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Abstract

In this document is shown, the time study and continuous improvement of manufacturing
processes of a electric harness, the study was done based on the standard times
provided by the customer, this study was done to identify the critical processes and
based on the results obtained by these analyzes, propose different opportunities to

improve processes, for the company to evaluate, create and run actions.
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Introduccion

La industria aeroespacial y aeronautica a comparacion con la industria automotriz
tiene una bajo nivel de demanda, ya que pocas personas en el mundo pueden adquirir
una aeronave, en este sentido los mayores clientes para esta industria serian las
compariias de aeronaves comerciales y la industria militar; por esto en la manufactura de
piezas para la industria aeroespacial no se utilizan sistemas de produccién en serie, como

lo son lineas de ensamble controladas por robots o controladores programables.

Las normas de calidad con las que deben cumplir las empresas manufactureras
de piezas aeroespaciales/aeronduticas son muy estrictas, ya que una falla puede poner
en peligro cientos de vidas, es por esto que las empresas que manufacturan las piezas
deben poner mucho enfoque en las causas de rechazos de las piezas, para poder “atacar”
los problemas en su origen y asi realizar piezas que cumplan con la calidad necesaria

para poder usarse en una aeronave.

En el presente trabajo se elabord un Estudio de tiempos y procesos con definicidon
de propuestas de mejora del programa Airbus de Labinal Power Systems. Permitiendo
no solo analizar las actividades que lleva a cabo el personal operativo para realizar los
procesos, sino también, indicar los puntos criticos encontrados en cada uno de ellos,
estudiar el tiempo empleado, documentarlos y generar oportunidades de mejoras en los

mismos.
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CAPITULO 1. LA IDEA DEL PROYECTO

1.1.Contexto del Trabajo

Este proyecto fue desarrollado en la empresa Labinal Power Systems, la cual se
encuentra ubicada en calle Washington #3701 Interior Circuito industrial Automotriz

Edificio #38 Parque Industrial Las Américas.

Historia

El grupo SAFRAN es una empresa multinacional de origen francés de alta tecnologia,
especializada en la defensa, el equipamiento aeronautico y la seguridad. El grupo surge
de la fusion de los grupos SNECMA (Société Nationale d'Etude et de Construction de
Moteurs d'Avion) y SAGEM (Société d'Applications Générales de I'Electricité et de la

Mécanique) en el afio 2005.

En México, el grupo cuenta con presencia en el estado de México, Chihuahua y
Querétaro, en las siguientes empresas: Labinal Power Systems, Safran Engineering
Services, Snecma, Messier-Bugatti-Dowty, Messier Services Americas, SAMES, Morpho

y Turbomeca.

En la ciudad de Chihuahua la principal presencia del grupo es a través de Labinal Power
Systems, empresa lider mundial para los sistemas de cableados, sistemas eléctricos para
la industria aeronautica, asi como en servicios de ingenieria, fabricacién e instalacion de

los mismos.
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Entre los clientes principales de Labinal Power Systems se encuentran: Boeing, Embraer,
Dassault, Airbus, Lockheed Martin, Sikorsky y Hawker Beechcraft. En México, ha logrado
consolidarse como el grupo més importante en la Industria Aeronautica, generando
empleos e inversiones en el pais. Actualmente en Chihuahua, Labinal Power System
cuenta con cinco fabricas de manufactura de arneses de sistemas eléctricos, con un total

de 4 mil empleados y un Centro de Disefio con 250 ingenieros

Mision

Ampliar y aprovechar nuestra experiencia para ofrecer a nuestros clientes las
mejores soluciones. Involucramos a nuestros empleados en la innovacion y la excelencia
operativa, beneficiando a nuestros accionistas. Juntos lo conseguiremos poniendo la

satisfaccion del cliente en el centro de todo lo que hacemos.

Vision
Ser el socio preferido para soluciones de ingenieria global y sistemas innovadores

de interconexion eléctrica y de datos.

Principios

e Calidad — Hacerlo bien a la primera vez
e Perseverar y cumplir los compromisos
e Trabajar como Equipo

e Comunicacion abierta y honesta

e Ejecutar con sentido de urgencia
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e Enfoque en el proceso

e Reconocer el éxito

Valores

Lealtad. Hacer sentir a todo el personal que labora en esta empresa que es parte de la
misma, la cual es un todo, y que cada cual individualmente se comprometa a ser sincero
y cumplir con sus compromisos, obligaciones y derechos.

