evolucion de
cada unidad de negocio individual impulsa el crecimiento de todo el Grupo
Coroplast de gestion familiar, manteniendo un fuerte enfoque en nuestra cultura
corporativa caracteristica que representa la voluntad constante de cambio, la

gestion sostenible, la solidez financiera y la independencia.

2.2.2 Vision

El grupo Coroplast ocupa invariablemente una posicion de liderazgo en
todos sus campos de negocio actuales y futuros. Coroplast es el socio elegido
por los clientes y otras partes interesadas porque siempre pensamos en el futuro

para mantener nuestra vanguardia.

2.2.3 Valores

La empresa como tal no cuenta con valores designados.

2.2.4 Objetivos

La empresa como tal no cuenta con objetivos designados.
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2.3 Tecnologia actual de la empresa

En la tabla 2, se muestra la tecnologia que interviene en la linea “TESLA

EVEREST CHASSIS”, asi como su descripcion e imagen de cada una para mejor

entendimiento.

Tabla 2 Tecnologia actual de la empresa

Nombre/Descripcion

Imagen

Computadora
Es una maquina capaz de obtener,

procesa y analizar datos para uso.

Cronometro

Es un reloj digital capaz de medir
intervalos de tiempo de escalas
muy pequefias inclusive fracciones

de segundo.

Montacargas

Es un equipo movil para la
manipulacion de cargas de alto
peso para transportarla de una

posicidn a otra.
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Patin Hidraulico
Es una maquina capaz de
transportar material de una

posicidn a otra.

Maquina de corte

Es una maquina capaz de cortar
cable a determinada longitudes
ademas de desforrar las puntas de
este para que se puedan
ensamblar a los conectores

requeridos.

Maquinas TSK (Prueba eléctrica)
Es una maquina capaz de
comprobar vy verificar que los
productos funcionan
correctamente 'y conducen la
energia correctamente por todos

sus componentes.

Microlab

Maquina utilizada para la
verificacion de las condiciones de
los crimpados de los conectores o
cables que utilizara la empresa y
que se compruebe que tenga una

buena calidad.
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LWB (Maquina de moldeo)

Es una maquina utilizada para
moldear mediante inyeccion de
plastico, sirve para Fabricar

productos o piezas de plastico.

Crimpadora (Modelo SKM)

Es la maquina utilizada para
crimpar los conectores que se
utilizaran en la empresa, es la
unién sin soldadura de varios
componentes mediante la
compresion de los cables que se

utilizaran dentro de terminales.

Fuente: Propia
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1. Estudio de tiempos

En sintesis, se puede decir que la técnica del estudio de tiempos sirve
para poder registrar los ritmos y tiempos de trabajo de los operadores durante la
elaboracién de un producto determinado, con esta técnica ayuda a que se pueda
identificar cual actividad en el proceso tiene un tiempo de elaboracion mas
elevado debido a diferentes factores que pueden ser tanto externos como
internos. Con esto se puede encontrar una posible medida para contrarrestar
estos factores que aumentan el tiempo de elaboracion y brindarle mejores
beneficios a la empresa al reducir tiempos, optimizar el proceso, equilibrar el

trabajo que deben de realizar los operadores para que sea igualitario, etc.

A continuacion, se hablara de la importancia de aplicar un estudio de
tiempos para poder ayudar en gran medida a reducir o eliminar los tiempos
muertos, la mejor aplicacion al estandarizar las actividades que se realizan en el

proceso de elaboracion de determinado producto. (Palacios, 2016)

3.1.1 Importancia del estudio de tiempos

En general, puede decirse que los estudios de tiempos se refieren a las
mediciones que se realizan en cuanto al tiempo que una persona 0 una maquina
gasta para realizar una operacion. Este estudio incluye un analisis de los
meétodos, de los materiales y de los instrumentos utilizados o que han de
utilizarse para la ejecucion de cada una de las operaciones de un trabajo.
(Ramirez, 2022)

Los estudios de tiempos tienen los siguientes propdsitos:
e Encontrar la manera mas econdémica de hacer el trabajo.
e Estandarizar los métodos, los materiales, los instrumentos y los equipos.
e Determinar el tiempo que una persona calificada y debidamente
entrenada emplea en la ejecucién del trabajo.
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e Asistir y entrenar al trabajador en la utilizacion de métodos apropiados.

e Simplificar las operaciones al maximo.

En toda organizacion en donde se esta aplicando la administracion
cientifica, los estudios de tiempos son de gran importancia para la programacion
de actividades y para el mejoramiento de los procedimientos en uso. Un estudio
de tiempos cubre generalmente dos etapas: una primera etapa de diagnostico y
una segunda etapa de analisis y formulacion de los nuevos métodos. (Ramirez,
2022)

Actualmente, los estudios de tiempos se realizan por profesionales en el campo
de la ingenieria industrial y constituyen un instrumento basico para el incremento
de la eficiencia gerencial en relacion con la organizacion del trabajo en las
fabricas y talleres, asi como en el control de los procesos de la produccién en las

empresas o del trabajo repetitivo en las oficinas. (Ramirez, 2022)

3.1.2 Tiempos muertos

Se puede definir como tiempo muerto a aquel periodo de tiempo en el que
algun sistema se encuentra fuera de operacién debido a alguna falla o por estar

en mantenimiento.

El tiempo muerto que se genera en las empresas en ocasiones no es
dimensionado en su impacto directo en la economia de la organizacién; a mayor
cantidad de tiempo muerto, menor produccién, por lo tanto, menos ingresos en
las finanzas de la empresa, sin contar los gastos que también generan estos
tiempos muertos, en su mayoria por fallas en las maquinas de produccion. En
este capitulo se abordara brevemente este tema definiendo el concepto de
tiempo muerto, asi como el impacto que tiene en las empresas.

Impacto del tiempo muerto. (Vazquez, 2017)

Al presentarse una falla en alguno de los equipos de produccion en una

empresa, el costo que la compafia paga se divide en dos categorias: la primera
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que incluye la mano de obra y el material empleados, y la segunda que implica
el costo de la produccidn perdida por tiempo muerto, siendo esta la mas
importante para la empresa; la cantidad de este costo crece paralelo al tiempo

que el equipo se encuentra fuera de operacion.

Dentro de una empresa de grande escala, el costo de mantenimiento de
equipo puede alcanzar hasta un 40% del presupuesto, por lo cual, al buscar la
reducciéon de este, se presenta un area de oportunidad para buscar un ahorro

financiero. (Vazquez, 2017)

3.1.3 Tiempo estandar

Hace referencia al sitio en donde los procesos laborales son organizados
de acuerdo con las gestiones continuas que lleva la produccién de la mercaderia
en un determinado tiempo supervisado, el siguiendo el orden requerido para su

fabricacion. (Soriano, 2021)

El punto de partida es en donde se colocan los fragmentos y piezas, para
ser transformados en un producto final en la velocidad planeada. Ese tiempo
dependera de la actuacion de empleados, maquinaria, equipos, trabajo en
conjunto de personas y maquinas en los departamentos correspondientes,
mientras que todo el proceso abarcara por lo general los siguientes puntos:

1. El articulo producido debe de estar estandarizado

2. La secuencia debe de ser repetida para otras operaciones de nuevos
productos.

3. Es importante que los puestos de trabajo estén especializados en una
tarea o diferentes fuentes de valor agregado.

4. Una nueva actividad comienza cuando la anterior haya finalizado por lo
que son dependientes.

5. Todos los puestos de trabajo tienen que contar con igual grado de
complejidad con la finalidad de avalar el equilibrio de la linea. (Soriano,

2021)
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3.1.4 Técnicas de cortometraje

Para realizar el estudio de tiempo lo primero que debera hacer el analista
sera elegir la herramienta o técnica para realizar el cronometraje. Existen varias
técnicas de cronometraje cada una de ellas con sus ventas e inconvenientes,

estas son:

1. Uso del cronometro: Es el método mas extendido y utilizado en las
empresas, se divide en dos formas:

e Cronometraje acumulativo: En este procedimiento el reloj funciona
de modo interrumpido durante todo el estudio. Se pone en
funcionamiento al principio de la primera operacion del primer ciclo
y no se detiene hasta acabar el estudio.

e Cronometraje con vuelta a cero: En ese otro procedimiento los
tiempos se toman directamente. Al acabar cada operacion, se hace
volver el segundo a cero y se pone en funcionamiento de nuevo
por cronometrar la operacion siguiente, sin que el mecanismo del

cronometro se detenga ni un momento. (Agustin, 2013)

2. Grabacion con videocamara: Las videocamaras son los aparatos idéneos
para grabar los métodos del operario y el tiempo transcurrido en realizar
la tarea y posteriormente poder visualizarla en la oficina de métodos y
tiempos, el analista puede registrar todos los detalles del método usado.
La mayor ventaja del uso de la videocamara es el poder pausar y tener la
oportunidad de revisar el modo de realizar las tareas tantas veces como
se necesario. Ademas, con la camara pueden surgir sugerencias de
mejora para el método utilizado mas facilmente que con el procedimiento

del cronometro.

Para realizar el estudio se podra usar el cronometro durante el
visionado de la tarea, utilizando el procedimiento que mejor se adapte a
las necesidades del estudio. Ademas de que las grabaciones de videos
también son muy utiles para la capacitacion de los analistas de los
meétodos y tiempos, pues permite practicar con ejemplos ya resueltos.
(Agustin, 2013)
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3.2. Productividad

En sintesis, se puede decir que la productividad es la forma de utilizar
correctamente los bienes y servicios que tiene una empresa para ofertar al
mercado, este tiene como objetivo optimizar los recursos utilizados, como los
materiales, recursos humanos o muchos otros, esto enfocado en el proceso de
produccion. La productividad es esencial para las organizaciones para lograr
alcanzar la competitividad necesaria en el mercado, asi mismo este concepto se
puede ver como la eficiencia en la produccion, originado por que determina
cuanto se produce de un conjunto disponible de insumos, es la razén entre las
entradas de bienes y servicios y una 0 mas entradas de insumos, como mano de
obra, capital o administracion para mejorar la productividad significa mejorar la

efectividad. (Graziella Ramirez, 2021)

3.2.1 Produccion
La planeacion y el control de la produccion involucra la organizacion y la

planeacién del proceso de manufactura. Especificamente consiste en la
planeacién de las rutas, la programacion, la generacion de las ordenes de
produccion, la coordinacion de la inspeccion, el control de los materiales, las

herramientas y los tiempos de las operaciones. (Olavarrieta, 1999)

Las funciones del control de produccion dependen del tipo de produccion,
por lo cual se puede afirmar que existe una gran variedad de funciones. En forma
general, la funcion del control de la produccion es la de proveer servicios a la
manufactura.

En forma resumida se trata de resolver estas cuestiones:
e ;Qué se debe producir?
e ;Cuanto hay que producir?
e ;Cuando hay que producirlo?
e ;se tiene lo necesario para producirlo?

e ¢ se ha cumplido con lo planeado?

Para llevar a cabo esto, se requiere de los sistemas de informacion referentes a:
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¢ Demanda o necesidad de produccion.

e Capacidades disponibles.

e Tiempos y métodos de las operaciones.
e Disponibilidad de materiales.

e Lista de materiales.

e Progreso o avance en el trabajo.

o Estado y prioridad de las ordenes de produccion.

En primer término, se distingue el tipo de produccion continua, llamada
también de proceso, y el tipo de produccion de articulos discretos. Esta distincidon
no es totalmente excluyente, pues existen tipos intermedios, ya que la
produccion es continua, pero no es del tipo de proceso. La industria textil entraria
en esta clasificacion intermedia. (Olavarrieta, 1999)

La produccion discreta, a su vez, puede catalogarse como:

e Produccion en serie, cuando se produce articulos en forma bastante
continua, pero cambian los modelos.

e Produccion para tener en stock, cuando el objetivo es mantener
determinadas cantidades de los diferentes modelos en inventario, con el
objeto de garantizar la satisfaccion de la demanda.

e Produccion sobre pedido, que es cuando se fabrica Unicamente lo que ha
sido solicitado por el cliente.

e Produccion unica, cuando los pedidos son expresamente de una o0 muy
pocas unidades, con pocas probabilidades de repeticion idéntica.
(Olavarrieta, 1999)

3.2.2 Eficiencia, Eficacia y Efectividad

Los modelos de evaluacion de resultados que suelen aplicarse
generalmente han sido disefiados para la evaluacion de la gestion en areas de
utilidad, o sea, las que cumplen funciones de administracién de productos,
atencion de clientes y generacion de ingresos. Pero, es frecuente no disponer de
buenas herramientas con relacion a las demas areas de la empresa. (Mejia,
2011)
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De alli surgieron los indicadores genéricamente llamados de efectividad y
eficacia, los cuales, en su origen, se derivan de los procedimientos de medicién
de resultados empleados por el ejército de los Estados Unidos, utilizados con
posterioridad exitosamente en las mas diversas actividades econdmicas.

Veamos algunas definiciones basicas:

e Eficacia: Grado en que se logran los objetivos y metas de un plan, es
decir, cuanto de los resultados esperados se alcanzé. La eficacia consiste
en concentrar los esfuerzos de una entidad en las actividades y procesos
que realmente deben llevarse a cabo para el cumplimiento de los objetivos
formulados.

e Eficiencia: Es el logro de un objetivo al menor costo unitario posible. En
este caso estamos buscando un uso 6ptimo de los recursos disponibles
para lograr los objetivos deseados.

o Efectividad: Este concepto involucra la eficiencia y la eficacia, es decir, el
logro de los resultados programados en el tiempo y con los costos mas
razonables posibles. Supone hacer lo correcto con gran exactitud y sin

ningun desperdicio de tiempo o dinero. (Mejia, 2011)

De las anteriores definiciones se puede apreciar que los indicadores de

efectividad y eficacia son susceptibles de ser utilizados para todo tipo de areas
de organizacion, independientemente del caracter de su actividad, es decir, sean
labores comerciales, intelectuales, de produccion, de control, etc.
En cualquier area de organizacién siempre sera posible definir un resultado
esperado (expresado como una meta, una cantidad, una variacion, un
porcentaje, etc.), un costo estimado y un tiempo especificado para llevar a cabo
la labor que se propone como meta o tarea. Pues bien, la combinacién de esos
elementos, o sea, el resultado, el costo y el tiempo, permiten medir objetivamente
el grado de efectividad y eficacia de un area de organizacion, y hacer
comparaciones entre areas aun disimiles en el contenido de la labor. (Mejia,
2011)
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3.2.3 Relacién entre tiempo y productividad

En una sociedad cambiante conforme avanza el tiempo, se hace
indispensable actuar asi mismo de manera agil y acertada, es decir, se debe de
tener muy claro que hacer y que no ante una situacion especifica. Por lo tanto,
todos los individuos, desde cualquier ambito de sus vidas sienten la necesidad
de organizarse, adquirir mayor compromiso Yy responsabilidad, sobre las
funciones que le han sido designadas a nivel personal y profesional. (Soriano,
2021)

Si se lo traslada a la parte laboral se puede apreciar la importancia de
entender a tiempo los planes y los roles que se tengan que cumplir. Este recurso,
a diferencia de otros, no se puede comprar, fabricar o vender, sino que se
requiere solo de usarlo de manera eficaz, sin que pase de largo. Para los
trabajadores de una empresa eso quiere decir que la organizacion del tiempo es
clave para no derrocharlo en acciones que no son productivas para cumplir las
metas propuestas. De acuerdo con lo manifestado por Charles Ford “El tiempo
es la velocidad con que una organizacion identifica sus problemas,
oportunidades y define e implementa las decisiones” por lo que optimizar el
tiempo, incluyendo prioridades y la ejecucion de tareas de acuerdo con su
importancia y urgencia sera lo que dara mayores posibilidades de alcanzar
metas, ya que no hacerlo llevara a un descenso de la productividad. (Soriano,
2021)

3.3. Distribucion de planta

La distribucion de planta en pocas palabras es la forma en la cual se
puedes posicionar o distribuir a los diferentes trabajadores, materiales,
maquinaria, herramientas, lugares o estaciones de trabajo en una empresa esto
con el fin de obtener el mejor sistema que se pueda tener y que sobre todo sea
funcional.

Seguidamente se comentara sobre informacion general sobre los diferentes tipos

de distribucién de planta, objetivos, representaciones, etc. (Fernandez, 2005)
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3.3.1 Tipos de distribucién de planta

Toda distribucion en planta es la disposicion de los recursos para que la
organizacion pueda cumplir sus objetivos ejecutando sus funciones. Es por ello
por lo que los recursos casi invariablemente estaran dispuestos segun la funcion

que ocupan. (Garcia, 2020)

Sin embargo, dependera del nivel de agregacion o de detalle con el que
se enfoque la actividad se pueden observar diferentes tipos de distribuciéon en
planta. Cuando el foco se pone en los procesos del sistema productivo la
distribucion en planta sera diferente en funcidon del volumen y la variedad de

productos a realizar.

Se denomina distribucion en planta por posicion fija a aquella en el que el
producto objeto de la transformacién se queda quieto mientras personal,
maquinaria y materiales se acercan y alejan para poder realizar las operaciones.
Es habitual cuando el volumen de fabricacidon es unitario y la variedad de los

productos es elevada. (Garcia, 2020)

Se denomina distribucién en planta por producto a aquella en el que los
recursos se disponen de tal manera que el producto (en su viaje por los recursos)
sigue un camino reconocible. Es habitual cuando el volumen de fabricacién es

elevado y la variedad de los productos es baja.

Se denomina distribucion en planta funcional a aquella en la que los
recursos se disponen segun las tareas y actividades que realizan. En ese caso
los productos viajan de un area funcional a otra. Es habitual cuando el volumen
de fabricacion es intermedio y los productos son similares no en si mismos sino

en los recursos que necesitan.

Con el objetivo de vencer los inconvenientes que los diferentes tipos de
distribucion en planta tienen, surgen las denominadas distribuciones en planta
hibridas. Casi todas ellas basadas en el concepto de distribucion en planta en
células de trabajo. (Garcia, 2020)
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3.3.2 Objetivos de la distribucién de planta

La meta primordial de la distribucion de planta es lograr un orden en las areas
de trabajo y que el equipo resulte econémico para la empresay, al mismo tiempo,
seguro y satisfactorio para los empleados. Los objetivos de la distribucién de

planta son los siguientes:

e Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los
trabajadores: se refiere a la eliminacion de las herramientas en los
pasillos, los pasos peligrosos, la posibilidad de resbalar, entre otros
riesgos. (Platas, 2014)

e Elevacion de la moral y la satisfaccion del obrero: se refiere a la mejora
de la iluminacién al eliminar las sombras en el area de trabajo y las areas
verdes.

e Incremento de la produccion: aun cuando existan tiempos ociosos y
retrasos, la disminucién de numero de horas en el proceso aumenta la
productividad.

e Disminucion en los retrasos de produccion: al equilibrar las operaciones
se evita que los materiales, los hombres y las maquinas tengan que
esperar para llevar a cabo su labor. Debe buscarse que la pieza no toque
jamas el suelo; es decir, que lo que se produce debe fluir por el equipo de
manejo de materiales al siguiente proceso.

e Optimizaciéon del uso del espacio para las distintas areas: con la
disminucién de las distancias de recorrido y la mejora en la distribucién
del pasillo, almacenes, equipo y hombres, se aprovecha mas el espacio.

¢ Reduccion del manejo de materiales: al agrupar el equipo por proceso y
operaciones. se acortan las distancias.

e Maximizacion del uso de maquinaria, mano de obra y/o servicios: si la
mano de obra es costosa, debe emplearse mejor su tiempo. En cambio,
sila mano de obra es barata, pero el equipo v los materiales son costosos,
entonces se debe buscar el mejor aprovechamiento de estos.

e Reduccion del material en proceso: al haber una secuencia logica y
disminuir las distancias. el material permanece menos tiempo en el

proceso y se logra la disminucion de las demoras. (Platas, 2014)
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3.3.3

Acortamiento del tiempo de fabricacion: al disminuir las distancias, las
demoras y los almacenamientos innecesarios, el producto esta listo para
la venta en menos tiempo.

Reduccidén del trabajo administrativo e indirecto en general: si el proceso
sigue un flujo bien determinado, se puede reducir la preparacion de
ordenes y de programas.

Supervision facil y efectiva: se refiere a aumentar el area de vision, con lo
que es posible determinar con facilidad en qué punto del proceso se
produce un retardo.

Disminucion de la congestiéon o confusion: al evitar los retrasos y los
cruces de procesos, también se elimina la confusion y se tiene el espacio
adecuado para cada operacion.

Reduccion del riesgo por la calidad del material: es importante separar las
operaciones delicadas de las que puedan causar dafios, como las que
producen vapores, gases, polvos, vibraciones.

Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones: al prever las
ampliaciones, los aumentos de demanda o las reducciones del mercado,
se eliminan los inconvenientes de las expansiones o disminuciones de la
planta. (Platas, 2014)

Factores que influyen en la distribucién de planta

Materiales: influyen en las caracteristicas fisicas y quimicas de los
productos y materiales a emplear, también influye la secuencia de las
operaciones que haya que realizar en ellos o con ellos. (Rua, 2009)
Maquinaria: influiran el tipo de maquinaria, equipos y utillaje, asi como su
cantidad, también se debe tener en cuenta el tipo de proceso ya que este
va a determinar los equipos y maquinaria a utilizar.
Mano de obra: importan caracteristicas como:

e Seguridad.