Etica. Compromiso de aplicar con honestidad los conocimientos de cada uno de los
miembros del personal a su trabajo.

Dignidad. Que en cada uno de los miembros del personal, el respeto se refleje en su
trabajo.

Integridad. Dar lo mejor de todos, tanto de la empresa como del personal buscando la
superacion y excelencia.

Orgullo. Que el personal se sienta conforme y contento de pertenecer a esta empresa
para alcanzar las metas y objetivos especificos de la misma.

Confianza. Hacer sentir entre el personal, seguridad en el desempeiio de su trabajo.
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Politica de Comercio Internacional
En Labinal de México nos comprometemos a mantener nuestras operaciones y lugar

de trabajo libre de influencia de drogas y actividades terroristas, como participantes
activos en el comercio internacional, a través de procesos seguros y confiables en nuestra
cadena logistica asi como con el cumplimiento de la norma y estandares BASC/CT-PAT,
con el apoyo de toda nuestra gente y su capacitacion constante

Politica de calidad

La Politica de Calidad se basa en los valores fundamentales del Grupo Safran,
incluyendo requerimientos de excelencia técnica y conocimiento detallado de los
productos.

3 Objetivos Principales:

Satisfaccion del cliente
e Escuchar sus necesidades, respetar sus requerimientos, respuestas en tiempo

e Honrar nuestros compromisos para calidad, costo, entrega y seguridad

Mejora Continua
¢ Mejora de procesos basados en la innovacion
e Desarrollando la cooperacion con nuestros proveedores y mejorar su desempefio

e Compartiendo las mejores practicas y acciones
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Clientes

La compaiiia trabaja, entre otros, con Boeing y Airbus en todos sus programas
civiles, especialmente para el 787 Dreamliner y el A380, y equipa a varios aviones de
combate como el Rafale, el F-22, o el F-16. La compaiiia también suministra todo el
sistema de distribucion eléctrica del avion de carga brasilefio KC- 390, es responsable
del disefio y fabricacidn de todo el sistema de transmision de datos y de energia del avion
comercial chino C919 y trabaja en varios programas de aereonaves particulares y

helicopteros. En la figura 1 se muestran los principales clientes de Grupo Safran

Autiys Migaty (A400M, CNZI5735), Bell Hekcopter (AHY Colira. UHYT Huey. CHAT HA8) 1 Boaing BT8T Tanker, V22 F22 130 AMP AT
Uassauk (Rafale, Miage 2000 ATL2 nEUROn} | Embmer (HC-360) Lockheed Martn (F1J)

} Aitius Group (AKbis AZS0 ASZ0%amily. AJTE AZ10. A3Z0 A321. A340 A330, A3E0. ATR 42 ATR 72 £s M09S BT7
B BYST B7AT BI3T B? doenbardes (Dash 31 SAAS (Saab 3430 71 2000) 1 Xlan Arcraft Industnal Corporation
oaty, V22 Osprey )/ Bal Hescophes (UMT Hpey, V22| 1/ Artus Helcopter INHSD. PUMA 330 EC175_SUPER
C1350145] Skorsky (S82. Black Hoawk, 578, CHS3K, CHETICH14T
CRJI200. CRJBSD Cnallenger 0%, Lear 45, Lear 40 Gobal XRS/GHD00) 1 Embeaer (EMB 170 EME 145
Dassautt (FEOO. F50 F2000 FTX) ! Mawksr Beechornft (Kimg Ar 400XP. 200XP. 850X, Preeer, Barpo

Trumph Astostructures « Vought Accra® Divimion / Gulksiream

Figura 1: Principales clientes de Grupo Safran
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En la figura 2 se puede ver el organigrama de la compafiia, sefializando con un

color diferente el &rea especifica en la que se desarrollan las estadias.

Gerente de
Operaciones

Gerente de
Calidad

Gerente de
Programa

Lider de
Calidad

Lider de
Ingenieria

Gerente de

Ingenieria

Ingeniero de
Calidad

Ingeniero de
Procesos

Supervisor de
Produccion

Lider de Lider de Lider de
Produccion Configuracion Producto
| | |

Ingeniero de
Configuracion

Ingeniero de
Producto

Figura 2: Organigrama
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1.2. Antecedentes del Problema

Labinal Power Systems es lider en el ramo aeronautico, es por eso que trabaja
para clientes muy importantes, por lo tanto esta constantemente buscando formas de
hacer que sus servicios, productos, personal y mercadeo sean aun mejores de lo que ya
son. Es por eso, que el estudio de los procesos que se llevan a cabo para la fabricacion
de un arnés, esto es importante ya que asi permite que se aclare el panorama sobre
cuanto se tiempo tarda en fabricarse un arnés.