¢ Condiciones ambientales (luz, temperatura, ventilacion, etc.).

e La cualificacion.

e El numero de trabajadores.

e El trabajo por realizar (disefo del trabajo).
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e Aspectos psicologicos de los trabajadores.

4. Movimiento: influye dado que uno de los objetivos en planta es eliminar
los manejos innecesarios y antiecondmicos.

5. Esperas: tratamiento semejante al anterior, el objetivo es minimizar las
esperas, si persigue una circulacion fluida de materiales de modo que se
disminuya o minimice el costo de los elementos o esperas. La demora
suele ser cuando los materiales estan quietos sin hacerles nada dentro
del area de produccion y el almacenamiento sera cuando esos materiales
estan colocados en un espacio aparte destinado a ese fin.

6. Servicios auxiliares: son aquellos que permiten y facilitan la actividad

principal, estan ligados y unidos a todos los factores. (Rua, 2009)

3.4 Diagramas

En resumen, un diagrama es la forma en la cual se puede representar
grafica y secuencialmente todos los procesos o actividades que llevan a cabo
para lograr obtener un objetivo principal que puede ser cumplir con un servicio,
completar un proceso para obtener un producto final, etc. Estos diagramas
pueden llegar a ser simples o complejos dependiendo de su utilizacion ademas
de ayuda a que pueda interpretar la informacion de una manera mucho mas

simple y visualmente mas sencilla de entender. (Kendall, 2005)

A continuacion, se mostraran varios tipos de diagramas que se pueden

utilizar para llevar a cabo un buen estudio de tiempos. (Kendall, 2005)

3.4.1 Diagrama Ishikawa

El diagrama de Ishikawa es un esquema que muestra las posibles causas
clasificadas de un problema. El objetivo de este tipo de diagrama es encontrar

las posibles causas de un problema. (Escalante, 2005)

Es un proceso productivo (manufactura), el diagrama de Ishikawa puede
estar relacionado con uno o mas de los factores (6 M) que intervienen en
cualquier proceso de fabricacion:

1. Métodos: procedimientos por usar en la realizacion de actividades.
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Mano de obra: la gente que realiza las actividades.
Materia prima: el material que se usa para producir.
Medicion: los instrumentos empleados para evaluar procesos y productos.

Medio: las condiciones del lugar de trabajo.

o 0k~ w N

Maquinaria y equipo: los equipos y periféricos usados para producir.

El diagrama de Ishikawa se basa en un proceso de generacion de ideas
llamado “Lluvia de ideas”, que puede realizarse de la siguiente manera:

1. Cada miembro del equipo asignado al analisis de algun problema genera
una sola idea cada vuelta, de manera agil, ordenada y sin discusiones. Un
miembro del equipo, asignado como secretario, toma nota numerando
cada una de las ideas expresadas.

2. Una vez finalizada la lluvia de ideas se procede a descarar las ideas
repetidas.

3. Se verifica que las ideas restantes tengan relacién con el problema por
analizar.

4. Se clasifican las ideas resultantes en el diagrama de Ishikawa.

Una manera mas directa de hacer el diagrama es realizar una lluvia de
ideas para cada una de las diferentes ramas y colocar las ideas resultantes ahi
mismo. El diagrama de Ishikawa también se le conoce como diagrama de causa-

efecto y diagrama de pescado. (Escalante, 2005)

3.4.2 Diagrama Yamazumi

Yamazumi es una palabra japonesa que significa apilar, se trata de un
diagrama de columnas que representa las formas en que se reparte el tiempo,
diferenciando en cada operacion que se realiza al producto, los tiempos que
tienen valor de los que no. Con esto se ayuda a identificar las variaciones con el
objetivo de reducir los desperdicios (esperas, inventarios, etc.) y aumentar el
flujo. (Lépez, 2016)

El diagrama puede ser visto como un grafico en el que el ciclo de trabajo
se divide en diferentes operaciones de trabajo. Cada bloque en la columna
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representa una tarea o unidad de tareas y el codigo de coles sirve para
categorizar las tareas como valor afiadido (Verde) y de no valor afadido (Rojo).
Esta visualizacion ayudara a definir las posibles mejoras en los ciclos de trabajo.
El takt time se muestra como una sola linea a lo largo del grafico. Se deduce el
grafico que los cambios a realizar seran que todos los procesos (columnas) estén
alrededor de un 95% del takt time y que se reduzcan los bloques que no afaden

valor al proceso de fabricacion. (Lopez, 2016)

Cuando se tiene una estimacion del tiempo 6ptimo que se deberia tardar
en terminar una tarea y se compara con el tiempo real que se tarda en realizarlas
en el lugar de trabajo, resulta mas facil encontrar las areas de mejora. Este es el
propésito especifico de un grafico Yamazumi y la razén por la que empresas de

diferentes sectores lo utilizan.

En general, los graficos Yamazumi se utilizan para la optimizacion del
tiempo y el equilibrio de las lineas. Con el grafico, podra comparar directamente
el tiempo que tardan los distintos operarios en realizar las tareas, sefialar las
areas que deben optimizarse y realizar pequefios ajustes para ayudar a cumplir

sus objetivos. (Lopez, 2016)

3.4.3 Diagrama de flujo

Los diagramas de flujo comunmente llamados flujogramas con cualquier
representacion grafica de actividades que son implementadas dentro de graficos

entrelazados por flechas que siguen una secuencia. (Gonzalez, 2019)

Un diagrama de flujo es la representacion légica y ordenada de las tareas
o actividades que se van realizando dentro de la organizacion, las mismas que
van relacionadas entre si y orientadas a un fin comun haciendo mas eficiente el
flujo de las relaciones de trabajo. Poseen una ventaja que es la de indicar una

secuencia de cualquier proceso y los que estan a cargo de realizar.

Los diagramas de flujo son de mucha importancia ya que especifican de
manera grafica cualquier proceso. Actualmente los diagramas de flujo son
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utilizados en la mayoria de las empresas para llevar un control pasos a paso de

ciertas actividades que permitan la correcta realizacion operativa de la misma.

De la misma manera ayuda a verificar actividades innecesarias de

departamentos y asi equilibrar entre el personal las labores encomendadas.
(Gonzalez, 2019)

¢ Objetivo: El objetivo principal de los diagramas de flujo son representar

graficamente las diferentes estaciones o etapas dentro de un proceso, asi

como sus interacciones o0 nexos que los vinculen, para encontrar mejorias

dentro de cualquier proceso

e Ventajas:

Dentro de una empresa ayuda a los trabajadores internos a
entender sus roles y sus actividades para asi poderlas desarrollar
de la mejor manera.

Al estar el proceso detallado dentro de un diagrama de flujo ayuda
a implementar mejoras para su realizacion.

Permite que cada persona se integre dentro de su proceso por lo
que conlleva que se mejore la comunicacion entre departamentos,
sabiendo quien estd a cargo de cada papel que se va a
desempeniar.

Se puede ir mejorando cada proceso, ya que las personas que lo
realizaron se involucran de manera que se entusiasmas y siguen
teniendo ideas mejores.

Los diagramas de flujo son de gran utilidad para aquellas personas
que se integran por primera vez en la empresa, haciéndoles

conocer sus labores a desempenar. (Gonzalez, 2019)

3.4.4 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto consiste en una representacion grafica, similar al

histograma,

de las posibles causas de un problema ordenadas segun

frecuencias (de mayor a menor) que permite identificar y priorizar las que tienen
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mayor probabilidad de haber ocurrido y descarta aquellas que tienen menos

probabilidad de haber sido las causas reales. (Lopéz, 2016)

El diagrama se basa en el principio de Pareto, también conocido como
regla 80:20 segun la cual, en cualquier grupo de factores o posibles cusas
contribuyen a un mismo efecto, solo una pequena parte (alrededor de 20%),
denominados “pocos vy vitales” son los causantes de la mayor parte de dicho

efecto frente al resto denominados “pocos vy triviales”.

Para elaborar un diagrama de Pareto, se debe de partir de datos e
informacion reales sobre la frecuencia de ocurrencia de cada causa potencial.
Estos datos pueden ser obtenidos a través de un brainstorming, de una encuesta
de satisfaccion de clientes o de un registro interno de la propia organizacion. El
diagrama muestra graficamente en forma de barras los valores absolutos de
cada causa, y en forma de lineas las frecuencias acumuladas (resultado de ir

sumando una frecuencia con la inmediata anterior). (Lopéz, 2016)

En el eje horizontal, se representan las diferentes causas (de mayor a
menor frecuencia); en los ejes verticales se representan el valor absoluto de la
frecuencia (habitualmente a la izquierda) y el valor acumulado (a la derecha),

este ultimo debe de tener un valor entre 0% y 100%.

Sobre cada barra, se debe de incluir el valor absoluto de la frecuencia. En
cada punto de la linea, el valor de la frecuencia acumulada. Una vez hecha la
representacion de ambas frecuencias se traza wuna linea horizontal
correspondiente a la probabilidad del 80% y una linea vertical que cruza a la
anterior justo donde la frecuencia acumulada alcanza dicho valor del 80%. El

area comprendida entre ambas lineas seran los “pocos y triviales”. (Lopéz, 2016)

3.4.5 Diagrama de interrelaciones

Un diagrama de interrelaciones permite visualizar las relaciones entre
factores/problemas mediante una imagen visual de las conexiones légicas entre

los distintos datos. Esta herramienta permite identificar la idea principal o
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problema y presenta la conexion entre los items que estamos estudiando. Al

visualizar de forma clara la relacién de la situacion en estudio se demuestra que

cada item puede ser conectado con mas de un item a la vez. (Chavez, 2018)

Usos del diagrama de interrelaciones

Permite comprender y aclara las interrelaciones entre las diferentes
causales de un problema complejo.

Ayuda a identificar puntos clave para mayor investigacion.

Forma de utilizar

1)
2)
3)

Reunir el equipo correcto

Establecer el problema o el asunto clave a dar solucién

Aplicar una herramienta para la generacion de ideas tal como la lluvia de
ideas.

Identificar cada idea en una tarjeta y ubicarla en una superficie de trabajo
en manera de una forma ordenada la misma se podra marcar con una
letra o numero cada tarjeta

Establecer las relaciones entre cada una de todas las ideas.

Fijar que otras tarjetas estan influenciadas por esta tarjeta.

Dibujar flechas que salgan de la tarjeta que afectan a otras tarjetas y
flechas hacia las tarjetas que estén menos afectadas por otras tarjetas.
Impedir que las flechas que salgan de las tarjetas sean de doble via.

Determinar en cuanto a que item tiene mayor influencia.

10)En cada tarjeta identificar el total de flechas que entran y salen.

11)Identificar las causas principales y los efectos claves (segun la

frecuencia).

12)Sefalar a cada una de las tarjetas que son causas y efectos mayores

resaltando en un casillero.

13)Por aceptacion identificar las tarjetas que tienen el menor numero de

flechas hacia adentro o afuera pero aun pueden ser un item o causa clave.
(Chavez, 2018)
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1 Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion es la manera en la cual se trabajara en todo

el proceso de investigacion en todas las etapas de este mismo, que van desde

la definicion del tema, planeamiento del problema del proyecto de investigacion,

la manera en la cual se realizara la metodologia y la recoleccion de los datos

para tener los resultados esperados. El enfoque de investigacién esta dividido

en 3 formas como, por ejemplo:

Enfoque Cuantitativo: este enfoque utiliza la recoleccién de datos para su
posterior analisis, esto con el fin de contestar preguntas de investigacion
ademas de poder probar con hipétesis que anteriormente se hayan
establecido, este tipo de enfoque utiliza la medicion numérica, el conteo y
el uso de la estadistica para identificar patrones de comportamiento en
una poblacién. (Mendoza, 2018)

Enfoque Cualitativo: en este enfoque utiliza la recoleccion de datos no
numéricos, esto con el fin de comprender conceptos, experiencias u
opiniones, asi como los datos sobre las experiencias que se han vivido,
emociones y comportamientos que tiene una determinada poblacion.
Enfoque Mixto: este enfoque es la combinacién o integracién sistematica
de los métodos cuantitativo y el cualitativo en un solo enfoque con el fin
de obtener resultados mas completos posibles y cumplan con las

expectativas del que lo utiliza. (Mendoza, 2018)

El enfoque que mejor se adapta a la forma es el enfoque mixto debido a

que se utilizaran herramientas para obtener datos numéricos, esto para poder

tener los valores mas reales posibles para poder encontrar diferentes soluciones

a los problemas que se encuentren, ademas de que se escuchara la opinion de

los obreros para encontrar las problematicas que afectan al proceso.
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4.2 Tipo de investigacion

Actualmente se tienen diferentes tipos de investigacion que cada uno de

estos se utiliza en un caso especifico dependiendo de las variables que tomaran

como sujeto de prueba.

Tipos de investigaciones

Investigacion exploratoria: este tipo de investigaciones se puede utilizar
tanto el método cualitativo, como cuantitativo, esto debido a que el
alcance de la investigacion exploratoria es aplicado a todos aquellos
fendmenos o variables que no se han investigado previamente y se tiene
que investigar sus caracteristicas. En el enfoque cuantitativo se pueden
aplicar procesos para identificar la frecuencia en la cual se presenta un
fendmeno y en la cualitativa se pueden aplicar estudios linguisticos, en
los cuales se pueden identificar las construcciones subjetivas que
emergen entre la relacion del ser humano y el fendmeno a investigar.
(Galarza, 2020)

Investigacion descriptiva: este tipo de investigacién ya se conocen las
caracteristicas del fendmeno a investigar y lo que se busca, exponer su
presencia en un determinado grupo de estudio, en este estudio es posible
desarrollar una hipoétesis, pero no es obligatorio, esto para que se pueda
caracterizar el fendmeno del estudio.

Investigacion explicativa: en este tipo de investigacion se busca dar una
explicacion y la determinacion de los fendmenos a investigar, en el
contexto cuantitativo se pueden aplicar estudios predictivos en donde se
pueda relacionar entre varias variables, por ejemplo, estudios de modelos
explicativos basados en ecuaciones estructurales que funcionen como
base de una teoria. Por otro lado, en el contexto cualitativo se proponen
disefios basados en analisis linguisticos que llegan a la construccion de
un paradigma codificado que represente la construccion de la realidad a
la que se llega mediante la integracion subjetiva con los participantes.
(Galarza, 2020)
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como.

Investigacion experimental: en la investigaciéon de enfoque experimental
el investigador puede llegar a manipular una o mas variables de estudio o
de algun fendmeno, este funciona mediante el cambio del valor de una
variable (independiente) mediante la realizacion de un experimento y
observar su efecto en otra variable (dependiente). Esto se lleva a cabo en
condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué
modo O por qué causa se produce una situacidon o acontecimiento

particular. (Serrano, 2018)

Investigacion longitudinal: son aquellos que investigan un proceso a lo
largo del tiempo, en relacidon o no a una intervencion. Los observados
pueden ser individuos, partes de individuos o preparaciones
experimentales, organizaciones o0 incluso poblaciones. Estas
observaciones se deben se realizan en mas de una ocasion aun cuando
no se incluyan necesariamente todas en el analisis. Dagnio, 201

Investigacion transversal: los individuos son observados solo una ve en el
tiempo, la mayoria de las encuestas de este tipo son de este tipo. Los
estudios transversales a veces se puede tener dificultades en la
clasificaciéon al momento de evaluar un fendmeno con un componente

temporal importante. (Dagnio, 2014).

El tipo de investigacidn que se utilizara principalmente en el proyecto por

sus caracteristicas que favorecen a este mismo, para lograr tener una mejor

comprension sobre lo que se hara y como se hara son:

Investigacion exploratoria: con la ayuda de esta investigaciéon ayuda a

poder estudiar de una manera mucho mas acertada los problemas que son muy
poco conocidos o estudiados, todo esto con el fin de obtener una mejor idea o
compresion sobre como orientar a futuros proyectos en el mismo tema. La
investigacion exploratoria ayuda a poder recabar mas informacion sobre un tema

en especifico y ayuda a poder contestar a las preguntas sobre qué, por qué y
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Investigacion explicativa: esta investigacién se lleva a cabo principalmente
para poder investigar de una forma mucho mas puntual un fenédmeno que no se
habia estudiado antes o que no se haya concluido bien anteriormente, ademas
de que esta investigacion se encarga de establecer relacionas de causa y efecto
que permiten tener mejores resultados al encontrar las problematicas que

afectan al proceso y con esto darles solucion.

Investigacion transversal: este tipo de estudio analiza datos de variables
determinadas en un periodo de tiempo sobre una poblacion determinada,
ademas de que este tipo de investigacion también ayuda a recopilar una gran
cantidad de datos de accion rapido que ayudara a tomar decisiones al tener

datos concretos y completos.
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4.3 Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

Para lograr obtener los datos necesarios para la realizacion de este

proyecto son:

1.

Observacion: mediante la observacion se puede elaborar datos en
condiciones  relativamente  controladas por el investigador,
particularmente porque este puede manipular las variables.

Encuestas: con esta técnica para recolectar datos se puede dar lugar a
establecer de mejor manera el contacto con las unidades de observacién

por medio de cuestionarios previamente establecidos. (Silva, 2010)

. Técnica de cortometraje: mediante esta técnica se tomaran los tiempos

de las actividades mediante el uso de un cronometro para mas exactitud.
Grabacion mediante camara: mediante la técnica de grabacion se podra
obtener varias corridas de proceso para poder agilizar el proceso de
obtencién de datos. (Agustin, 2013)

Base de datos: es un conjunto de datos que tiene como objetivo
proporcionar informacién de datos, ademas de que ayuda a recopilar y
almacenar datos electronicamente, mediante el uso del software Excel.
(Arias, 2014)
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4.4 Método

4.4.1 Objetivo 1: Recoleccion los tiempos que se realizan dentro de la linea
TESLA EVEREST CHASSIS.

Antes de comenzar a recolectar los tiempos dentro de la linea se
identificara cuales son las estaciones que le corresponden a esta linea, y donde
estan ubicadas. Después de esto para la recoleccion de tiempos se diseid una
plantilla con el uso del Software Excel, esto originado a que la empresa no cuenta

con una forma de recolectar los tiempos eficientemente.

El Anexo 1 muestra la plantilla que se disefid para distinguir de mejor
manera las actividades que se realizan dentro de las estaciones, con esto se
pueda tener una facilidad de Introducir los tiempos dentro de una manera mas

efectiva y ayude a tener una mejor visibilidad.

Cabe mencionar que el libro “Time Study Manual de los Erie Works de
General Electric Company”, describe que el numero recomendado de ciclos que
se deben de tomar para una determinada actividad, esta cantidad de ciclos
dependera del tiempo de esta. esto con el fin de llevar un estandar equitativo

entre las diferentes actividades que se tiene en un proceso.

En tabla 3 se muestra la recomendacién de cuantos ciclos se deben de

tomar por la cantidad de tiempo que genere la actividad.

Tabla 3 Toma de tiempos Recomendada

Tiempo ciclo (Minutos) Numero recomendado de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20

2.00-5.00 15
5.00-10-00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o mas 3
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(Shaw, 2001)
Por politica de privacidad de la empresa solo se permitié tomar la cantidad

de 10 tiempos por estacion de trabajo, esto con la finalidad de no difundir

informacion de los tiempos de produccion de esta.
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4.4.2 Objetivo 2: Identificaciéon de los tiempos muertos y el cuello de botella

que afecta al proceso

Después de obtener los tiempos que se llevan por estacion, se realizé la
implementacion del Diagrama de yamazumi es un software utilizado por la
empresa WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V
COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. De R.L de C.V, con el objetivo de
conocer cuales son las actividades dentro del proceso que se prolongan mas,

asimismo ayuda a identificar que estacion esta sobre pasando el tack time.

En la ilustracién 2 muestra un ejemplo del diagrama de yamazumi.

2
[ (i5a) 1 [2xiisea) | [Exiisea) ] [£x(icea) ] [5ai%e) ] [Eeficea)

1 2 3 4 5 6
Processes Preensamble 1 Moldeo Preensamble 2 Ensamble Prueba eléctrica Inspeccion

llustracion 2 Software del diagrama de yamazumi

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. De R.L de C.V

En lailustracion 3 muestra la informacion que es necesaria para el uso del
diagrama de yamazumi, en el cual se observa como se clasifican las actividades
dependiendo la importancia que le genera el cliente ademas de informacién

complementaria:
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SIMBOLOGIA YAMAZUMI

INCIDENTAL: Actividad necesaria para realizar la operacion, pero sin embargo, no genera valor.

1. Toma reglillachompa
= P Ejemplo: Tomar el Material, Direccionar, desplazar Material.

17 seg.

INCIDENTAL: Actividad que transformar la materia prima, esta actividad es la que paga el cliente.
Ejemplo: Encintar, Insertar terminales, conectores.

INCIDENTAL: Actividad que no genera valor, por lo tanto, estdn denominadas como caminatas o
esperas.
Ejemplo: Esperar a que la maquina termine, esperar a liberar el proceso.

ESTANDAR DE YAMAZUMI (ELEMENTO)

1. Tomareglila chompa (17 seg)
No.Elemento ‘—}f S~ Tiempo

Elemento

Elemento
(Esencia)

llustracion 3 Simbologia del diagrama de yamazumi

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. De R.L de C.V

En lailustracion 4 muestra la forma en que se debe de llenar para obtener
el diagrama de yamazumi, que consta de colocar la estacién, el numero de
actividades consecutivas con todas las estaciones, las actividades que se
realizan, asi como su tiempo en segundos de la misma actividad y para concluir

se coloca el tipo de actividad correspondiente.

Estacion - # - Elemento - Segundos - Tipo ~
Toma conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR del contendor de componentes y
Preensamble 1 1 .
coloca dentro de la fixtura. 3.70 1
Tomar conector secundario DAMPER CONNECTOR 1 del contenedor del componente y colécalo
Preensamble 1 2 )
dentro de la fixtura. 4.54 1
Tomar conector secundario DAMPER CONNECTOR 2 del contenedor de componentes y coloca
Preensamble 1 3 )
dentro de |a fixtura. 3.98 1
preensamble 1 4 Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER RED GND color naranja en el
conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNEC en la cavidad 9. 5.69 2
Preensamble 1 5 Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER COMP+ color azul en el conector
CHASSIS HARNESS BODY CONNEC en |a cavidad 1. 8.04 2
Preensamble 1 o Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB+ color verde en el conector
principal CHASSIS HARNESS BODY CONNEC en la cavidad2. 7.09 2
Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER COMP GND color café en el
Preensamble 1 7 . A
conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNEC en la cavidad 3. 7.30 2
Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB+ color verde en el conector
Preensamble 1 8 ) .
secundario DAMPER CONNECTOR 1 en la cavidad 1. 5.45 2
Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB GND color naranja en el
Preensamble 1 9 . .
conector secundario DAMPER CONNECTOR 1 en |a cavidad 2. 71.75 2
Preensamble 1 10 Cierra candado del conector DAMPER CONNECTOR 1. 3.83 1
Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB+ color azul en el conector
Preensamble 1 11 ) .
secundario DAMPER CONNECTOR 2 en |a cavidad 1. 4.35 2
Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB GND color café en el conector
Preensamble 1 12 . .
secundario DAMPER CONNECTOR 2 en |a cavidad 2. 8.73 2

llustracion 4 Data de llenado del diagrama de yamazumi

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. De R.L de C.V

58




Al momento de identificar las actividades que generan mas tiempo en el
proceso de produccion, se realizara una encuesta a los operadores de la linea
para identificar cuales son las problematicas que afectan a estos al momento de
realizar el proceso de produccion, el Anexo 2, muestra la encuesta que se

realizara.

Después de identificar las problematicas y ocurrencias dentro del proceso
se realizara un diagrama de Ishikawa, para encontrar las causas de este
problema. Posteriormente se realizara un diagrama de Pareto para identificar

cual es el 80-20 de los problemas dentro de la linea.
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4.4.3 Objetico 3: Implementacion mejoras que permitan Ila

disminucién de tiempos.

Después de haber obtenido los tiempos, haber detectado los tiempos
muertos y cuellos de botella se podra realizar la modificacién en las Instrucciones
de trabajo para optimizar los tiempos dentro de la linea TESLA EVEREST
CHASSIS.

Después de realizar mejoras dentro de la linea de produccion se realizara
nuevamente un estudio de tiempos para identificar si los tiempos se redujeron
en el proceso, esto en los dos arneses que se realizan dentro de esta linea. Esto
con el fin de poder analizar correctamente si las mejoras que se realizaron si

beneficiaron al proceso.

El Anexo 1 muestra la plantilla que se disefi¢ para distinguir de mejor
manera las actividades que se realizan dentro de las estaciones, con esto se
pueda tener una facilidad de Introducir los tiempos dentro de una manera mas

efectiva y ayude a tener una mejor visibilidad.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

5.1 Objetivo 1: Recolecccién los tiempos que se realizan
dentro de la linea TESLA EVEREST CHASSIS.

A continuacion, en la ilustracion 5, se muestra la identificacion correcta de

la division de las estaciones de trabajo dentro del /ay out de la empresa.

— o
Preensamble 1 Moldeo
} & & ‘ : o EI
! Preensamble 2
Ensamble 22 e ﬁ é e Ensamble
V \l 7 ojo g
il
== —
Prueba Eléctrica 1 [eoud9|3 § Prueba Eléctrica
8
—
inspeceion : § 0 {: Inspeccion
Pa:‘nn;hip;y;hng Packing F‘.::'-.m;l"dcxﬂg

llustracion 5 Estaciones en el lay out

Con el analisis del lay out y la observacion del proceso se identifico las

estaciones de trabajo
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Preensamble 1,
Moldeo,
Preensamble 2,
Ensamble,

Prueba eléctrica e Inspeccion.

En el Anexo 3 se muestra el diagrama de flujo de la linea de produccién,

este aplica para los 2 tipos de arnés que se realizan, frontal y trasero.

Descripcidn de cada estacion de la linea de produccion:

1.

Preensamble 1: este el comienzo del proceso de produccion, aqui se
realiza el ensamble de los conectores principales del arnés.

Moldeo: en esta estacion de trabajo se encarga de realizar el moldeo de
un protector de circuitos en las intersecciones que queda descubierta
entre los conectores. En esta area cuando el moldeo no esta
correctamente realizado, el material es convertido en scrap y desechado.
Preensamble 2: aqui se encarga de realizar el ensamble de los conectores
secundarios que se utilizan en la elaboracién del arnés.

Ensamble: se encarga de darle forma al arnés para que cumpla con los
requisitos que pide el cliente, asi como las dimensiones que debe de tener
y la direccion de cada uno de sus componentes.

Prueba eléctrica: se comprueba que el arnés conduzca la energia
eléctrica por todos sus conectores. Cuando los conectores no conducen
energia eléctrica por sus componentes presenta la condicion “NO OK” por
lo tanto lo llevan a retrabajo donde se hara lo posible para corregir los
problemas de los conectores para que asi se pueda tener la condicidon
“OK” para seguir a la siguiente area. Si no se puede corregir estos errores
entonces se colocara en scrap y sera desechada.

Prueba de inspeccion: se verifica que las longitudes del arnés sean
correctas y los componentes cumplan con los requisitos del cliente, si la
inspeccion no se cumple correctamente, el arnés pasara a la zona de
retrabajo. Las caracteristicas de calidad que debe de cumplir el arnés en

prueba de inspeccion son:
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e Longitud: Las medidas del arnés deben de ser las que el cliente
especifico.

e Material no expuesto: El material de arnés debe de estar
perfectamente encintado y colocado de tal forma que cumpla con
las especificaciones del cliente.

e Corriente eléctrica: El arnés debe de conducir correctamente la
corriente por todos sus conectores.

7. Empaque: se empaca el arnés en la caja para su posterior envid al cliente
el empaque no es una estacion de trabajo solo que se incluye para

identificar el proceso completo de realizacion del arnés.

Con el flujo de estaciones se obtiene el producto final (por privacidad de
la empresa no se puede mostrar los productos terminados, en su lugar se
colocara una representacion de estos mismos), esta linea fabrica 2 tipos de
arneses, esta dividido en la creacién del arnés frontal y el arnés trasero,
(descripcidn informacion de los arneses), a continuacion, se muestran los dos

tipos de arneses:

En la ilustracidn 6 se muestra la representacién del Arnés trasero, en el

cual se identifica su disefio y sus componentes:

C1 C2 C3 C4 C5 C6 c7 g  C9 Clo C11

€S2

llustraciéon 6 Arnés trasero

Fuente: Propia

En la ilustracion 7 se muestra el dibujo del Arnés frontal, en el cual se

identifica su disefio y sus componentes:
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CP1

llustracion 7 Arnés Frontal

Fuente: Propia

Donde:

Cc1

D1

D2

c2 G c 5 8 E£7 c8 Cs1

C= Clip o cintillo que se coloca para sujetar el arnés.

D= Damper conector.

CP1= Conector principal.

CS1= Conector secundario.

Asi mismo, en la siguiente tabla 4, mediante el uso de la observacion se

identificaron las actividades que se realizan en las diferentes estaciones de la

elaboracion del arnés trasero, cabe mencionar que la empresa no cuenta con la

secuencia de estas actividades para prueba eléctrica e inspeccion. La forma en

la que se realizan estas estaciones no tiene un principio ni un final que este

establecido. Por lo que se establecera un estandar de pasos para estas

estaciones de trabajo, a continuacién, en la siguiente tabla se muestra el orden

de los pasos de las estaciones.

Tabla 4 Proceso de elaboracion del arnés trasero

Estacion

Actividades

Preensamble 1

Toma conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR del
contendor de componentes y coloca dentro de la fixtura.

Tomar conector secundario DAMPER CONNECTOR 1 del contenedor de
componentes y colécalo dentro de la fixtura.

Tomar conector secundario DAMPER CONNECTOR 2 del contenedor de
componentes y coloca dentro de la fixtura.

Toma el blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB GND color
naranja en el conecto principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR

en la cavidad 12.
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10.
11.

12.

13.
14.

15.

Toma las puntas blindado Leoni 190 ensambla circuito DAMPER COMP+
color azul en el conector CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la
cavidad 2.

Toma las puntas blindado Leoni ensambla circuito DAMPER REB+ color
verde en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR
en la cavidad 3.

Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER COMP
GND color café en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY
CONECTOR en la cavidad 4.

Toma las puntas blindado Leoni ensambla circuito DAMPER REB+ color
verde en el conector principal DAMPER CONNECTOR 1 en la cavidad 1.
Toma el blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB GND color
naranja en el conecto secundario DAMPER CONNECTOR 1 en la cavidad
2.

Cierra candado del conector DAMPER CONNECTOR 1.

Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER COMP+
color azul en el conector secundario DAMPER CONNECTOR 2 en la
cavidad 1.

Toma las puntas secundarias blindado Leoni 1950 ensambla circuito
DAMPER COMP GND color café en el conector secundario DAMPER
CONNECTOR 2 en la cavidad 2.

Cierra el candado del conector DAMPER CONNECTOR 2.

Tomar componente PLUG del conector de componentes y coloca
componente PLUG en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY
CONECTOR en la cavidad 13.

Coloca componente PLUG en el conector principal CHASSIS HARNES
BODY CONNECTOR en la cavidad 5.

. Coloca la bobina de circuitos en la caja gris para la siguiente estacion.

Moldeo

Tomar la bobina de material de entrada.

Rutear los circuitos en el bastidor WKZ550B-W013 asegurando que quede
de forma correcta.

Insertar la "Y" en las contras de la cavidad del molde y presionar con los
dedos para asegurar la correcta sujecién de conectores Damper 1y Damper
2.

Asegurar que el ruteo del conector principal sea correcto.

Repetir el paso 5) y 6) para las 4 piezas.

Iniciar ciclo.

Retirar los arneses del molde.

Verificar que el Grommet se encuentre en condiciones OK.

Cortar colada en Grommets.

. Verificacion de moldeo en el tablero de inspeccion.

. Colocar la bobina en la caja gris para su siguiente operacion.

Preensamble 2

Toma conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONECTOR del
contenedor de componentes y colocar dentro de la fixtura.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Toma conector secundario WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR del
contenedor de componentes y colocar dentro de la fixtura.

Toma conector secundario EPB CONNECTOR del contenedor de
componentes y coloca dentro de la fixtura.

Toma el blindado Leoni 1273 ensamble circuito PARKING BRAKE
RELEASE color negro, en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY
CONNECTOR en la cavidad 9.

Toma el blindado Leoni 1273 ensamble circuito PARKING BRAKE APPLY
color blanco en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY
CONNECTOR en la cavidad 1.

Tome las puntas secundarias del blindado Leoni 1273 ensambla circuito en
PARKING BRAKE RELEASE color negro en el conector secundario EPB
CONNECTOR en la cavidad 2.

Toma las puntas secundarias del blindado Leoni 1273 ensambla circuito
PARKING BRAKE APPLY color blanco en el conector secundario EPB
CONNECTOR en la cavidad 1.

Cierra candado del conector secundario EPB CONNECTOR.

Tome el blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS+SUPPLY color rojo en
el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la
cavidad 10.

Toma las puntas blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS-SIGNAL color
blanco en el conector principal CHASSIS HARNES BODY CONNECTOR en
la cavidad 11.

Toma el blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER
CHANNEL B- color naranja (Circuito marcado) en el conector principal
CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 14.

Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito
ACCELEROMETER CHANNEL B+ color verde (Circuito marcado) en el
conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad
6.

Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito
ACCELEROMETER CHANNEL A+ color azul (Circuito marcado) en el
conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad
6.

Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito
ACCELEROMETER CHANNEL B+ color verde (circuito marcado) en el
conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad
15.

Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito
ACCELEROMOTER CHANNEL A- color azul (Circuito marcado) en el
conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad
6.

Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito
ACCELEROMETER CHANNEL A- color café (Circuito marcado) en el
conector principal CHASSIS HARNNES BODY CONNECTOR.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.

27.

28.
20.

Toma las puntas secundarias blindado Leoni 110 ensambla circuito
WSS+SUPPLY color rojo en el conector secundario
WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 5.

Toma las puntas secundarias blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS-
SIGNAL color blanco en el conector secundario WSS+ACCELEROMETER
CONNECTOR en la cavidad 6.

Toma las puntas secundarias blindado Leoni 1950 ensambla circuito
ACCELEROMETER CHANNNEL A- color café (Circuito marcado) en el
conector WSS+ACCELEROMETER CONCETOR en la cavidad 1.

Toma las puntas blindado Leoni ensambla circuito ACCELEROMETER
CHANNEL A+ color azul (Circuito marcado) en el conector
WSS+ACCELEROMETER CONECTOR en la cavidad 2.

Toma las puntas blindando Leoni 1950 ensambla circuito
ACCELEROMETER CHANNEL B+ color verde en el conector
WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 3.

Toma el blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER
CHANNEL B- color naranja (Circuito marcado) en el conector principal
WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 4.

Toma las puntas blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS2+SIGNAL color
blanco en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR
en la cavidad 16.

Toma las puntas blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS2+SIGNAL color
rojo en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en
la cavidad 8.

Cierra candado del conector CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR.
Toma las puntas secundarias blindado Leoni 110 ensambla circuito
WSS2+SUPPLY color rojo (Circuito marcado) en el conector
WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 7.

Toma las puntas secundarias blindado Leoni 110 ensambla circuito
WSS2+SIGNAL color blanco (Circuito marcado) en el conector secundario
WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 8.

Cierra candado del conector WSS+ACCELEROMETER CONNCETOR.

Colocar la bobina de circuitos en la caja gris para la siguiente estacion.

Ensamble

Toma la bobina blindados de las cajas grises.

Coloca el conector principal dentro de la fixtura 1.

Rutea los circuitos por dentro de las horquillas hasta la fixtura 3 y coloca el
conector dentro de su fixtura correspondiente.

Rutea los circuitos por dentro de las horquillas hasta la fixtura 4 y coloca el
conector dentro de su fixtura correspondiente.

Rutea los circuitos por dentro de las horquillas hasta la fixtura 5 y coloca el
conector dentro de su fixtura correspondiente.

Rutea los circuitos por dentro de las horquillas hasta la fixtura 2 y coloca el

conector dentro de su fixtura correspondiente.
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7. Toma capucha y COT-BK @15 32 mm y coloca a 20 mm del inicio de
capucha a la izquierda de la banderilla B1, realiza cierre de capucha, al
finalizar realiza colocacion de Spot Tape con cinta VT-BK.

8. Toma capucha con COT-BK @10 55 mm y coloca a 50 mm del inicio de
capucha a la derecha de la banderilla B4, realiza cierre de capucha
(Cuidando orientacién CPA "Vista D"), al finalizar realiza colocacion de Spot
Tape con cinta VT-BK.

9. Toma capucha con COT-BK @7 30 mm y coloca a 25 mm del inicio de
capucha a la derecha de la banderilla B5, realiza cierre de capucha
(Cuidando orientacion del conector "Vista F"), al finalizar realiza colocacion
de Spot Tape con cinta VT-BK.

10. Toma MANGA @16 552 mm y realiza fijacion a la derecha del punto H
(horquilla).

11. Coloca el resto de la manga @16 552 mm del punto H hasta la banderilla B2
y con cinta VT-BK coloca Spot Tape a la izquierda de la banderilla B2 sobre
la MANGA @16 552 mm.

12. Toma MANGA @16 345 mm, coloca en el indicador B3 y realiza fijacién con
cinta VT-BK con respecto a la banderilla B3.

13. Coloca el resto de la MANGA @16 345 mm del indicador B3 al J2 y al
finalizar coloca Spot Tape con cinta VT-BK con respecto a J2.

14. Realiza colocacion de Spot Tape con cinta VT-BK al centro de las fixturas
C10y C11 respectivamente.

15. Toma clips (cintillos) y colécalos en el siguiente orden C1, C4, C6, C8.

16. Toma clips y colécalos en el siguiente orden C10, C11.

17. Toma clips 215167 y coldcalos en el siguiente orden C9, C7, C5.

18. Toma clips 235457 y coldcalos en el siguiente orden C3, C2.

19. Realiza corte de corbatas de clip que indica la ayuda visual siguiendo la
secuencia siguiente:1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 y 11.

20. Retira el arnés del tablero de construccion y coloca en la caja gris para pasar
por prueba eléctrica.

Prueba eléctrica 1. Tomar el arnés de la caja gris para comenzar la prueba eléctrica.

2. Escanear el cédigo QR del arnés

3. Introducir el conector principal dentro de la fixtura de prueba eléctrica.

4. Introducir el clip 1 en la fixtura de prueba eléctrica.

5. Introducir el clip 2 en la fixtura de prueba eléctrica.

6. Introducir el clip 3 en la fixtura de prueba eléctrica.

7. Introducir el clip 4 en la fixtura de prueba eléctrica.

8. Introducir el clip 5 en la fixtura de prueba eléctrica.

9. Introducir el protector de cables en la fixtura de prueba eléctrica.

10. Introducir los conectores en la fixtura de prueba eléctrica.

11. Introducir el clip 6 en la fixtura de prueba eléctrica.

12. Introducir el clip 7 en la fixtura de prueba eléctrica.

13. Introducir el clip 8 en la fixtura de prueba eléctrica.

14. Introducir el clip 9 en la fixtura de prueba eléctrica.

15. Introducir el conector en la fixtura de prueba eléctrica.
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16. Introducir el clip 10 en la fixtura de prueba eléctrica.

17. Introducir el clip 11 en la fixtura de prueba eléctrica.

18. Introducir el conector en la fixtura de prueba eléctrica.

19. Verificar que todos los componentes estén correctamente introducidos para

que arroje la etiqueta de condicién ok.

N
o

. Tomar la etiqueta y escanearla.

N
-

. Retirar el arnés de la prueba eléctrica.

N
N

. Colocar la etiqueta en el lugar establecido en el arnés.

N
w

. Colocar en la caja gris para su siguiente actividad.

Inspeccion Tomar arnés de caja gris para inspeccion.

Introducir el conector principal dentro de la fixtura de inspeccioén.
Introducir el clip 1 en la fixtura de inspeccion.

Introducir el clip 2 en la fixtura de inspeccion.

Introducir el clip 3 en la fixtura de inspeccion.

Introducir el clip 4 en la fixtura de inspeccion.

Introducir el clip 5 en la fixtura de inspeccion.

© N o g bk Db =

Introducir el clip 6 en la fixtura de inspeccion.

©

Introducir el clip 7 en la fixtura de inspeccion.

10. Introducir el clip 8 en la fixtura de inspeccion.

11. Introducir el clip 9 en la fixtura de inspeccién.

12. Introducir el conector en la fixtura de inspeccion.

13. Introducir el clip 10 en la fixtura de inspeccion.

14. Introducir el clip 11 en la fixtura de inspeccién.

15. Introducir el conector en la fixtura de inspeccion.

16. Introducir el protector de cables en la fixtura de inspeccion.
17. Introducir los conectores en la fixtura de inspeccién.

18. Verificar que todos los componentes tengan las longitudes determinadas.
19. Retirar el arnés de tablero de inspeccion.

20. Escanear codigo QR para que sea un producto ok.

21. Retirar cddigo QR.

22. Colocar el arnés en la caja de empaque.

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

En la tabla 5, se muestran las actividades que se tienen dentro de la
secuencia para realizar el arnés frontal, sus actividades estan divididas por las
estaciones que lo conforman, igualmente que en el arnés anterior no se tiene

actividades para llevar a cabo la prueba eléctrica y la inspeccion.

Tabla 5 Proceso de elaboracion del arnés frontal

Estacion Actividades
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Preensamble
1

Toma conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR del contendor de
componentes y coloca dentro de la fixtura.

2. Tomar conector secundario DAMPER CONNECTOR 1 del contenedor del
componente y coldcalo dentro de la fixtura.

3. Tomar conector secundario DAMPER CONNECTOR 2 del contenedor de
componentes y coloca dentro de la fixtura.

4. Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER RED GND color
naranja en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNEC en la cavidad
9.

5. Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambila circuito DAMPER COMP+ color azul
en el conector CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 1.

6. Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB+ color
verde en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la
cavidadZ2.

7. Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER COMP GND color
café en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNEC en la cavidad 3.

8. Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB+ color verde
en el conector secundario DAMPER CONNECTOR 1 en la cavidad 1.

9. Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB GND color
naranja en el conector secundario DAMPER CONNECTOR 1 en la cavidad 2.

10. Cierra candado del conector DAMPER CONNECTOR 1.

11. Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB+ color azul en
el conector secundario DAMPER CONNECTOR 2 en la cavidad 1.

12. Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB GND color
café en el conector secundario DAMPER CONNECTOR 2 en la cavidad 2.

13. Cierra candado del conector DAMPER CONNECTOR 2.

14. Colocar la bobina en la caja gris para su siguiente estacion.

Moldeo 1. Tomar bobina de material de entrada.

2. Rutear los circuitos en el bastidor WKZ550BB-W003 asegurando que quede de forma
correcta.

3. Insertar la "Y" en las contras de la cavidad del molde y presionar con los dedos para
asegurar la correcta sujecion de conectores Damper 1y Damper 2.

4. Asegurar que el ruteo del conector principal sea correcto.

Repetir el paso 5) y 6) para las 4 piezas.

6. Presionar el botén verde para iniciar el ciclo. Una vez presionado el boton verde, el
ciclo iniciara automaticamente.

7. Retirar los arneses del molde.

8. Verificar que el Grommet se encuentre en condiciones OK.

9. Cortar colada en Grommets.

10. Verificacion de moldeo en el tablero de inspeccion.

11. Colocar la bobina en la caja gris para su siguiente operacion.

Preensamble 1. Toma conector principal del contendor de componentes y colocarlo en la fixtura.

2. Toma conector secundario del contendor y coloca dentro de la fixtura.

2
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Toma blindado Leoni 110 ensambla circuito ensambla circuito (RD) en el conector

principal en la cavidad 7.

4. Toma las puntas del blindado Leoni 110 ensambla el circuito (WH) en el conector
principal en la cavidad 8.

5. Toma las puntas secundarias blindado Leoni 110 ensambla circuito (RD) en el
conector secundario en la cavidad 5.

6. Toma las puntas secundarias blindado Leoni 110 ensambla circuito (WH) en el
conector secundario en la cavidad 6.

7. Toma el blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANEL B- color
naranja en el conector principal en la cavidad 10.

8. Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER
CHANEL B+ color verde en el conector principal en la cavidad 11.

9. Tomar las puntas blindado Leoni 1950 ACCELEROMETER CHANNEL A+ color (BL)
en el circuito principal en la cavidad 4.

10. Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ACCELEROMETER CHANNEL A-ensambla
el circuito café en el conector principal en la cavidad 5.

11. Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ACCELEROMETER CHANNEL A+
ensambla el circuito café en el conector secundario en la cavidad 1.

12. Tomar las puntas blindado Leoni 1950 ACCELEROMETER CHANNEL A+ color (BL)
en el circuito secundario en la cavidad 2.

13. Tomar las puntas blindado Leoni 1950 ACCELEROMETER CHANNEL B+ color verde
en el circuito secundario en la cavidad 3.

14. Toma el blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANEL B- color
naranja en el conector secundario en la cavidad 4.

15. Toma las puntas del blindado Leoni 110 ensambla el circuito (WH) en el conector
principal en la cavidad 12.

16. Toma las puntas del blindado Leoni 110 ensambla el circuito (RD) en el conector
principal en la cavidad 6.

17. Cierra candado del conector principal.

18. Toma las puntas secundarias del blindado Leoni 110 ensambla el circuito (RD) en el
conector secundario en la cavidad 7.

19. Toma las puntas secundarias del blindado Leoni 110 ensambla el circuito (WH) en el
conector secundario en la cavidad 8.

20. Cierra candado del conector secundario.

21. Coloca la bobina en la siguiente estacion.

Ensamble 1. Toma la bobina blindados de las cajas grises.

2. Coloca el conector principal dentro de la fixtura 1.

3. Rutea los circuitos y coloca el conector dentro de la fixtura 2.

4. Rutea los circuitos y coloca el conector dentro de la fixtura 3.

5. Rutea los circuitos y coloca el conector dentro de la fixtura 4.

6. Toma la MANGA @13 412 mm, colécala en el indicador H (horquilla) y fija la manga
con cinta VT-BK.

7. Coloca el resto de la manga @13 412 mm hasta el indicador B1 y realiza colocacion

de Spot Tape sobre la manga @13 412 mm con cinta VT-BK. Sin cortar la cinta, coloca
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Tubo COT @13 30 mm y vuelve a colocar un Spot Tape sobre el Tubo COT y corta la

cinta.

8. Toma la capucha del conector principal, colécala sobre el conector principal y cierra
la capucha.

9. Toma la MANGA @13 612 mm y colécala en el indicador B2; realiza fijacion con cinta
VT-BK respecto a la banderilla B2.

10. Coloca el resto de la manga @13 612 mm hasta la banderilla B3 y realiza colocacion
de Spot Tape con cinta VT-BK a la izquierda de la banderilla B3 sobre la manga @13
612 ms.

11. Toma clips (cintillos) y colécalos en el siguiente orden: C8, C5, C4, C2.

12. Toma el clip y colécalo en C7.

13. Toma clips y colécalos en C3 y C6.

14. Toma el clip y colécalo en C1.

15. Con la pistola calibrada en 4, realiza el corte de corbata de los clips C1, C2, C3, C4,
C5, C6, C7 y C8 siguiendo la secuencia de menor a mayor marcado por:1,2,3,4,5,6,7
y8

16. El corte de corbata se debe hacer sin sacar el clip de la fixtura.

17. Retira el arnés del tablero de construccion y coloca en la caja

Prueba 1. Tomar el arnés de la caja gris para comenzar la prueba eléctrica
s 2. Escanear el codigo QR del arnés
eléctrica , o , o

3. Introducir el conector principal dentro de la fixtura de prueba eléctrica.

4. Introducir el clip 1 en la fixtura de prueba eléctrica.

5. Introducir el clip 2 en la fixtura de prueba eléctrica.

6. Introducir el clip 3 en la fixtura de prueba eléctrica.

7. Introducir el protector de cables en la fixtura de prueba eléctrica.

8. Introducir los conectores en la fixtura de prueba eléctrica.

9. Introducir los clips 4 y 5 en la fixtura de prueba eléctrica.

10. Introducir el clip 6 en la fixtura de prueba eléctrica.

11. Introducir el clip 7 en la fixtura de prueba eléctrica.

12. Introducir el clip 8 en la fixtura de prueba eléctrica.

13. Introducir el conector en la fixtura de prueba eléctrica.

14. Verificar que todos los componentes estén correctamente introducidos para que arroje
la etiqueta de condicion ok.

15. Tomar la etiqueta y escanearla.

16. Retirar el arnés de la prueba eléctrica.

17. Colocar la etiqueta en el lugar establecido en el arnés.

18. Colocar en la caja gris para su siguiente actividad.

Inspeccion 1. Tomar arnés de la caja gris para realizar su inspeccion.

2. Introducir el conector principal dentro de la fixtura de inspeccion.

3. Introducir el clip 1 en la fixtura de inspeccién.

4. Introducir el clip 2 en la fixtura de inspeccion.

5. Introducir el clip 3 en la fixtura de inspeccién.

6. Introducir el clip 4 en la fixtura de inspeccion.

7. Introducir el clip 5 en la fixtura de inspeccion.
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8. Introducir el clip 6 en la fixtura de inspeccion.

9. Introducir el clip 7 en la fixtura de inspeccion.

10. Introducir el clip 8 en la fixtura de inspeccion.

11. Introducir el conector en la fixtura de inspeccién.

12. Introducir el protector de cables en la fixtura de inspeccion.

13. Introducir los conectores en la fixtura de inspeccion.

14. Verificar que todos los componentes tengan las longitudes determinadas.
15. Retirar el arnés del tablero de inspeccion.

16. Escanear codigo QR para que sea un producto Ok.

17. Retirar cédigo QR.

18. Colocar el arnés en la caja de empaque.

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Se recolectaron los tiempos de las estaciones de trabajo de los 2 tipos de
arneses que se realizan dentro de la linea “TESLA EVEREST CHASSIS”, con
este se pudo observar el tiempo real de cada uno de estas, en el caso del arnés
trasero se puede observar que la estacion que esta demorando mas tiempo en
realizarse es “Ensamble” teniendo un tiempo promedio de 7 minutos con 56
segundos, asi mismo se tiene un tiempo total de 22 minutos con 15 segundos en

la realizacion de este arnés.

En el caso del arnés frontal el tiempo total fue de 15 minutos con 39
segundos, ademas se identifica que la estacion que tiene mas tiempo acumulado

es “Ensamble” teniendo un tiempo promedio de 3 minutos con 54 segundos.
Las siguientes imagenes muestran los resultados que se obtuvieron

mediante la implementacion del estudio de tiempos en el arnés trasero y el arnés

frontal.
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llustracion 8 Estudio de tiempos arnés trasero

Fuente: Propia

WEWIRE

ESTUDIO DE TIEMPOS

Numero de parte:

X

Preensamble 1

Moldeo

Preensamble 2

Ensamble

T Prom e=Takt Time

Prueba eléctrica

Inspeccion

Linea: TESLA EVEREST CHASSIS | Realizado por: | Juan Diego Ruiz Chévez
Fecha: 28/10/2023
Demanda semanal: 500
Turnos: Aplica Min Tt
Time
| ATrovamE s S| 2700 5.4
B {3700 pma 1030
CT IU.JGE‘I)T]a 70U :g 2
am)

Estacion Operador | T1 (Min) [ T2 (Min) [ T3 (Min) | T4 (Min) | T5 (Min) | T6 (Min) | T7 (Min) | T8 (Min) | T9 (Min) | T10 (Min) T.Min T.Max T.Prom Takt Time
Preensamble 1 x 195|154 | 133 (124 | 122 | 122 | 1.37 | 1.52 | 140 | 1.10 1.10 1.95 1.39 5.4
Moldeo x 290 | 289 | 311|295 (290|299 | 280 [ 295 | 295 | 2.98 2.80 3.11 2.94 5.4
Preensamble 2 x 395|405 | 478|442 | 3.79 | 3.76 | 3.65 | 3.90 | 4.30 | 3.72 3.65 4.78 4.03 5.4
Ensamble x 797 | 791 | 799 | 818 [ 8.09 | 7.89 | 7.63 | 7.76 | 7.92 | 7.95 7.63 8.18 7.93 5.4
Prueba eléctrica x 390|291 (330|304 297|522 (366|475 | 5.08 | 3.16 2.91 5.22 3.80 5.4
Inspeccion x 220|186 | 193 | 208 | 212 | 263 | 2.32 | 2.08 | 248 | 2.02 1.86 2.63 2.17 5.4
Analisis de tiempos

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
., [ I I L]
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WEwIRE ESTUDIO DE TIEMPOS

Numero de parte: X
Linea: TESLA EVEREST CHASSIS | Realizado por: | Juan Diego Ruiz Chavez
Fecha: 28/10/2023
Demanda semanal: 500
Turnos: Aplica Min ;[:2
A (7:00 ama 3:00 pm) S 2700 54
B (3:00 pma 10:30 pm) NO 0
C(10:30 pma 7:00 am) NO 0
i T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 ’ Takt
Estacion Operador | win) | (Min) | (Min) | (vin) | (Min) | (Min) | (vin) | (vin) | (Min) | ovin | TMIN | T-Mex | TProm | o
Preensamble 1 X 128 | 131 | 1.36 | 1.41 [ 1.37 | 1.36 | 1.35 | 1.38 | 1.35 | 1.43 1.28 1.43 1.36 54
Moldeo X 312 ( 3.16 | 312 | 315 | 3.13 | 3.11 | 3.17 | 3.15 | 3.06 | 3.07 3.06 3.17 3.12 5.4
Preensamble 2 X 3.02 | 352|411 | 418 | 3.87 | 403 | 3.39 | 3.09 | 3.36 | 3.35 3.02 4.18 3.59 54
Ensamble X 420|380 | 380|412 | 3.86 | 391|374 | 384 | 3.73 | 3.96 3.73 4.20 3.90 5.4
Prueba eléctrica X 2111220 | 200 | 2.00 [ 202 | 209 | 211 | 2.09 | 1.98 | 2.18 1.98 2.20 2.08 54
Inspeccion X 157 | 143 | 163 [ 1.70 [ 1.50 | 1.73 | 160 | 1.73 | 1.70 | 1.53 1.43 1.73 1.61 54

Analisis de tiempos
6.00

4.00

- . I I I I .
0.00
Preensamble 1 Moldeo Preensamble 2 Ensamble  Prueba eléctrica  Inspeccion

T Prom e=—Takt Time

llustracion 9 Estudio de tiempos arnés frontal

Fuente: Propia



5.2 Objetivo 2: Identificacion de los tiempos muertos y el cuello
de botella que afecta al proceso

Con los tiempos resultados del analisis de tiempos se realizara el
diagrama de yamazumi del arnés trasero, con el fin identificar cuales son las
actividades que estan prolongado el proceso dentro de la linea, asimismo se

pueden analizar si hay medidas para contrarrestar estos tiempos muertos.

Las siguientes imagenes muestran el diagrama de yamazumi del arnés

trasero:
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llustracion 10 Diagrama de yamazumi arnés trasero 1-6

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V
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llustracion 11 Diagrama de yamazumi arnés trasero 2-6

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

301
50
300 e
so
5a7
596

295 =
290

285 =
llustracion 12 Diagrama de yamazumi arnés trasero 3-6

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V
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llustracion 13 Diagrama de yamazumi arnés trasero 4-6

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V
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llustracion 14 Diagrama de yamazumi arnés trasero 5-6

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

13, Clsria ol candaco ol corector DAM FER
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llustracion 15 Diagrama de yamazumi arnés trasero 6-6

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V
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Con este diagrama se identifico aquellas actividades que prologan el

tiempo de realizacion del arnés trasero dentro de las diferentes estaciones son:

Preensamble 1:

1.- Se identifico que en la actividad 2 (Tomar conector secundario
DAMPER CONNECTOR 1 del contenedor de componentes y colécalo dentro de
la fixtura) genera 3.22 segundos mas que la colocacién de los demas conectores.
En la ilustracion 16 muestra la comparativa de tiempos del ensamble de

conectores del arnés trasero.

3. Tomar conector secundario DAM PER
CONNECTOR 2 del contenedor de componentes y
colocadentro delafixtura. (2.95 Seg)

2. Tomar conector secundario DAM PER
CONNECTOR 1del contenedor de componentes y
coldcalo dentro de lafixtura. (6.17 Seg)

1. Toma conector principal CHASSIS HARNESS
BODY CONNECTOR del contendor de
componentes y colocadentro delafixtura. (2.96

llustracion 16 Comparativa de tiempos del ensamble de conectores del arnés trasero

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Problema: se observé que la fixtura estaba mal disefiada, el conector no
se ensamblaba correctamente dentro de la fixtura. En la ilustracion 17 se muestra

Fixtura mal disefnada del arnés trasero
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E l i .
llustraciéon 17 Fixtura mal disefada del arnés trasero

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Solucion: Se disefo una nueva fixtura corrigiendo esta problematica y se
dio solucion, ahora el conector se ensambla correctamente. En las siguientes
ilustraciones se muestran el disefio 3D y de la posterior implementacion de la

fixtura.

llustracion 18 Disefo 3D de Fixtura para el arnés Trasero

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V
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llustraciéon 19 Fixtura disefiada correctamente para el arnés trasero

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

2.- Se identifico un tiempo muerto al momento de cerrar el candado del
DAMPER CONNECTOR 1 tiene una diferencia 3.59 segundos a diferencia del
cierre de candado del DAMPER CONNECTOR 2. En la ilustracion 20 muestra la
comparativa del cierre del candado del DAMPER CONNECTOR 1y 2 del arnés

trasero

10. Cierra candado del conector DAM PER
CONNCTOR 1. (7.08 Seg)

13. Cierra el candado del conector DAM PER
CONNECTOR 2. (3.49 Seg)

llustracion 20 Comparativa del cierre del candado del DAMPER CONNECTOR 1 y 2 del arnés trasero

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Problema: este problema se origina porque al momento de sacar el

conector de la fixtura y cerrar el candado se volvia a colocar dentro de la fixtura
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para que no estuviera suelto el conector. La ilustracion 21 muestra la

problematica del DAMPER CONNECTOR 1 del arnés trasero

llustracion 21 Problematica del DAMPER CONNECTOR 1 del arnés trasero

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Solucion: se modificod la instruccion de trabajo para eliminar este tiempo
muerto. La ilustracidon 22 muestra la solucién del cierre de candado del DAMPER
CONNECTOR 1 del arnés trasero
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7) Cierra candado del conector DAMPER CONNECTOR 1
(Fig. 7.1) . Cierra el candado del conector DAMPER
CONNECTOR 2 (Fig. 7.2).

llustracion 22 Solucién del cierre de candado del DAMPER CONNECTOR 1 del arnés trasero

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Moldeo: Por politicas de la empresa no se pueden hacer modificaciones

a la estacién de moldeo.

Preensamble 2:

1.- Se identificé tiempos muertos en el momento del cierre del candado
del CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en comparacién con el tiempo
de cierre de candado del WSS ACCELEROMETER CONNECTOR el tiempo que
se prolonga es de 2.52 segundos. La ilustracion 23 muestra la comparativa del
cierre de candados de los conectores del arnés trasero
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52. Cierracandado del conector CHASSIS
HARNESS BODY CONNECTOR. (8.45 Seg)

55. Cierra candado del conector
WSS+ACCELEROMETER CONCETOR. (5.93

Seg)

llustracion 23 Comparativa del cierre de candados de los conectores del arnés trasero

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Problema: este problema se origina porque al momento de sacar el
conector de la fixtura y cerrar el candado se volvia a colocar dentro de la fixtura
para que no estuviera suelto el conector. A continuacion en la ilustracion 24 se

muestra el ejemplo del cierre del conector principal.

llustracion 24 Ejemplo del cierre del conector principal

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V
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Solucién: Se maodifico la instruccidén de trabajo para eliminar este tiempo muerto.
la ilustracidon 25 muestra la solucion del cierre del candado del CHASSIS
HARNESS BODY CONNECTOR del arnés trasero

8

¢‘ﬂ

8) Cierra candado del conector CHASSIS HARNESS BODY
CONNECTOR (Fig. 8.1).

Cierra candado del conector WSS+ACCELEROMETER
CONNECTOR (Fig. 8.2).

Cierra candado del conector secundario EPB CONNECTOR (Fig 8.3).
Coloca la bobina de circuitos en la caja gris para la siguiente
estacion (Fig. 8.4).

llustracion 25 Solucion del cierre del candado del CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR del arnés
trasero

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

2.- Se identifico tiempos muertos en el momento del cierre del candado
del EPB CONNECTOR en comparacion con el tiempo de cierre de candado del
WSS ACCELEROMETER CONNECTOR el tiempo que se prolonga es de 2.86
segundos. La siguiente ilustracidn 26 muestra la comparativa del cierre de

candados secundarios del arnés trasero
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35. Cierra candado del conector secundario EPB
CONNECTOR. (8.79 Seg)

55. Cierra candado del conector
WSS+ACCELEROMETER CONCETOR. (5.93

Seg)

llustracion 26 Comparativa del cierre de candados secundarios del arnés trasero

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Problema: este problema se origina porque al momento de sacar el
conector de la fixtura y cerrar el candado se volvia a colocar dentro de la fixtura
para que no estuviera suelto el conector. A continuacion en la ilustracion 27 se
muestra el ejemplo del cierre del candado del EPB CONNECTOR.

llustracion 27 Ejemplo del cierre del candado del EPB CONNECTOR

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V
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Solucion: Se modifico la instruccion de trabajo para eliminar este tiempo
muerto. En la ilustracion 28 se muestra la solucién del cierre del candado del
EPB CONNCETOR del arnés trasero

8

8) Cierra candado del conector CHASSIS HARNESS BODY
CONNECTOR (Fig. 5.1).

Cierra candado del conector WSS+ACCELEROMETER
CONNECTOR (Fig. 5.2).

Cierra candado del conector secundario EPB CONNECTOR (Fig. 8.3).
Coloca la bobina de circuitos en la caja gris para la siguiente
estacion (Fig. 8.4).

llustraciéon 28 Solucion del cierre del candado del EPB CONNCETOR del arnés trasero

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Ensamble:
No se encontraron tiempos muertos ni cuellos de botella dentro de

ensamble.
Prueba eléctrica:

1.- Se identificd un cuello de botella dentro de la prueba eléctrica que es

la verificacidn de los componentes para que arroje la etiqueta de condicion ok.
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En la ilustracion 29 se evidencia los tiempos de verificacion de los componentes

del arnés (prueba eléctrica) del arnés trasero.

95. Verificar que todos los componentes estén
correctamente introducidos para que arroje la
etiqueta de condiciéon ok. (59.64 Seg)

llustracion 29 Tiempo de verificacion de los componentes del arnés (prueba eléctrica) del arnés
trasero

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Problema: los moédulos de prueba eléctrica son deficientes, el sensor de
estos no detecta correctamente los conectores y clips del arnés, el operador tiene
que manipular los modulos para que puedan detectar los componentes

correctamente.
Solucién: se comunicé al area de automatizaciéon para ponerse en

contacto con los proveedores de los modulos para que asi puedan usarse de

forma correcta.
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Yamazumi Frontal:
Las siguientes ilustraciones muestran el diagrama de yamazumi del arnés

frontal:

Seconds
300
299
298
297
296

295
293
292
291

290
290
288
287
286

2
285
283
282
281

280

AT 25, Colocarlabobinaenlacafagris parasu
275 204 siguiente operacion. (8.817 Seg)

llustracion 30 Diagrama de yamazumi arnés frontal 1-3

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V
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llustracion 31 Diagrama de yamazumi arnés frontal 2-3

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V
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llustracion 32 Diagrama de yamazumi arnés frontal 3-3

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Los tiempos muertos y cuello de botella identificados en las estaciones de trabajo

del arnés frontal son:

Preensamble 1:

1.- Se identifico que en la actividad 2 (Tomar conector secundario DAMPER
CONNECTOR 1 del contenedor de componentes y coldcalo dentro de la fixtura)
genera 5.56 segundos mas que la colocacion de los demas conectores. A
continuacién, en la ilustracién 33 se muestran la comparativa de tiempos de

ensamble de conectores del arnés frontal.
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3. Tomar conector secundario DAM PER
CONNECTOR 2 del contenedor de componentes y
colocadentro de lafixtura. (3.98 Seg)

2. Tomar conector secundario DAM PER
CONNECTOR 1del contenedor del componente y
colécalo dentro delafixtura. (9.54 Seg)

1. Toma conector principal CHASSIS HARNESS
BODY CONNECTOR del contendor de

componentes y colocadentro de lafixtura. (3.7
Seq)

llustracion 33 Comparativa de tiempos del ensamble de conectores del arnés frontal

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Problema: se observd que la fixtura estaba mal disefiada, el conector no se
ensamblaba correctamente dentro de la fixtura. la ilustracion 34 muestra la fixtura

mal disenada del arnés frontal.

llustracion 34 Fixtura mal disenada del arnés frontal

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Solucién: Se disefio una nueva fixtura corrigiendo esta problematica y se dio

solucion, ahora el conector se ensambla correctamente. Las siguientes
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ilustraciones muestran el disefio 3D y la implementacion de la nueva fixtura en

el arnés frontal.

llustracion 35 Fixtura 3D disefiada para el arnés frontal

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

llustracion 36 Fixtura disefiada correctamente para el arnés frontal

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

2.- Se identifico un tiempo muerto al momento de cerrar el candado del DAMPER
CONNECTOR 1 tiene una diferencia 5.04 segundos a diferencia del cierre de
candado del DAMPER CONNECTOR 2. La ilustracién 37 enseina la comparativa
del cierre del candado del DAMPER CONNECTOR 1 y 2 del arnés frontal
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10. Cierra candado del conector DAM PER
CONNECTOR 1. (8.83 Seg)

13. Cierra candado del conector DAM PER
CONNECTOR 2. (3.3 Seg)

llustracion 37 Comparativa del cierre del candado del DAMPER CONNECTOR 1 y 2 del arnés frontal

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Problema: este problema se origina porque al momento de sacar el conector de
la fixtura y cerrar el candado se volvia a colocar dentro de la fixtura para que no
estuviera suelto el conector. En la ilustracion 38 evidencia la problematica del

DAMPER CONNECTOR 1 del arnés frontal.
P r

llustracion 38 Problematica del DAMPER CONNECTOR 1 del arnés frontal

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Solucion: se modifico la instruccién de trabajo para eliminar este tiempo muerto.

A continuacion se muestra la ilustracion 39.
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6) Cierra candado del conector DAMPER CONNECTOR1 (Fig. 6.1).
Cierra candado del conector DAMPER CONNECTOR 2 (Fig. 6.2).

llustracion 39 Cierre del candado del DAMPER CONNECTOR 1 del arnés frontal

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Moldeo: por politicas de la empresa no se pueden hacer modificaciones a la

estacion de moldeo.

Preensamble 2:

1.- Se identificé tiempos muertos en el momento del cierre del candado del
CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en comparacién con el tiempo de
cierre de candado del WSS ACCELEROMETER CONNECTOR el tiempo que se
prolonga es de 3.85 segundos. En la ilustracion 40 demuestra la comparativa del
cierre de candados de los conectores del arnés frontal
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42. Cierra candado del conector principal. (9.64
Seg)

45. Cierracandado del conector secundario. (5.79
Seg)

llustracion 40 Comparativa del cierre de candados de los conectores del arnés frontal

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Problema: este problema se origina porque al momento de sacar el conector de
la fixtura y cerrar el candado se volvia a colocar dentro de la fixtura para que no
estuviera suelto el conector. En la siguiente ilustracion 41 muestra el ejemplo del
cierre del candado del WSS ACCELEROMETER CONNECTOR.

llustracion 41 Ejemplo del cierre del candado del WSS ACCELEROMETER CONNECTOR

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Solucién: se modificd la instruccidn de trabajo para eliminar este tiempo muerto.
En la siguiente ilustracion 42 muestra la solucion del cierre del candado del WSS
ACCELEROMETTER CONNECTOR del arnés frontal
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8) Cierra candado del conector principal CHASSI
HARNESS BODY CONNECTOR (Fig. 8.1).

Cierra candado del conector secundario
WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR (Fig.8.2).
Coloca la bobina en la siguiente estacion (Fig. 8.3).

llustracion 42 Solucion del cierre del candado del WSS ACCELEROMETTER CONNECTOR del arnés
frontal

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Ensamble: No se encontraron tiempos muertos ni cuellos de botella dentro de

ensamble.

Prueba eléctrica:

1.- Se identificd un cuello de botella dentro de la prueba eléctrica que es la
verificacion de los componentes para que arroje la etiqueta de condicion ok. En
la ilustracion 43 evidencia el tiempo de verificacidon de los componentes del arnés

(prueba eléctrica) del arnés frontal.
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77. Verificar que todos los componentes estén
correctamente introducidos para que arroje la
etiqueta de condicion ok. (36.01Seg)

llustracion 43 Tiempo de verificacion de los componentes del arnés (prueba eléctrica) del arnés
frontal

Fuente: WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE R.L DE C.V

Problema: los mddulos de prueba eléctrica son deficientes, el sensor de estos
no detecta correctamente los conectores y clips del arnés, el operador tiene que
manipular los médulos para que puedan detectar los componentes

correctamente.

Solucidén: se comunicé al area de automatizacion para ponerse en contacto con

los proveedores de los modulos para que asi puedan usarse de forma correcta.

En la siguiente ilustracion 44, se muestra las respuestas obtenidas

aplicada a los 5 operadores que estan participando en la linea de produccion:
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Pregunta

Respuestal

Respuesta 2

Respuesta 3

Respuesta 4

Respuesta 5

1.- ¢ En qué estacion de
trabajo esta posicionado?

Moldeo

Preensamble 1

Preensamble 2

Ensamble

Prueba electrica

aprender nuevos métodos

2.- ;Cual es la actividad ) . Verificar el
¢ . , Se atoran los Introducir los Conectar cables |Conecciones de los
que se le dificulta mas o correcto
. conectores en | conectores en las | del Leoni rojoy conectores ] )
realizar dentro de su i funcionamiento
., el molde. fixturas. blanco. (Capuchas) ;
estacion? del arnés.
No se puede
colocar muy bien
los conectores en
3.- ¢ Por qué se le dificulta] Molde muy |las fixturasy evita| Muy flexible el .
) . . . Falta de material. [Porlos modulos.
realizar esa actividad? justo. que no se puedan material.
colocar bien los
cablesen el
conector.
4.- ; Ahidentificados
problemas que le impiden No Si Si Si Si
realizar su trabajo?
5.- ¢ Cuales son los ) No entran los
¢ . Fixturas mal Modulos
problemas que ha Ninguno. L conectores en la Ordenes. o
. . disefiadas . ineficientes.
identificado? fixtura.
6.- ¢ Por qué cree que se Mala Mala Mala o
~é q q x e el o . Modulos viejos.
originen esos problemas? adminitracion. | adminitracion. | administracidn.
7 .- ¢, Qué tan a menudo
¢Q Mas de 10 veces al| Mas de 10 veces .
suceden estos X dia al dia la3vecesaldia. |Masde 10veces.
problemas? ’ '
8.- ¢ Estaria dispuesto a . . . )
& P Si Si Si Sl Si

llustracion 44 Respuestas de la encuesta

fuente

Después de obtener la opinién de los operadores de cuales son las

problematicas del proceso, se realizé una verificacion de si sucedian realmente

las problematicas que mencionaron los operadores, esta verificacion se realizd

en una cantidad de 20 piezas, la tabla 6 se muestra la ocurrencia real de las

problematicas:
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Tabla 6 Tabla de ocurrencia de las problematicas

Problematica

Descripcién

Ocurrencia real

Problemas
con las

fixturas.

Se encuentra problematica en las fixturas
donde se colocan los conectores de los

arneses.

100%

Bastidor con

Los bastidores estan con la longitud exacta de

15%

medidas los circuitos y por lo tanto se le dificulta al
muy justas. | operador retirarlos cuando termina la
actividad.
Dificultad Los circuitos deben de Introducirse de una 300/0
para forma especifica y si no se coloca de esta

Introducir los

forma presenta problemas en los circuitos al

circuitos. forzarlos para Introducirlos.

Modulos de |Los modulos de prueba no estan 700/0
prueba correctamente  ajustados y  presenta

eléctrica problemas para leer correctamente los

deficientes. | conectores del arnés.

Falta de | Se encuentra un desabasto de material 5%)
material. dentro de la linea por lo tanto se originan

tiempos muertos mientras se espera el

abastecimiento del material.

A continuacion se muestra el diagrama de ISHIKAWA para identificar las

principales causas de las problematicas que surgen a partir del proceso de

elaboracién de arneses traseros y frontales. En ilustracion 45 se muestra el

Diagrama de ISHIKAWA del proceso de elaboracion de arneses traseros y

frontales.
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Medio ambiente Maquina Método

\ Los moldes de \ Instrucciones de \
A\ prueba eléctrica son . trabajo del proceso \
\ deficientes. \\ esta mal balanceado. \
\\\ \\\ \\\
El frio dentro del area \ . \ No existen instrucciones \
afecta a la maquina de \ Las _ﬁxt"uras estan \ de trabajo para prueba —\_\
maldeo altera su \ mal disefiadas. T\ eléctrica e inspeccion. \
temperatura. \ \ N
\_\ \ \_\‘
\ Medidas de bastidores \ . \
\ no tienen tolerancia y es \ Retraso entre estaciones \

\ (tiempo muerto). \

A muy justo.
\ \ Proceso de
elaboracion de
arneses
_ traseros y
Personal na informa / . . / frontales
problemas surgidos en la Desperdicio de material. 7
linea. / /
/ /
No cuenta con el personal /-/' /.-/
req;end.o' para esta linea de ———————/ Retraso en la distribucian /
produceton. /." de materia prima. /./
Mala capacitacion de los /" /./'
aperadores para el ensamble / o /
de circuitos. / Materia prima defectuosa. 7
/

Desperdicio de material. 7

Materia prima

Mano de obra

llustracion 45 Diagrama de Ishikawa

Fuente: Propia
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Con la informacion arrojada por el diagrama de Ishikawa, se realizd un
diagrama de Pareto, con el fin de identificar cuales son los mayores problemas
que afectan al proceso, de esta forma poder encontrar soluciones a las

problematicas, en la siguiente ilustracion 46 se muestra el resultado del diagrama

de Pareto.
Diagrama de Pareto de Defectos
Sy
- 00
401
@ =1 @
m z
= 207 !
= FED g
i o
Lt 201 = - A0 E
101 L z0
Defectos & I @
.g.é‘b', ég-f’ 5 2 o
gt & o o
()
& 2
oF &
& P
Frecu=sncia 20 14 ] 3 1
Porcentaje 455 ER k= 128 3= 2.3
% acumulado 455 ra 205 =rir) 1000

llustracion 46 Diagrama de Pareto

Con la informacién arrojada por el diagrama de Pareto se puede identificar
que los principales problemas que afectan mas al proceso de elaboracién son la
colocacion de los conectores en las fixturas en el preensamble 1, los mddulos

deficientes de prueba eléctrica y el ensamble de los circuitos.
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5.3 Objetivo 3: Implementacion mejoras que permitan la
disminucion los tiempos.

A continuacion, se mostrara la actualidad de la empresa, hablando de sus
procesos de cada estacion para los tipos de arenes (Trasero y Frontal), se

dividira por estaciones de trabajo para mejor comprension.

1.- Arnés trasero:

Preensamble 1

Las instrucciones de trabajo estan divididas por actividades para mejor

comprension de los operadores y estas son las siguientes:

e En la Actividad 1 se encarga de realizar el insertado del conector principal
CHASSIS HARNES BODY CONNECTOR y del DAMPER CONNECTOR 1y
el DAMPER CONNECTOR 2 dentro de las fixturas de preensamble.

e Después en la Actividad 2 y 3 del preensamble 1 tiene las actividades de
insertar los circuitos principales dentro del conector principal CHASSIS
HARNESS BODY CONNECTOR.

e EnlaActividad 4 y 5 se insertan los circuitos en los DAMPER CONNECTOR
1 y 2, ademas de cerrar el seguro del conector para evitar que se
desensamblen los circuitos de los conectores.

e En la Actividad 6 se encarga de conectar los PLUGS dentro del conector
principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR.

e Para concluir se prosigue con la colacién de la bobina dentro de la caja gris

para su posterior uso dentro de la siguiente estacion.

A continuacion, se muestran las ilustraciones de las secciones del preensamble

1 del arnés trasero:
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1) Tomar conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR del contenedor de 2) Toma el Blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB GND color naranja

componentes y coloca dentro de fixtura (Fig. 1.1). Tomar conector secundario DAMPER en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 12
CONNECTOR 1 del contenedor de componentes vy coloca dentro de fixtura (Fig. 1.2). Tomar (Fig. 2.1).
conector secundario DAMPER CONNECTOR 2 del contenedor de componentes vy coloca Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER COMP+ color Azul
dentro de fixtura (Fig.1.3). en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 2
{Fig. 2.2).
llustracion 47 Actividad 1 de preensamble 1 arnés trasero llustracion 48 Actividad 2 de preensamble 1 arnés trasero
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3) Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB+ color
Verde en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la
cavidad 3 (Fig. 3.1).

Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER COMP GND color
Café en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la
cavidad 4  (Fig. 3.2).

4) Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB+ color
Verde en el conector secundario DAMPER CONNECTOR 1 en la cavidad 1 (Fig.
4.1). Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB GND
color naranja en el conector secundario DAMPER CONNECTOR 1 en la cavidad 2
(Fig. 4.2). Cierracandado del conector DAMPER CONNECTOR 1 (Fig. 4.3).

llustracion 49 Actividad 3 de preensamble 1 arnés trasero llustracion 50 Actividad 4 de preensamble 1 arnés trasero
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5) Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER COMP+ color Azul en 6) Tomar componente PLUG del contenedor de componentes (Fig. 6.1) Coloca

el conector secundario DAMPER CONNECTOR 2 en la cavidad 1 {(Fig. 5.1). Toma las componente PLUG en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY

puntas secundarias Blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER COMP GND color CONNECTOR en la cavidad 13 (Fig, 6.2)

Café en el conector secundario DAMPER CONNECTOR 2 en la cavidad 2 (Fig. 5.2). Coloca componente PLUG en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY
Cierra candado del conector DAMPER CONNECTOR 2 (Fig. 5.3). CONNECTOR en la cavidad 5 (Fig. 6.3)

llustracion 51 Actividad 5 de preensamble 1 arnés trasero llustracion 52 Actividad 6 de preensamble 1 arnés trasero

107



7) Para finalizar coloca la bobina de circuitos en caja gris para la siguiente

estacion {Fig. 7.1).

llustracion 53 Actividad 7 de preensamble 1 arnés trasero
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Moldeo:

No cuenta con ayudas visuales o una hoja de paso a paso para que ayude
al operador a trabajar de la mejor forma posible. Solamente cuenta con
informacion de protocolo en los documentos confidenciales de la empresa y
cuenta con una ayuda visual de condiciones OK y condiciones NO OK, esto para
cumplir con el estandar de calidad requerido por el cliente.

Por politica de la empresa no se pueden hacer cambios en la estacion de

moldeo, por lo tanto, no se pueden elaborar instrucciones de trabajo.

Preensamble 2:
Esta estacidon de trabajo esta divida en estaciones de trabajo para mejor

entendimiento del operador, las secciones son:

e Actividad 1: se introducen los conectores (CHASSIS HARNESS BODY
CONNECTOR, WSS+ ACCELEROMETER CONNECTOR y el EPB
CONNECTOR) dentro de las fixturas correspondientes y el posterior
ensamble del circuito color negro en el conector principal en su cavidad
correspondiente.

e Actividad 2: se coloca el circuito blanco dentro del conector principal,
después de esto se ensambla el circuito negro y blanco dentro del EPB
CONNECTOR en sus cavidades correspondiente vy finaliza con el cierre
del seguro del candado del conector.

e Actividad 3: se ensambla el circuito rojo y blanco dentro del conector
principal en sus cavidades correspondientes y ademas ensamblar el
circuito color naranja dentro de este mismo.

e Actividad 4: se ensambla los demas circuitos (color azul, café y verde)
dentro del conector principal.

e Actividad 5: se ensambila el circuito rojo, blanco y café dentro del conector
secundario (WSS+ ACCELEROMETER) en sus cavidades
correspondientes.

e Actividad 6: se ensamblan los circuitos color azul, verde y naranja dentro

del conector secundario.
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e Actividad 7: se termina de ensamblar los circuitos color rojo y blanco
dentro del conector principal y se cierra el candado del conector.

e Actividad 8: por ultimo, se ensambla los circuitos rojo y blanco dentro del
conector secundario y se cierra su candado para terminar colocando la

bobina dentro de la caja y para su siguiente estacion.

A continuacion, se muestran las ilustraciones de las secciones del

preensamble 2 del arnés trasero:
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1) Toma conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR del contenedor de 2) Toma el Blindado Leoni 1273 ensambla circuito PARKING BRAKE APPLY color hlanco en el

componentes y coloca dentro de fixtura (Fig. 1.1). Toma conector secundario conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR enla cavidad 1 (Fig. 2.1).
WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR del contenedor de companentes v colaca dentro de fixtura Toma las puntas secundarias del Blindado Leoni 1273 ensambla circuito PARKING BRAKE
(Fig. 1.2). Toma conector secundario EPB CONNECTOR del contenedor de componentes v coloca RELEASE color negra en el conector secundario EPB CONNECTOR enla cavidad 2 (Fig.
dentra de fitura (Fig. 1.3). Toma el Blindado Leoni 1273 ensambla circuits PARKING BRAKE 2.2). Toma las puntas secundarias del Blindado Leoni 1273 ensambla circuto PARKING
RELEASE calor negro en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en Ia BRAKE APPLY colorhlanco en el conector secundario EPB CONNECTOR enlacavidad 1
) 0 1.4) (Fig. 2.3). Cierra candado del conector secundario EPB CONNECTOR (Fig. 2.4).
L_cavidad 3 (Fig
llustracion 54 Actividad 1 de preensamble 2 arnés trasero llustracion 55 Actividad 2 de preensamble 2 arnés trasero
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4)Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANNEL B+

3) Toma el Blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS+ SUPPLY color rojo en el conector colar Verde (CIRCUITO MARCADO) en el conectar principal CHASSIS HARNESS BODY
principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 10 (Fig. 3.1). Toma las CONNECTOR enla cavidad 15 (Fig. 4.1). Toma las puntas Blindado Leoni 1850 ensambla
puntas Blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS- SIGNAL color Blanco en el conector circuito ACCELEROMETER CHANNEL A+ color Azul (CIRCUITOMARCADO) en el conector
principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 11(Fig. 3.2). Toma el principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 6 (Fig. 4.2). Tomalas puntas
Blindado Leoni 1850 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANNEL B- color naranja del Blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANNEL A- color Café
{CIRCUITO MARCADQ) en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY {CIRCUITOMARCADO) en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en
CONNECTOR en la cavidad 14 {Fig. 3.3). la cavidad ¢ (Fig. 4.3).

llustracion 56 Actividad 3 de preensamble 2 arnés trasero llustracion 57 Actividad 4 de preensamble 2 arnés trasero
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5) Toma las puntas secundarias Blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS+ SUPPLY color rojo en el 6) Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANNEL A+

conector secudario WSS+ACCELEROMETER CONNECTORen la cavidad 5 (Fig. 5.1). Toma las color Azul (CIRCUITO MARCADO) en el conector WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en |3
puntas secundarias Blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS- SIGNAL color Blanco en el conector cavidad 2 {Fig. 6.1). Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER|
secundario WSS+ACCELEROMETER CONNECTORen la cavidad 6 (Fig. 5.2). Toma las puntas CHANNEL B+ color Verde (CIRCUITOMARCADO) en el conector WSS+ACCELEROMETER
secundarias Blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANNEL A- color Café CONNECTOR en la cavidad 3 (Fig. 6.2). Toma el Blindado Leoni 1950 ensambla circuito
(CIRCUITO MARCADO) en el conector WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 1 ACCELEROMETER CHANNEL B- color naranja (CIRCUITOMARCADO) en el conector
| (Fig. 5.3). WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en |a cavidad 4 (Fig. 6.3).

llustracion 58 Actividad 5 de preensamble 2 arnés trasero llustracion 59 Actividad 6 de preensamble 2 arnés trasero
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7) Toma las puntas Blindado Leoni 110 ensambla circuito WS82-SIGNAL color 8) Toma las puntas secundarias Blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS$2+ SUPPLY colar

Blanco (C|RCU|T0 MARCADO) en el conector principal CHASSIS HARNESS I'DjD (C|RCU|T0 MARCADO) en el conector secudario WSS+ACCELEROMETER
BODY CONNECTOR en la cavidad 16 (Fig. 7.1). Toma el Blindado Leoni 110 CONNECTOR enla cavidad 7 (Fig. 7.1). Toma las puntas secundarias Blindado Leoni 110

o . ensambla circuito WSS2- SIGNAL color Blanco (CIRCUITO MARCADQ) en el conector
ensambla circuito W882+ SUPPLY color rojo (CIRCUITO MARCADO) en el

secudario WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR enla cavidad 8 (Fig. 7.2). Cierra
candado del conector secundario WSS+ACCELEROMETER (Fig.7.3). Para finalizar coloca
la hobina de circuitos en caja gris, para la siguiente estacion (Fig. 7.4).

conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 8
(Fig. 7.2). Cierra candado del conector CHASSIS HARNESS BODY

llustracion 60 Actividad 7 de preensamble 2 arnés trasero llustracion 61 Actividad 8 de preensamble 2 arnés trasero
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Ensamble:
La estacion de ensamble esta dividida en 3 secciones de trabajo que son
las siguientes:

e Actividad 1 (Ruteo): el primer paso dentro de esta estacion es la
colocacién del conector principal CHASSIS HARNESS BODY
CONNECTOR dentro de la fixtura 1, después se coloca el DAMPER
CONNECTOR 1 y 2 dentro de la fixtura 3 y 4, asimismo se tiene que
colocar dentro de la fixtura 5 el WSS+ ACCELOROMETER CONNECTOR
y para concluir se coloca el EPB CONNECTOR en la fixtura 2.

e Actividad 2 (Encinte): se coloca las diferentes capuchas de los conectores
y los diferentes tubos para proteger los circuitos, ademas de colocar la
malla protectora de los cables hasta donde especifico el cliente y colocar
encinte dentro de los limites que especifico de igual manera el cliente.

e Actividad 3 (Clips): se fijan los clips dentro de las ubicaciones

seleccionadas por el cliente y su posterior corte de corbatas.

En las siguientes ilustraciones se muestran las secciones de la estacion

de ensamble del arnés trasero y los pasos que se deben de seguir en orden.
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Operador 1 |Secuencia:

Diagrama de la estacion de ruteo

1 Toma la bobina blindados de las cajas grises. NA
2 Coloca el conector principal dentro de la fixtura 1 (237585). NA
3 Rutea los circuitos por dentro de las horquillas hasta la fixtura 3 (235444) y coloca el conector dentro de su fixtura correspondiente. NA
4 Rutea los circuitos por dentro de las horquillas hasta la fixtura 4 (235445) y coloca el conector dentro de su fixtura correspondiente. NA
5 Rutea los circuitos por dentro de las horquillas hasta la fixtura 5 (235446) y coloca el conector dentro de su fixtura correspondiente. NA
6 Rutea los circuitos por dentro de las horquillas hasta la fixtura 2 (235456) y coloca el conector dentro de su fixtura correspondiente. NA

Operador 1 i

SAP: 235444

3

~ Ruteo o 4ﬁ

SAP:235445

SAP: 235456

®

SAP: 235446

=2

llustraciéon 62 Actividad 1 de ensamble del arnés trasero
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Operador 1 |Secuencia:

Toma capucha 237390 y COT-BK @15 32 mm y coloca a 20 mm del inicio de capucha a la izquierda del banderilla B1, realiza cierre de capucha, al

! finalizar realiza colocacion de Spot Tape con cinta VT-BK. 3

9 Toma capucha 237533 con COT-BK @10 55 mm y coloca a 50 mm del inicio de capucha a la derecha del banderilla B4, realiza cierre de capucha 3
(Cuidando orientacion CPA "Vista D"), al finalizar realiza colocacién de Spot Tape con cinta VT-BK.

3 Toma capucha 235458 con COT-BK @7 30 mm y coloca a 25 mm del inicio de capucha a la derecha del banderilla B5, realiza cierre de capucha 3

(Cuidando orientacion conector "Vista F"), al finalizar realiza colocacion de Spot Tape con cinta VT-BK.

4 Toma MANGA @16 552 mm y realiza fijacion a la derecha del punto H (horquilla). 3

Coloca el resto de la manga @16 552 mm del punto H hasta la banderilla B2 y con cinta VT-BK coloca Spot Tape a la izquierda de la banderilla B2

5 |sobre la MANGA @16 552 mm. 3
6 Toma MANGA @16 345 mm, coloca en el indicador B3 y realiza fijacion con cinta VT-BK con respecto a la banderilla B3. 3
7 Coloca el resto de la MANGA @16 345 mm del indicador B3 al J2 y al finalizar coloca Spot Tape con cinta VT-BK con respecto a J2. 3
Realiza colocacién de Spot Tape con cinta VT-BK al centro de las fixturas C10 y C11 respectivamente. 6
Dlagrama de la estaclén de encinte
Encinte ey
Operador 1 L2
' BACKSHELL BFB H
1 P u

fa's SAP:237533

llustraciéon 63 Actividad 2 de ensamble del arnés trasero
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Operador 1 |Secuencia:
1 Toma clips (cintillos) 235449 y coldcalos en el siguiente orden  C1, C4, C6, C8. NA
2 Toma clips 223169 y coldcalos en el siguiente orden  C10, C11. NA
3 Toma clips 215167 y coldcalos en el siguiente orden  C9, C7, C5. NA
4 Toma clips 235457 y coldcalos en el siguiente orden  C3, C2. NA
5 Ver instruccion CEL_K_WI_3340 029 _ES Corte de corbatas de clips. NA
6 Realiza corte de corbatas de clip que indica la ayuda visual siguiendo la secuencia siguiente @ (2 (304 /(si6 (7 (8 (s (0 (n NA
7 Retira el arés del tablero de construccion y coloca en la caja gris para pasar por prueba eléctrica. NA

Diagrama de la estacion de clips

Detalle Calibracidn | Simbolo

N ::da clip necesita una calibracion 5 ifL i
pecial para el corte de corbata por lo
° cual se ertregaran pistolas marcadas, 4 A
calibradas, que estaran
CI I ps con un friangulo que tendra un color y 3 ‘
= - un nimero para su Lso en base alas ==
oPerador 1 o especificaciones del dlip. ! A
! 1

R R
_ A £ 2 A

llustracion 64 Actividad 3 de ensamble del arnés trasero
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Prueba eléctrica:

No cuenta con una hoja de paso a paso para que ayude al operador a
trabajar de la mejor forma posible. Solamente cuenta con informaciéon de
protocolo en los documentos confidenciales de la empresa y cuenta con ayudas
visuales para reconocer que conectores van en cada modulo y como se deben
de Introducir, asimismo tiene una ayuda visual de condiciones OK 'y condiciones

NO OK, esto para cumplir con el estandar de calidad requerido por el cliente.
Inspeccion:

La estacién de inspeccion no se puede modificar por politica de la

empresa y para no afectar el estandar del sistema de gestion de calidad.
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2.- Arnés Frontal:
Preensamble 1:

e En preensamble 1 se divide de igual manera por secciones y estas son
las siguientes:

e Actividad 1: se introduce el conector principal CHASSIS HARNESS BODY
CONNECTOR y los DAMPER CONNECTOR 1y 2 dentro de las fixturas
correspondientes.

e Actividad 2: se introducen los circuitos color naranja y azul dentro del
conector principal en sus cavidades correspondientes.

e Actividad 3: se introducen los circuitos color verde y café dentro del
conector principal en sus cavidades correspondientes.

e Actividad 4 y 5: se coloca los circuitos correspondientes a cada DAMPER
CONNECTOR y su posterior cierre de candado.

e Actividad 6: se coloca la bobina en la caja gris para su posterior estacion.

En las siguientes ilustraciones se muestra las secciones del preensamble 1

del arnés frontal:
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1) Tomar conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR del 2) Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER RED

contenedor de componentes y coloca dentro de fixtura {Fig. 1.1). Tomar conector GND color Naranja en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY
secundario DAMPER CONNECTOR 1 del contenedor de componentes y coloca CONNECTOR en la cavidad 9 (Fig. 2.1). Toma las puntas Blindado Leoni
dentro de fixtura {Fig. 1.2). Tomar conector secundario DAMPER CONNECTOR 2 del 1950 ensambla circuito DAMPER COMP+ color Azul en el conector principal

contenedor de componentes y coloca dentro de fixtura (Fig.1.3). CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 1 (Fig. 2.2).

llustracion 65 Actividad 1 de preensamble 1 arnés frontal llustracion 66 Actividad 2 de preensamble 1 arnés frontal
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3) Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB+ 4) Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB+
color Verde en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY color Verde en el conector secundario DAMPER CONNECTOR 1 enla
CONNECTOR en la cavidad 2 {Fig. 3.1). Toma las puntas Blindado Leoni cavidad 1 (Fig. 4.1). Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito
1950 ensambla circuito DAMPER COMP GND color Café en el conector DAMPER REB GND color naranja en el conector secundario DAMPER
principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 3 (Fig. CONNECTOR 1 en la cavidad 2 (Fig. 4.2). Cierra candado del conector
3.2)

llustracion 67 Actividad 3 de preensamble 1 arnés frontal llustracion 68 Actividad 4 de preensamble 1 arnés frontal
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§) Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER COMP+ color Azul en
el conector secundario DAMPER CONNECTOR 2 en la cavidad 1 (Fig. 5.1). Toma las
puntas secundarias Blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER COMP GND color
Café en el conector secundario DAMPER CONNECTOR 2 en la cavidad 2 (Fig. 6.2) Cierra
candado del conector DAMPER CONNECTOR 2 (Fig. 5.3).

6) Para finalizar coloca la bobina de circuitos en caja gris, para la siguiente estacién
(Fig. 6.1).

llustracion 69 Actividad 5 de preensamble 1 arnés frontal llustracion 70 Actividad 6 de preensamble 1 arnés frontal
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Moldeo:

No cuenta con ayudas visuales o una hoja de paso a paso para que ayude

al operador a trabajar de la mejor forma posible. Solamente cuenta con

informacion de protocolo en los documentos confidenciales de la empresa y

cuenta con una ayuda visual de condiciones OK'y condiciones NO OK, esto para

cumplir con el estandar de calidad requerido por el cliente.

Es importante mencionar que por politicas de la empresa no se pueden

hacer cambios en la estacion de moldeo, por lo tanto, no se pueden elaborar

instrucciones de trabajo.

Preensamble 2:

Actividad 1: se coloca el conector principal CHASSIS HARNES BODU
CONNECTOR vy el conector secundario WSS+ ACCELEROMETER
CONNECTOR en su fixtura correspondiente, ademas de ensamblar el
circuito rojo en su cavidad correspondiente.

Actividad 2: se ensambla el circuito blanco dentro de su cavidad
correspondiente y después se conectan los circuitos rojo y blanco dentro
del conector secundario en sus cavidades correspondientes.

Actividad 3: se ensambla el circuito color naranja y color verde dentro del
conector principal en sus cavidades correspondientes.

Actividad 4: se ensambla el circuito color azul y café dentro del conector
principal en sus cavidades correspondientes.

Actividad 5: se ensambla el circuito color café, azul y verde dentro del
conector secundario en sus cavidades correspondientes.

Actividad 6: se ensambla el circuito color naranja en el conector
secundario en su cavidad correspondiente y ademas se ensambla el
circuito color blanco y rojo dentro del conector principal en sus cavidades
correspondientes

Actividad 7: Se cierra el candado del conector principal y asi mismo se
coloca el circuito rojo y blanco dentro del conector secundario en su

cavidad correspondiente.
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e Actividad 8: Se cierra candado del conector secundario y se coloca en |
caja gris para su posterior estacion.
En las siguientes ilustraciones se muestra las secciones del preensamble 2

del arnés frontal:
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1) Toma conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR del contenedor de 2) Toma las puntas Blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS- SIGNAL color Blanco en el
componentes y coloca dentro de fixtura (Fig. 1.1). Toma conector secundario conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 8 (Fig. 2.1).

T | i li i 11 la circui + |
WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR del contenedor de componentes y coloca dentro oma las puntas secundarias Biindado Leoni 110 ensambla circuito WSS SUPPLY color
rojo en el conector secudario WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad &
{Fig. 2.2). Toma las puntas secundarias Blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS-

de fixtura (Fig. 1.2). Toma el Blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS+ SUPPLY color

rojo en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavided 7 SIGNAL color Blanco en el conector secudario WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en
(Fig. 1.3).

| la cavidad £ (Fig. 2.3)

llustracién 71 Actividad 1 de preensamble 2 arnés frontal llustracion 72 Actividad 2 de preensamble 2 arnés frontal
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3) Toma el Blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANNEL 4) Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER
B- color naranja (CIRCUITO MARCADO) en el conector principal CHASSIS CHANNEL A+ color Azul (CIRCUITO MARCADOQ) en el conector principal CHASSIS
HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 10 (Fig. 3.1). HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 4 (Fig. 4.1). Toma las puntas del
Toma las puntas Blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER Blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANNEL A- color Café
CHANNEL B+ color Verde (CIRCUITO MARCADO) en el conector principal {CIRCUITO MARCADQ) en ¢l conector principal CHASSIS HARNESS BODY
CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 11 (Fig. 3.2). CONNECTOR en la cavidad 5 {Fig. 4.2).

llustracion 73 Actividad 3 de preensamble 2 arnés frontal llustracion 74 Actividad 4 de preensamble 2 arnés frontal
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5) Toma las puntas secundarias Blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER 6) Toma el Blindado Leoni 1850 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANNEL B- color
i +
CHANNEL A- color Café (CIRCUITO MARCADO) en el conector WSS+ACCELEROMETER ”ar_a;’Z ic'?m;':o ':ARCIADO) en E'BT°ZEZI°LWSS1 1AD°CELEZOMETERJ;’S";NZT;S:LE” la
ig. 6.1). t i i ircuit -
CONNECTOR en la cavidad 1 (Fig. 5.1). Toma las puntas Blindado Leoni 18950 ensambla circuito cavidad 4 (Fig. 6.1). Toma las puntas Biindado Leoni ) gnsam 3 Eireulto
ACCELEROMETER CHANNEL A+ color Azl (CIRCUITO MARCADD I color Blanco {(CIRCUITO MARCADO) en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY
color Azul (CIR _ ) en el conector A CONNECTOR en la cavidad 12 (Fig. 6.2). Toma el Blindada Leani 110 ensambla circuito
WSS+ACCELER9M§TER CONNECTOR en la cavidad 2 (Fig. 5.2). Toma las puntas Blindado Leoni WSS2+ SUPPLY color rojo (CIRCUITO MARCADO) en el conector principal CHASSIS
1850 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANNEL B+ color Verde (CIRCUITO MARCADQ) en el HARNESS BODY CONNECTOR enla cavidad 6 (Fig. 6.3).
conector WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 3 (Fig. 5.3)

llustraciéon 76 Actividad 6 de preensamble 2 arnés frontal
llustracion 75 Actividad 5 de preensamble 2 arnés frontal
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7) Cierra candado del conector CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR (Fig. 7.1). 8) Cierra candado del conector secundario WSS+ACCELEROMETER (Fig. 8.1).
Toma las puntas secundarias Blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS2+ SUPPLY

color rojo (CIRCUITO MARCADO) en el conector secudario WSS+ACCELEROMETER

Para finalizar coloca la bobina de circuitos en caja gris, para la siguiente estacion

Fig. 8.2).
CONNECTOR en la cavidad 7 (Fig. 7.2). Toma las puntas secundarias Elindado Leoni (Fig )
110 ensambla circuito WSS2- SIGNAL color Blanco (CIRCUITO MARCADQ) en el
conector secudario WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 8 (Fig. 7.3).
llustracion 77 Actividad 7 de preensamble 2 arnés frontal llustracion 78 Actividad 8 de preensamble 2 arnés frontal
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Ensamble
La estacion de ensamble esta dividida en 3 secciones de trabajo que son

las siguientes:

e Actividad 1 (Ruteo): Se coloca el conector principal CHASSIS HARNESS
BODY CONNECTOR dentro de la fixtura 1, el conector secundario WSS+
ACCELEROMETER CONNECTOR y se coloca dentro de la fixtura 2 y por
ultimo se colocan los DAMPER CONNECTOR 1y 2 dentro de la fixtura 3
y 4.

e Actividad 2 (Encinte): se coloca las diferentes capuchas de los conectores
y los diferentes tubos para proteger los circuitos, ademas de colocar la
malla protectora de los cables hasta donde especifico el cliente y colocar
encinte dentro de los limites que especifico de igual manera el cliente.

e Actividad 3 (Clips): se fijan los clips dentro de las ubicaciones

seleccionadas por el cliente y su posterior corte de corbatas.

En las siguientes ilustraciones se muestran las secciones de la estacion

de ensamble del arnés frontal y la secuencia que se debe de seguir en orden.
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Operador 1 |Secuencia:
1 Toma la bobina blindados de las cajas grises. NA
2 Coloca el conector principal dentro de la fixtura 1 (235441). NA
3 Rutea los circuitos y coloca el conector 235446 dentro de la fixtura 2. NA
4 Rutea los circuitos y coloca el conector 235444 dentro de la fixtura 3. NA
5 Rutea los circuitos y coloca el conector 235445 dentro de la fixtura 4. NA
Diagrama de la estacion de ruteo

Ruteo
Operador 1

1 SAP: 235441

0

SAP: 235446

TR

ol L
(&)

llustracion 79 Actividad 1 de ensamble del arnés frontal
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Operador 1 |Secuencia:

1 Toma la MANGA @13 412 mm, coldcala en el indicador H (horquilla) y fija la manga con cinta VT-BK.

Coloca el resto de la manga @13 412 mm hasta el indicador B1 y realiza colocacion de Spot Tape sobre la manga @13 412 mm con cinta VT-BK. Sin

SAP:237389

1

BL %

llustracion 80 Actividad 2 de ensamble del arnés frontal

2 cortar la cinta, coloca Tubo COT @13 30 mm y vuelve a colocar un Spot Tape sobre el Tubo COT y corta la cinta. 2
3 Toma la capucha 237389 del conector principal, colécala sobre el conector principal y cierra la capucha. 4
4 Toma la MANGA @13 612 mm y coldcala en el indicador B2; realiza fijacion con cinta VT-BK respecto a la banderilla B2. 4
5 Coloca el resto de la manga @13 612 mm hasta la banderilla B3 y realiza colocacion de Spot Tape con cinta VT-BK a la izquierda de la banderilla B3 2
sobre la MANGA @13 612 mm.
Diagrama de la estacion de encinte
Encinte
Operador 1
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Operador 1 |Secuencia:
1 Toma clips (cintillos) 235449 y coldcalos en el siguiente orden: C8, C5, C4, C2. NA
2 Toma el clip 223169 y colécalo en C7. NA
3 Toma clips 215167 y coldcalos en C3 y C6. NA
4 Toma el clip 235447 y colocalo en C1. NA
5 Con la pistola calibrada en 4, realiza el corte de corbata de los clips C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7 y C8 siguiendo la secuencia de menor a mayor NA
marcado por; DRO®OE®I®
6 Retira el arnés del tablero de construccion y coloca en la caja gris para pasar por prueba eléctrica. NA

Diagrama de la estacién de clips

Detalle Calibracion | Simbolo
Cada clip necesita una calibracian 5
especial para el corte de corbata porlo
cual se entregaran pistolas marcadas, 4
CIips calibradas, que estaran relacionadas
con un triangulo que tendra un color y 3

un nGmero para sU Uso en base alas
especificaciones del clip.

Operador 1

Sagas

&

c1 Q
A A

llustracion 81 Actividad 3 de ensamble del arnés frontal

B Qo | ()
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Prueba eléctrica:

No cuenta con una hoja de paso a paso para que ayude al operador a
trabajar de la mejor forma posible. Solamente cuenta con informaciéon de
protocolo en los documentos confidenciales de la empresa y cuenta con ayudas
visuales para reconocer que conectores van en cada modulo y como se deben
de Introducir, asimismo tiene una ayuda visual de condiciones OK 'y condiciones

NO OK, esto para cumplir con el estandar de calidad requerido por el cliente.

Inspeccion:
La estacién de inspeccion no se puede modificar por politica de la

empresa y para no afectar el estandar del sistema de gestion de calidad.

Después de haber mostrado la actualizad de la empresa se muestran los
cambios que se realizaron el proceso para poder optimizar el tiempo de

produccion y eliminar tiempos muertos identificados.

1.- Arnés trasero:

Preensamble 1

e Actividad 1: la Actividad 1 queda igual que anteriormente, la uUnica
diferencia es la actualizacién de imagenes de ayuda.

e Actividad 2: la Actividad 2 queda igual que anteriormente, la uUnica
diferencia es la actualizacién de imagenes de ayuda.

e Actividad 3: la Actividad 3 queda igual que anteriormente, la Unica
diferencia es la actualizacién de imagenes de ayuda.

e Actividad 4: Se rebalanceo el proceso para el ensamble de los PLUGS
dentro del conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR,
cambio de Actividad en lugar de ser la Actividad 6 paso a ser la Actividad
4.

e Actividad 5: Se rebalanceo el proceso para introducir los circuitos dentro
del DAMPER CONNECTOR 1, pero con la diferencia de no cerrar el

candado.
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e Actividad 6: Se rebalanceo el proceso para introducir los circuitos dentro
del DAMPER CONNECTOR 2, pero con la diferencia de no cerrar el
candado.

e Actividad 7: Se cierra candado de los DAMPER CONNECTOR 1Y 2.

e Actividad 8: Se coloca la bobina en la caja gris para su siguiente estacion.

En las siguientes imagenes se muestra el nuevo paso a paso del preensamble 1

del arnés trasero.
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L. 2) Tomael blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB GND color
1) Toma conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR de| naranja en el conecto principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTORen la
contendorde componentesy coloca dentrode la fixtura(Fig. 1.1). Toma cavidad 12(Fig. 2.1)

conector secundaria DAMPERCONNECTOR 1 del contsnedords Toma las puntasdel blindado Leoni 190 ensambla circuito DAMPER COMP+

componentesy colocalo dentro de la fixtura (Fig. 1.2). Toma conector color azulen el conector CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad
secundario DAMPERCONNECTOR 2 del contenedorde componentesy 2 (Fig. 2.2)

coloca dentrode la fixtura (Fig. 1.3).

] i6 N ivi 2d le1 6
llustracion 82 Nueva actividad 1 de preensamble 1 arnés trasero ustracion 83 Nueva actividad 2 de preensamble 1 arnés trasero
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3) Tomalas puntasdel blindado Leoniensambla circuito DAMPER REB+
color verde en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY
CONNECTORen la cavidad 3 {Fig. 3.1).

Toma las puntasdel blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER
COMP GND color café en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY
CONECTORen la cavidad 4(Fig. 3.2) .

4) Tomacomponente PLUG del conector de componentes(Fig.
4.1). Coloca componente PLUG en el conector principal CHASSIS
HARNES BODY CONNECTOR en la cavidad 5 {Fig. 4.2) y coloca
componente PLUG en el conector principal CHASSIS HARNESS
BODY CONECTORen la cavidad 13 (Fig. 4.3).

llustracion 84 Nueva actividad 3 de preensamble 1 arnés trasero llustracion 85 Nueva actividad 4 de preensamble 1 arnés trasero
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5) Toma las puntas blindado Leoniensambla circuito DAMPER REB+ 6) Toma las puntasdel blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER
color verde en el conector principal DAMPER CONNECTOR 1 en la COMP+ color azulen el conector secundario DAMPER CONNECTOR?2 en la
cavidad 1 (Fig. 5.1). cavidad 1 (Fig. 6.1).
Toma el blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER REB GND Toma las puntassecundariasdel blindado Leoni 1950 ensambla circuito
color naranja en el conecto secundario DAMPER CONNECTOR 1 en la DAMPER COMP GND color café en el conector secundario DAMPER
cavidad 2 (Fig. 5.2). CONNECTOR?2 en la cavidad 2 (Fig. 6.2).

llustracion 86 Nueva actividad 5 de preensamble 1 arnés trasero llustracion 87 Nueva actividad 6 de preensamble 1 arnés trasero
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7) Cierra candado del conector DAMPER CONNECTOR 1 8) Coloca la bobina de circuitos en la caja gris para la siguiente
(Fig. 7.1) . Cierra el candado del conector DAMPER estacidn (Fig. 8.1) .
CONNECTOR 2 (Fig. 7.2).

llustracion 88 Nueva actividad 7 de preensamble 1 arnés trasero llustracion 89 Nueva actividad 8 de preensamble 1 arnés trasero
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Preensamble 2:

Actividad 1: en la Actividad 1 se elimind el ensamble del circuito color
negro dentro del EPB CONNECTOR y paso unicamente la colocacion de
los conectores dentro de su fixtura correspondiente.

Actividad 2: se rebalanceo la Actividad 2, ahora solamente se introducen
los circuitos blanco y negro dentro del CHASSIS HARNESS BODY
CONNECTORY del EPB CONNECTOR.

Actividad 3: se introducen los circuitos color rojo y blanco dentro del
conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR vy estos
mismos circuitos se colocan dentro del conector secundario WSS
ACCELEROMETER CONNECTOR.

Actividad 4: se introducen los circuitos color naranja, verde y azul en ese
orden en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY
CONNECTOR.

Actividad 5: se introduce el circuito color café en el conector principal
CHASSIS HARNESS BODY CONNECTRO, ademas del circuito en color
café y azul en ese orden dentro del conector secundario WSS
ACCELEROMETER CONNECTOR.

Actividad 6: se introducen los circuitos color en verde y naranja ese orden
en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR,
ademas insertar los circuitos color rojo y blanco dentro del CHASSIS
HARNESS BODY CONNECTOR.

Actividad 7: se inserta los circuitos color rojo y blanco dentro del WSS
ACCELEROMETER CONNECTOR.

Actividad 8: Se cierran los candados del CHASSIS HARNESS BODY
CONNECTOR, EPB CONNECTOR Y del ACCELEROMETER
CONNECTOR vy se coloca dentro de la caja gris para su posterior

estacion.

En las siguientes imagenes se muestran el nuevo paso a paso del

preensamble 2 del arnés trasero.
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2) Toma el blindado Leoni 1273 ensamble circuito PARKING BRAKE RELEASE color negro,

1) Toma conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 9 (Fig. 2.1).
del contenedor de componentes y coloca dentro de la fixtura (Fig. 1.1). Toma el blindado Leoni 1273 ensamble circuito PARKING BRAKE APPLY color blanco en el
Toma conector secundario WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 1 (Fig. 2.2).

Toma la punta secundaria del blindado Leoni 1273 ensambla circuito PARKING BRAKE

del contenedor de componentes y coloca dentro de la fixtura (Fig. 1.2). APPLY color blanco en el conector secundario EPB CONNECTOR en la cavidad 1 (Fig. 2.3).

Toma conector secundario EPB CONNECTQR del contenedor de Toms la punta secundaria del blindado Leoni 1273 ensambla circuito en PARKING BRAKE
componentes y coloca dentro de la fixtura (Fig. 1.3). RELEASE color negro en el conector secundario EPB CONNECTOR en la cavidad 2 (Fig.
2.4).
llustracion 90 Nueva actividad 1 de preensamble 2 arnés trasero llustracion 91 Nueva actividad 2 de preensamble 2 arnés trasero

141



3) Toma el blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS+SUPPLY color rojo en el 4) Toma el blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANNEL
conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 10 {Fig.

) _ e B- color naranja {Circuito marcado) en el conector principal CHASSIS HARNESS
3.1). Toma el blindado Leoni 110 ensambla circuito W8S-SIGNAL color blanco en el BODY CONNECTOR en la cavidad 14 (Fig. 4.1).

conector principal CHASSIS HARNES BODY CONNECTOR en la cavidad 11{Fig. 3.2). Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER
Toma la punta secundaria blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS+SUPPLY color CHANNEL B+ color verde (circuito marcado) en el conector principal CHASSIS
rojo en el conector secundario WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 5

: . . ; A HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 15 (Fig. 4.2).
(Fig. 3.3). Toma la punta secundaria del blindado Leoni 110 ensambla_circuito WS- Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER
SIGNAL color blanco en el conec_tor secundario WSS+ACCELEROMETER CHANNEL A+ color azul (Circuito marcado) en el conector principal CHASSIS
CONNECTOR en la cavidad 6 (Fig. 3.4) HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 6 (Fiq_4.3).

llustracion 92 Nueva actividad 3 de preensamble 2 arnés trasero llustracion 93 Nueva actividad 4 de preensamble 2 arnés trasero
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5) Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER
CHANNEL A- color café {Circuito marcado) en el conector principal CHASSIS
HARNNES BODY CONNECTOR en la cavidad 7 (Fig. 5.1).

Toma las puntas secundarias blindado Leoni 1950 ensambla circuito
ACCELEROMETER CHANNNEL A- color café {Circuito marcado) en el conector
WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 1{Fig. 5.2).

Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER
CHANNEL A+ color azul {Circuito marcado) en el conector WSS+ACCELEROMETER
CONNECTOR en la cavidad 2 (Fig. 5.3).

llustracion 94 Nueva actividad 5 de preensamble 2 arnés trasero

6) Toma las puntas blindando Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANNEL B+
color verde en el conector WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 3 (Fig. 6.1).
Toma el blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANNEL B- color
naranja (Circuito marcado) en el conector principal WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en
la cavidad 4 (Fig. 6.2).Toma las puntas blindado Leoni 110 ensambla circuito WS82+SIGNAL
color blanco en el conector principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad
16 {Fig. 6.3).

Toma las puntas blindado Leoni 110 ensambla circuito WS82+SIGNAL color rojo en el conector
principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 8 (Fig. 6.4).

llustracion 95 Nueva actividad 6 de preensamble 2 arnés trasero
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7) Toma las puntas secundarias blindado Leoni 110 ensambila circuito 8) Cierra candado del conector CHASSIS HARNESS BODY
WSS2+SUPPLY colorrojo (circuito marcado) en el conector CONNECTOR (Fig. 8.1).

WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 7 (Fig. 7.1). Cierra candado del conector WSS+ACCELEROMETER

Toma las puntas secundarias blindado Leoni 110 ensambla circuito CONNECTOR (Fig. 8.2).

WSS2+SIGNAL color blanco (circuito marcado) en el conector Cierra candado del conector secundario EPB CONNECTOR (Fig &3)
(sFei;ur;dza)no WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 8 Coloca la bobina de circuitos en la caja gris para la siguiente

estacion (Fig. 8.4).

llustracién 96 Nueva actividad 7 de preensamble 2 arnés trasero llustracion 97 Nueva actividad 8 de preensamble 2 arnés trasero
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Ensamble:

Actividad 1: la Actividad 1 no tiene modificaciones debido a que el proceso
es lo mas optimo posible.

Actividad 2: en la Actividad 2 se rebalanceo el proceso, ahora
primeramente se debe de colocar la capucha 235458 en el EPB
CONNECTOR, después se colocara capucha en el conector WSS
ACCEEROMETER CONNECTOR y enseguida la colocacion de la
capucha del conector principal CHASSIS HARNES BODY CONECTOR.
Después de estos pasos se siguen los pasos anteriores de colocacion de
manga y aseguramiento de esta misma.

Actividad 3: se rebalanceo el proceso de esta Actividad para colocar los
clips de mejor manera, esto con el fin de optimizar los tiempos y evitar
problemas de movimiento del arnés. primeramente, se coloco el clip
numero C5 y C1 en sus lugares correspondientes, enseguida se coloca
los clips C7 y C9 en su ubicacion establecida, después de esto se
introduce los clips C2 y C3 en su lugar, al momento de colocar estos clips
en su lugar se colocara los clips C4, C6 y C8, por ultimo, de colocaran los
clips C10 y C11 en su lugar. Después de la colocacién de los clips se
proseguira con el corte de las corbatas de los clips, para después retirar

arnés y colocarlo en la caja gris para su siguiente estacion.
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SAP: 237585

1 b=

SAP: 235446

Operador 1 |Secuencia:
1 Toma la bobina blindados de las cajas grises. NA
2 Coloca el conector principal dentro de la fixtura 1 (237585). NA
3 Rutea los circuitos por dentro de las horquillas hasta la fixtura 3 (235444) y coloca el conector dentro de su fixtura correspondiente. NA
4 Rutea los circuitos por dentro de las horquillas hasta la fixtura 4 (235445) y coloca el conector dentro de su fixtura correspondiente. NA
5 Rutea los circuitos por dentro de las horquillas hasta la fixtura 2 (235446) y coloca el conector dentro de su fixtura correspondiente. NA
6 Rutea los circuitos por dentro de las horquillas hasta la fixtura 5 (235456) y coloca el conector dentro de su fixtura correspondiente. NA
Diagrama de la estacién de ruteo
| | | | | | | | | | | | | | | |
Ruteo o, EF
Operador 1 o&ﬁ;;

SAP: 235456
By

H I

llustracion 98 Nueva actividad 1 de ensamble del arnés trasero
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Operador 1 |Secuencia:

Toma capucha 235458 con COT-BK @7 30 mm y coloca a 25 mm del inicio de capucha a la derecha del banderilla B5, realiza cierre de capucha

1 (Cuidando orientacion conector "Vista F"), al finalizar realiza colocacion de Spot Tape con cinta VT-BK.

Toma capucha 237534 con COT-BK @10 55 mm y coloca a 50 mm del inicio de capucha a la derecha del banderilla B4, realiza cierre de capucha
(Cuidando orientacion CPA "Vista D"), al finalizar realiza colocacion de Spot Tape con cinta VT-BK.

Toma capucha 237390 y COT-BK @15 32 mm y coloca a 20 mm del inicio de capucha a la izquierda del banderilla B1, realiza cierre de capucha, al
finalizar realiza colocacion de Spot Tape con cinta VT-BK.

B W

Toma MANGA @16 552 mm y realiza fijacion a la derecha del punto H (horquilla).

Coloca el resto de la MANGA @16 552 mm del punto H hasta la banderilla B2 y con cinta VT-BK coloca Spot Tape a la izquierda de la banderilla B2
sobre la MANGA @16 552 mm.

Toma MANGA @16 345 mm, coloca en el indicador B3 y realiza fijacion con cinta VT-BK con respecto a la banderilla B3.

Coloca el resto de la MANGA @16 345 mm del indicador B3 al J2 y al finalizar coloca Spot Tape con cinta VT-BK con respecto a J2.

N O

Realiza colocacién de Spot Tape con cinta VT-BK al centro de las fixturas C10 y C11 respectivamente.

DWW W W W

Diagrama de la estacion de encinte

CONECTOR EF8

Encinte
Operador 1

SAP:237390

=i |l - BACKSHELL EPB
=

2

SAP:235458

‘?JJ‘ vz SAP:237534

|

B!

T =

llustracion 99 Nueva actividad 2 de ensamble del arnés trasero
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Diagrama de la estacion de clips

Clips

Operador 1

Operador 1 [Secuencia:

1 Toma clip 215167 y coldcalo en C5, toma clip (cintillo) 235449 y colécalo en C1 asegurando la correcta posicion de la manga. NA
2 Toma clips 215167 y coldcalos en C7 y C9 asegurando la correcta posicion de la manga. NA
3 Toma clips 235457 y coldcalos en C2y C3. NA
4 Toma clips (cintillos) 235449 y colécalos en el siguiente orden C4, C6 y C8. NA
5 Toma clips 223169 y coldcalos en el siguiente orden C10 y C11. NA
6 Ver instruccion CEL_K_WI_3340_029_ES Corte de corbatas de clips. NA
] Realiza corte de corbatas de clips con el nimero de pistola que indica la ayuda visual siguiendo la siguiente secuencia:

006000000 O® NA
8 Retira el arnés del tablero de construccion y coloca en la caja gris para pasar por prueba eléctrica. NA

Defalle Calibracién [Simbolo]
Cada clip necesita una calibracion 5
especial para el corte de corbata por 5
lo cual se entregaran pistolas 4 A
marcadas, calibradas, que estaran
relacionadas con un triangulo y un : A
nimero para su uso con base enlas 2 A
ificaciones del clip.
! 1

10 )
-
c2

A

oo

llustracion 100 Nueva actividad 3 de ensamble del arnés trasero
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Prueba eléctrica

Para solucionar las problematicas dentro de los moldes de prueba
eléctrica se notifico al area de automatizacion, esto debido a que esta area es la
unica que puede hacer cambios dentro de las pruebas eléctricas por politica de
la empresa.
El reporte que se les compartio al area de automatizacion se les notifico el estado
de los moldes, como son el mal posicionamiento de estos, asi como que los
moldes tenian dafado el sensor para reconocer los conectores y clips.
El problema se solucioné comunicandose directamente al proveedor de los

moldes el cual se encargd de reparar o sustituir los moldes que lo requerian.
Estudio de tiempos para el arnés trasero:

En la siguiente imagen se muestra el nuevo estudio de tiempos aplicado

para el arnés trasero:
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wewire ESTUDIO DE TIEMPOS

Numero de parte: X
Linea: TESLA EVEREST CHASSIS | Realizado por: | Juan Diego Ruiz Chavez
Fecha: 15/11/2023
Demanda semanal: 500
Turnos: Aplica Min JLoke
ul : pli Time
A (7:00 ama 3:00 sl 2700 5.4
pm)
B (3:00 pma 10:30 NO 0
pm)
C (10:30 pma 7:00 NO 0
am)

Estacion Operador | T1 (Min) [ T2 (Min) | T3 (Min) [ T4 (Min) | T5 (Min) [ T6 (Min) | T7 (Min) | T8 (Min) [ T9 (Min) | T10 (Min) T.Min T.Max T.Prom Takt Time
Preensamble 1 X 113 [ 117 1 1.09 | 1.37 | 1.07 [ 116 [ 1.23 | 1.22 | 1.18 | 1.16 1.07 1.37 1.18 5.4
Moldeo X 284 (273 291342 (291 (271 | 3.07 | 282 | 2.83 | 243 2.43 3.42 2.87 5.4
Preensamble 2 x 327|312 | 336 | 3.72 | 342 | 3.17 | 3.42 | 3.36 | 3.51 | 3.37 3.12 3.72 3.37 5.4
Ensamble X 707 | 739|772 (731|755 | 754|738 | 712|746 | 714 7.07 7.72 7.37 5.4
Prueba eléctrica X 322 (331|338 | 387|341 | 326|349 (332|318 3.44 3.18 3.87 3.39 5.4
Inspeccion x 241 (192 (186 | 213 | 2.07 | 2.36 | 1.82 | 2.09 | 2.41 | 2.03 1.82 2.41 2.11 5.4
Anadlisis de tiempos

8.00
6.00
4.00
11 i n
0.00 -
Preensamble 1 Moldeo Preensamble 2 Ensamble Prueba eléctrica Inspeccion

N T Prom =—=Takt Time

llustracion 101 Nuevo estudio de tiempos para el arnés trasero
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En la siguiente tabla se muestra la comparativa de los tiempos promedio

del antes y después de los cambios implementados en el arnés trasero.

Tabla 7 Comparativa y porcentaje de reduccion de tiempos

Estacion Tiempos antes Tiempos Porcentaje
(minutos) después de reduccion

(minutos) de tiempos
Preensamble 1 1.23 1.18 4.84%
Moldeo 2.56 2.52 1.56%
Preensamble 2 4.01 3.22 19.70%
Ensamble 7.55 7.22 4.37%
Prueba eléctrica 3.48 3.23 7.18%
Inspeccién 2.10 2.06 1.90%

A continuacién, se muestra una comparativa de tiempos del arnés trasero.

Comparativa de tiempos del arnés trasero

0 Il II II || II II

Preensamble Moldeo Preensamble Ensamble Prueba Eléctrica Inpesccidn

~N

[e)]

(6]

>

w

N

=

B Minutos M Minutos

llustracion 102 Comparativa de tiempos del arnés trasero

El tiempo total de la realizacion del arnés trasero después de los cambios
es de 20 minutos con 34 segundos, esto quiere decir que en total se logro reducir
un 8.85% en tiempo de produccién por una pieza.
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Nota: Los tiempos de la estacion de moldeo e inspeccion se redujeron, se
desconoce si fue resultado a los cambios implementados en la linea o por el

tiempo que llevan los operadores laborando.
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2.- Arnés Frontal

Preensamble 1:

Actividad 1: se mantiene igual, el unico cambio que presenta es en la
actualizacion de imagenes de ayuda.

Actividad 2: se mantiene igual, el unico cambio que presenta es en la
actualizacion de imagenes de ayuda.

Actividad 3: se mantiene igual, el unico cambio que presenta es en la
actualizacion de imagenes de ayuda.

Actividad 4: unicamente se introducen los circuitos correspondientes al
DAMPER CONNECTOR 1, sin cerrar el candado del conector.

Actividad 5: unicamente se introducen los circuitos correspondientes al
DAMPER CONNECTOR 2, sin cerrar el candado del conector.

Actividad 6: se cierran los candados del del DAMPER CONNECTOR 1y
2.

Actividad 7: La bobina se coloca en la caja gris para su siguiente estacion.

En las siguientes imagenes se muestra el nuevo paso a paso implementado para

el preensamble 1 del arnés frontal.
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1) Toma conector principal CHASSIS HARNESS BODY
CONNECTOR del contendor de componentes y coloca dentro de
la fixtura(Fig. 1.1). Toma conector secundario DAMPER

CONNECTOR 1 del contenedor de componentes y coloca dentro ) ! N
de la fixtura (Fig. 1.2). Toma conector secundario DAMPER Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER

COMP+ color azul en el conector CHASSIS HARNESS BODY
dce()g:stﬁ;c()g; c:tizl3)(?ontenedor de componentes y coloca dentro CONNECTOR en la cavidad 1 (Fig. 2.1).

2) Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito DAMPER
REB GND color naranja en el conector principal CHASSIS HARNESS
BODY CONNECTOR en la cavidad 9 (Fig. 2.1).

llustracion 103 Nueva actividad 1 del preensamble 1 del arnés frontal llustracién 104 Nueva actividad 2 del preensamble 1 del amés frontal
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3) Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito 4) Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito
DAMPER REB+ color verde en el conector principal CHASSIS DAMPER REB+ color verde en el conector secundario DAMPER
HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 2 (Fig. 3.2). CONNECTOR1 en la cavidad 1 (Fig. 4.1).

Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito
DAMPER COMP GND color café en el conector principal CHASSIS DAMPER REB GND color naranja en el conector secundario
HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 3 (Fig. 3.2). DAMPER CONNECTOR 1 en la cavidad 2 (Fig.4.2).

llustracion 105 Nueva actividad 3 del preensamble 1 del arnés frontal llustracién 106 Nueva actividad 4 del preensamble 1 del arnés frontal
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5) Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito 6) Cierra candado del conector DAMPER CONNECTOR1 (Fig. 6.1).
DAMPER REB+ color azul en el conector secundario DAMPER Cierra candado del conector DAMPER CONNECTOR 2 (Fig. 6.2).
CONNECTOR 2 en la cavidad 1 (Fig.5.1).

Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ensambla circuito
DAMPER REB GND color café en el conector secundario
DAMPER CONNECTOR 2 en la cavidad 2 (Fig.5.2).

llustracion 107 Nueva actividad 5 del preensamble 1 del arnés frontal llustracion 108 Nueva actividad 6 del preensamble 1 del arnés frontal
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7) Colocala bobina en la caja gris para su siguiente
estacion (Fig. 7.1).

llustracion 109 Nueva actividad 7 del preensamble 1 del arnés frontal
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Preensamble 2:

Actividad 1: Se rebalanceo el proceso para introducir unicamente los
conectores en sus fixturas correspondientes.

Actividad 2: se inserta el circuito rojo y blanco en ese orden en el conector
principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR, ademas de
introducir el circuito color rojo en el conector secundario WSS
ACCELEROMETER CONNECTOR en su cavidad correspondiente.
Actividad 3: se inserta el circuito color blanco en el conector secundario
WSS ACCELEROMETTER CONNECTOR, asi mismo se inserta el
circuito color naranja y verde dentro del conector principal CHASSIS
HARNESS BODY CONNECTOR en sus respectivas cavidades.
Actividad 4: se introduce el circuito color azul y café dentro del conector
principal CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR, asi mismo se coloca
el circuito color café dentro del WSS ACCELEROMETER CONNECTOR
en su cavidad correspondiente.

Actividad 5: se introduce el circuito color azul, naranja y verde en sus
cavidades especificadas dentro del WSS ACCELEROEMETER
CONNECTOR.

Actividad 6: se inserta el circuito color rojo y blanco en el conector principal
CHASSIS HARNESS BODY CONNECTOR en sus cavidades
correspondientes.

Actividad 7: se inserta el circuito color rojo y blanco en el conector principal
WSS ACCELEROMETER CONNECTOR en sus cavidades
correspondientes.

Actividad 8: se cierran los candados del CHASSIS HARNES BODY
CONNECTOR y del WSS ACCELEROMETER CONNECTOR, ademas

colocar la bobina dentro de la caja gris para su siguiente estacion.

A continuacién, se muestran las ilustraciones del nuevo paso a paso del

preensamble 2 del arnés frontal.
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1) Toma conector principal CHASSI HARNESS BODY
CONNECTOR del contendor de componentes y coloca
en lafixtura (Fig. 1.1).

Toma conector secundario WSS+ACCELEROMETER
CONNECTOR del contendor y coloca dentro de la fixtura
(Fig. 1.2).

llustracion 110 Nueva actividad 1 del preensamble 2 del arnés frontal

2) Toma la punta del blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS+ SIGNAL ensambla
circuito color rojo en el conector principal CHASSI HARNESS BODY CONNECTOR en la
cavidad 7 (Fig. 2.1).

Toma la punta del blindado Leoni 110 ensambla el circuito color blanco W$SS- SIGNAL en
el conector principal CHASSI HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad 8 (Fig. 2.2).
Toma las puntas secundarias blindado Leoni 110 ensambla circuito WSS+ SIGNA color rojo
en el conector secundario WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 5 (Fig.
2.3).

llustraciéon 111 Nueva actividad 2 del preensamble 2 del arnés frontal
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3) Toma las puntas secundarias blindado Leoni 110 ensambla circuito colorYWSS-
SIGNAL blanco en el conector secundario WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR
enla cavidad 6 (Fig. 3.1).

Toma el blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANEL B- color
naranja en el conector principal CHASSI HARNESS BODY CONNECTOR en la cavidad
10 (Fig. 3.2).

Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANEL
B+ color verde en el conector principal CHASSI HARNESS BODY CONNECTOR en la
cavidad 11 (Fig. 3.3).

4) Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER
CHANEL A+ color azul en el conector principal CHASSI HARNESS BODY
CONNECTOR en la cavidad 4 (Fig. 4.1).

Toma las puntas blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER
CHANEL A- color café en el conector principal CHASSI HARNESS BODY
CONNECTOR en la cavidad 5 (Fig. 4.2).

Toma las puntas del blindado Leoni 1950 ACCELETOMETER CHANEL A-
ensambla el circuito color café en el conector secundario WSS+ACCELEROMETER

llustracion 112 Nueva actividad 3 del preensamble 2 del arnés frontal

CONNECTOR en la cavidad 1 (Fig. 4.3).

llustracion 113 Nueva actividad 4 del preensamble 2 del arnés frontal
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§) Toma las puntas blindado Leoni 1950 ACCELETOMETER CHANEL A+ color azul

en el circuito secundario WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 2 6) Toma las puntas del blindado Leoni 110 ensambla el circuito WSS2-
{Fig. 5.1). S

Toma las puntas blindado Leoni 1950 ACCELETOMETER CHANEL B+ color verde SIGNAL color blanco en el conector principal CHASSI HARNESS BODY
en el circuito secundario WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 3 CONNECTOR en la cavidad 12 (Fig. 6.1).

(Fig. 5.2). Toma las puntas del blindado Leoni 110 ensambla el circuito WSS2+
Toma el blindado Leoni 1950 ensambla circuito ACCELEROMETER CHANEL B- SIGNAL color rojo en el conector principal CHASSI HARNESS BODY
color naranja en el conector secundario WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en CONNECTOR en la cavidad 6 (Fig 6 2)

la cavidad 4 (Fig. 5.3). i

llustracién 114 Nueva actividad 5 del preensamble 2 del arnés frontal llustracion 115 Nueva actividad 6 del preensamble 2 del arnés frontal
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7) Toma las puntas secundarias del blindado Leoni 110 ensambla el 8) Cierra candado del conector principal CHASSI

circuito color rojo en el conector secundario .

WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 7 (Fig. 7.1). HARNESS BODY CONNECTOR (Fig. 8.1).

Toma las puntas secundarias del blindado Leoni 110 ensambla el Cierra candado del conector secundario

circuito color blanco en el conector secundario . _ WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR (Fig.8.2).

WSS+ACCELEROMETER CONNECTOR en la cavidad 8 (Flg. 7.2). Coloca la bobina en la siguiente estacion (Flg 83)
llustracién 116 Nueva actividad 7 del preensamble 2 del arnés frontal llustracion 117 Nueva actividad 8 del preensamble 2 del arnés frontal
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Ensamble:

Actividad 1: cambio el orden de colocacion de los diferentes conectores,
ahora se coloca el conector principal CHASSIS HARNES BODY
CONNECTOR en la fixtura 1, después se coloca el DAMPER
CONNECTOR 1 dentro de la fixtura 3, enseguida se coloca el DAMPER
CONNECTOR 2 en la fixtura 3 y por ultimo se coloca el WSS
ACCELEROMETER CONNECTOR dentro de la fixtura 2.

Actividad 2: la actividad 2 no presenta cambios debido a que ya es lo mas
optimo posible dentro de la linea.

Actividad 3: Cambio el posicionamiento de los clips dentro de la actividad
3, primero empieza con la colocacion del C3 en su posicion determinada,
después de esto se colocara el C6, C4 y C8 en sus posiciones, enseguida
se colocara el C2 y el C5 en su lugar y para terminar se colocara el C7 y
el C1 en sus lugares. Almomento de colocar los clips en sus determinados
lugares se proseguira con el corte de las corbatas de los clips siguiendo

el orden establecido.

En las siguientes ilustraciones se muestran el paso a paso del ensamble del

arnés frontal.
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Operador 1 |Secuencia:
1 Toma la bobina blindados de las cajas grises. NA
2 Coloca el conector principal dentro de la fixtura 1 (235441). NA
3 Rutea los circuitos y coloca el conector 235444 dentro de la fixtura 3. NA
4 Rutea los circuitos y coloca el conector 235445 dentro de la fixtura 4. NA
5 Rutea los circuitos y coloca el conector 235446 dentro de la fixtura 2. NA
Dlagrama de la estaclén de ruteo
Ruteo
Operador 1
1
k=]
© ban f 1
llustracion 118 Nueva actividad 1 del ensamble del arnés frontal

164



Operador 1 |Secuencia:
1 Toma la MANGA @13 412 mm, coldcala en el indicador H (horquilla) y fija la manga con cinta VT-BK. 2
2 Coloca el resto de la manga @13 412 mm hasta el indicador B1 y realiza colocacién de Spot Tape sobre la manga @13 412 mm con cinta VT-BK. Sin 2
cortar la cinta, coloca Tubo COT @13 30 mm y vuelve a colocar un Spot Tape sobre el Tubo COT y corta la cinta.
3 Toma la capucha 237389 del conector principal, colécala sobre el conector principal y cierra la capucha. 4
4 Toma la MANGA @13 612 mm y colécala en el indicador B2; realiza fijacion con cinta VT-BK respecto a la banderilla B2. 4
5 Coloca el resto de la manga @13 612 mm hasta la banderilla B3 y realiza colocacion de Spot Tape con cinta VT-BK a la izquierda de la banderilla B3 2
sobre la MANGA @13 612 mm.
Diag de la estaclén de Int
Encinte
Operador 1

| >

llustracion 119 Nueva actividad 2 del ensamble del arnés frontal
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Operador 1 |Secuencia:

1 Toma clip 215167 y colécalo en C3 asegurando la correcta posicién de la manga. NA

2 Toma clip 237392 y colécalo en €6, toma clips (cintillos) 235449 y colécalos en C4 y C8 asegurando la correcta posicion de la manga. NA

3 Toma clips (cintillos) 235449 y colécalos en C2 y C5. NA

4 Toma clip 223169 y coldcalo en C7, toma clip 235447 y colécalo en C1. NA
Con la pistola calibrada en 4, realiza el corte de corbata de los clips C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7 y C8 siguiendo la secuencia de menor a mayor

5 marcado por @A O OO0 DO NA
El corte de corbata se debe de hacer sin sacar el clip de la fixtura.

6 Retira el arnés del tablero de contruccion y coloca en la caja gris para pasar por prueba eléctrica. NA

Dlagrama de la estaclén de clips

Detalle Calibracién [Simbolo
Cada clip necesita una calibracion 5
especial para el corte de corbata por
lo cual se entregaran pistolas 4

marcadas, calibradas, que estaran
relacionadas con un tridngulo y un
ndmero para su uso con base en las 2
especificaciones del clip.

Clips

Operador 1

3

= >

p

c1 c2

A A

llustracion 120 Nueva actividad 3 del ensamble del arnés frontal

=]

pQ
Do
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Prueba eléctrica

Para solucionar las problematicas dentro de los moldes de prueba
eléctrica se notifico al area de automatizacion, esto debido a que esta area es la
unica que puede hacer cambios dentro de las pruebas eléctricas por politica de
la empresa.
El reporte que se les compartio al area de automatizacion se les notifico el estado
de los moldes, como son el mal posicionamiento de estos, asi como que los
moldes tenian dafado el sensor para reconocer los conectores y clips.
El problema se soluciondé comunicandose directamente al proveedor de los

moldes el cual se encargd de reparar o sustituir los moldes que lo requerian.

Estudio de tiempos para el arnés frontal.

En la siguiente ilustracion se muestra el nuevo de estudio de tiempos

aplicado al arnés frontal.
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wewine ESTUDIO DE TIEMPOS

Numero de parte: X
Linea: TESLA EVEREST CHASSIS [ Realizado por: | Juan Diego Ruiz Chévez
Fecha: 28/10/2023
Demanda semanal: 500
Turnos: Aplica Min UL
Time
A (7:00 ama 3:00 pm) Sl 2700 54
B (3:00 pma 10:30 pm) NO 0
C (10:30 pma 7:00 am) NO 0
D Operado] T1 [ T2 [ T3 [ T4 [ T5 [ T6 [ T7 | T8 [ T9 [ T10 . Takt
Estacion pr oin) | (vin) | (vin) | vin) | ovin) | ovin) | ovin) | Min) | Miny | iy | TMIN | TMex | TProm
Preensamble 1 X 127 [ 129 [ 137 [ 125 [ 129 [ 116 [ 125 [ 113 [ 119 | 147 | 113 | 137 | 124 | 54
Moldeo X 319 | 3.07 | 314 | 315 | 3.01 | 3.08 | 3.02 | 314 | 3.09 | 3.02 | 3.01 | 319 | 309 | 54
Preensamble 2 X 322|317 [ 331 316 | 3.33 | 316 | 341 | 354 | 313 | 312 | 312 | 354 | 326 | 54
Ensamble X 351 | 377 | 362 | 3.92 | 3.66 | 3.71 | 3.49 | 3.61 | 359 | 356 | 349 | 392 | 364 | 54
Prueba eléctrica X 201 188 | 1.77 | 199 | 168 | 1.75 | 201 | 1.63 | 1.73 | 164 | 163 | 201 | 181 | 54
Inspeccion X 143 | 156 | 1.72 | 154 [1.82] 159 [ 144 | 153 [1.72 | 143 | 143 | 172 | 155 | 54

Analisis de tiempos
6.00

4.00

- . I I I l .
0.00
Preensamble 1 Moldeo Preensamble 2 Ensamble Prueba eléctrica Inspeccion

T Prom =Takt Time

llustracion 121 Nuevo estudio de tiempos del arnés frontal
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En la siguiente tabla se muestra la comparativa de los tiempos promedio

del antes y después de los cambios implementados.

Tabla 8 Comparativa y porcentaje de reduccion de tiempos del arnés frontal

Estacion Tiempos antes Tiempos % de
(minutos) después reduccion de
(minutos) tiempos
Preensamble 1 1.36 1.24 8.58%
Moldeo 3.12 3.09 0.96%
Preensamble 2 3.59 3.26 9.19%
Ensamble 3.90 3.64 6.67%
Prueba eléctrica 2.08 1.81 12.98%
Inspeccién 1.61 1.55 3.73%

A continuacion, se muestra la comparativa de tiempos para el arnés frontal.

Comparativa de tiempos del arnés frontal

4.5
4
3.5
3
2.5
2
15
1
0.5
0
Preensamble 1 Moldeo Preensamble 2 Ensamble Prueba eléctrica Inspeccion
B Tiempos antes (minutos) M Tiempos después (minutos)

llustracion 122 Comparativa de tiempos del arnés frontal

El tiempo total de la realizacion del arnés trasero después de los cambios
es de 14 minutos con 35 segundos, esto quiere decir que en total se logré reducir

un 6.83% en tiempo de produccién por una pieza.
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Nota: Los tiempos de la estaciéon de moldeo e inspeccidn se redujeron, se
desconoce si fue resultado a los cambios implementados en la linea o por el

tiempo que llevan los operadores laborando.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con la implementaciéon del estudio de tiempos dentro de los arneses
trasero y frontal de la linea TESLA EVEREST CHASSIS dentro de la empresa
WEWIRE COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. DE RL DE C.V
COROPLAST CABLE TRADING MEXICO S. De R.L de C.V, el diagnéstico de la
linea arrojo que se tenia problematicas que generaban tiempos muertos en el

are de preensamble 1y cuellos de botella en el area de prueba eléctrica.

Con la implementacion de estudio de tiempos se logro identificar cada una
de las actividades que se realizan dentro de esta linea para poder recolectar los
tiempos de una manera mas eficiente, con esto se logré recabar los tiempos de
mejor manera y asi recolectar los datos dentro de una plantilla disefiada para
este objetivo. Con el estudio se identificoé que la mejor opcion para lograr
optimizar los tiempos es realizando un rebalanceo de las estaciones de trabajo,
respetando la politica y estandar de la empresa, mediante el uso de diagrama de
Yamazumi se observa las actividades que generan mas tiempo dentro del

proceso y ayudo a dar soluciones.

El rebalanceo se realizd6 dentro de las estaciones de Preensamble 1,
Preensamble 2 y ensamble lograron optimizar los tiempos de elaboracion,
ademas se eliminaron los tiempos muertos y los cuellos de botella identificados
dentro de la prueba eléctrica y de las demas estaciones, de tal manera que
minimizo el tiempo de produccion de los arneses, asi reduciendo un 8.85% en el

tiempo de fabricacion del arnés trasero y un 6.83% en el arnés frontal.

Con la optimizacion de tiempos si logro reducir un porcentaje en los
tiempos de elaboracion, con esto se puede concluir que al momento de contar
con una optimizacion de tiempos se pueden eliminar tiempos muertos y cuellos
de botella, con esto pueden aumentar su productividad y por lo tanto generar
mas ganancias de la linea TESLA EVEREST CHASSIS o en su caso lograr
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obtener un stock de piezas para el siguiente embarque que solicite el cliente de

estos arneses.
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Recomendaciones

e Realizar un seguimiento y control del cumplimiento de los cambios
implementados hacia la linea de fabricacion del proyecto TESLA
EVEREST CHASSIS.

e Implementar el uso del 2do turno para cumplir con los requerimientos del
cliente, para prevenir retrasos en las entregas semanales.

e Capacitar a los operadores de mejor manera en la realizacion de las
actividades dentro de su estacion correspondiente.

e Tener la cantidad necesaria de operadores que se piden dentro de las
estaciones.

e Aumentar la cantidad de tableros de ensamble para alcanzar la demanda

solicitada.
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GLOSARIO

1. Fixtura: es una herramienta de sujecion, posicionamiento, localizacion o
soporte para una operacion de ensamble, maquinado, inspeccion o algun
proceso industrial.

2. Arnés: un arnés automotriz es un conjunto de cables, conectores, clips,
terminales y cintas, que tiene la funcién de llevar sefiales eléctricas de un
punto a otro.

3. Prueba eléctrica: es una prueba de verificacion que se le hace al arnés
para verificar la continuidad eléctrica de los componentes de los
componentes del arnés.

4. Scrap: es una palabra que hace referencia a todos los desechos o todos
los residuos que genera o se derivan de la realizacion de un proceso
industrial.

5. Tack time: es un concepto empleado en la produccion que hace
referencia al ritmo que deben de mantener para la fabricacion de
productos, esto con el fin de satisfacer la demanda del cliente.

6. Cuello de botella: es un proceso o actividad que funciona de manera
deficiente o a bajo nivel de productividad, por lo tanto, genera un retraso
en las operaciones.

7. Tiempo muerto: es el tiempo que no genera ningun valor a la empresa,

aumenta el tiempo en el que se esta realizando una actividad.
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ANEXOS

Anexo 1 Plantilla para recoleccién de tiempos.

WEWIRE

ESTUDIO DE TIEMPOS

Numero de parte

Linea

Fecha

Demanda semanal

‘ Realizado por: |

mmm T Prom =——=Takt Time

Turnos Aplica Min '-Fr\:wk;
A (7:00 ama 3:00 pm) 0 #DN /0!
B (3:00 pma 10:30 pm) 0
C(10:30 pma 7:00 am) 0
Estacién Operador |T1 (Min) [T2 (Min) | T3 (Min) | T4 (Min) | TS (Min) | T8 (Min) | T7 (Min) | T8 (Min) [ TS (Min) | T10 {Min) TMin T Max T.Prom Takt Time
0 0 #DIV/0! | #DIV/0!
0 0 #iDIV/0! [ #iDIV/0O!
0 0 #iDIV/0! [ #iDIV/0!
0 0 #DIV/0! [ # DIV/0!
0 0 #iDIV/0! [ #iDIV/0O!
0 0 #DIV/O! [ #DIV/0O!
0 0 #DIV/0! [ #DIV/0O!
0 0 #iDIV/0! [ #iDIV/0O!
0 0 #DIV/0! | # DIV/0!
0 0 #iDIV/0! [#iDIV/0O!
Analisis de tiempos
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
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Anexo 2 Encuesta realizada a los operadores.

Fecha de realizacion:

Pregunta

Respuesta

1.- ¢En qué estacion de trabajo esta

posicionado?

a) Preensamble 1.
b) Moldeo.

c) Preensamble 2.
d) Ensamble.

e) Prueba eléctrica.

f) Inspeccion.

2.- ;Cual es la actividad que se le dificulta mas

realizar dentro de su estacion?

3.- ¢Por qué se le dificulta realizar esa

actividad?

4.- i Ah identificados problemas que le impiden

realizar su trabajo?

5.- ¢Cuales son los problemas que ha

identificado?

6.- ¢Por qué cree que se originen esos

problemas?

7.- ¢Qué tan a menudo suceden estos

problemas?

a) 1 a 3 veces cada dia.
b) 4 a 6 veces cada dia.
c) 7 a 10 veces cada dia.

d) Mas de 10 veces al dia.

8.- ¢Estaria dispuesto a aprender nuevos

meétodos para realizar su trabajo?

a) Si
b) No
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Anexo 3 Diagrama de flujo de la linea de produccion.
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