El flujo de proceso para la manufactura de un arnés es el siguiente:

1.- Todo comienza con una requisicion de Cliente donde especifica el producto deseado.
2.- La requisicion llega a Control de Produccion

3.- Control de Produccién hace la programacién de la produccién

4.- Compras se encarga de traer todo el material necesario, antes analizado por el
Ingeniero de BOM

5.- Programacion llega a Ingeniero de Proceso y Supervisor de Produccién.

6.- Se controla la produccion en Calidad y Tiempo de Entrega. Asi como reduccion de
Costos de Material, Retrabajos y Horas Hombre

7.- El producto esté listo y bajos las especificaciones del cliente con todo proceso
cualitativo aplicado

8.- Producto se embarca para ser enviado a Cliente.

9.- Fin

El problema que se encontré no hay datos claros sobre cuanto tiempo debe de tardarse

la manufactura de un arnés
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1.3.0Dbjetivo del Proyecto
Analizar y estudiar los tiempos de los procesos que se llevan a cabo para la

fabricacion de un arnés, en base a los documentos que proporciona el cliente, para asi

aplicar una mejora y determinar el método manufactura adecuado.

1.3.1 Objetivos Especificos

e Conocer, ejecutar y analizar los procesos para la fabricacion de un arnés

eléctrico.

e Revisar y analizar los puntos criticos encontrados en cada uno de los
procesos, para su documentacion.

e Generar oportunidades de mejora en cada uno de los procesos criticos
analizados.

e Participar en la adaptacion de dichos procedimientos
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1.4.Justificacion del Proyecto

Actualmente, las organizaciones, independientemente de su tamafio y del sector, tienen
gue hacer frente a mercados competitivos en los que han de conciliar la satisfaccion de
sus clientes con la eficiencia econdmica de sus actividades, es por esto que el estudio a
realizar se hara con el objetivo de aportar informacion de Estandarizacién de Tiempos
en la fabricacion de arneses, la cual permita aprovechar al maximo las Habilidades del
Operario sin Causarle Fatiga o Agotamiento, de esta forma lograr el mismo resultado pero

con Menor Costo de Produccion.
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CAPITULO 2. DISENO DEL PROYECTO

2.1.Analisis de la Situacion Actual

Como ya se menciond anteriormente, la empresa Labinal Power Systems se
considera como una empresa lider dentro del ramo aerondutico; debido a esto tiene que
exigir a sus empleados los mas altos estandares de calidad, ya que dentro de los clientes
mas importantes esta Boeing y Airbus, los mayores fabricantes de aviones comerciales
y también los mas importantes constructores de equipos aeroespaciales del mundo. Por
esto cualquier varianza en el proceso puede significar un atraso en el embarque del

arnés, gue significaria queja de cliente.

Para llevar a cabo el analisis situacional de Labinal Power Systems, se selecciond hacer
un analisis FODA ya que este permite explorar mas eficazmente los puntos positivos y
resume las principales cuestiones y oportunidades de la empresa, a continuacién se

muestra dicho analisis.
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Tabla 1: Analisis FODA de la situacién actual

FORTALEZAS: OPORTUNIDADES:
F1: Cuenta con clientes muy importantes O1: Oportunidades en mejoras de
en el sector aeronautico. procesos.
F2: Es uno de los lideres mundiales en 02: Rapida implementaciéon del
sistemas eléctricos aeronauticos. proyecto

F3: Empresa ya consolidada en el ramo.

DEBILIDADES: AMENAZAS:

D1: Cualquier retraso en el proceso pone Al: Programas apenas arrancando.

en riesgo el embarque de un arnés. A2: Flujos de proceso no definidos
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2.2.Diagnéstico

La manufactura de estructuras aeronauticas es un proceso con un alto nivel de
precision, ya que cualquier defecto podria causar que las aeronaves tengan un
inconveniente. Es por esto que los estandares de calidad de este tipo de productos son

muy estrictos, ademas de que cada cliente cuenta con sus propios estandares internos.

Dentro de Labinal Power Systems se manufacturan una gran variedad de arneses,
para diferentes clientes y para diferentes aviones y estos cuentan con diferentes areas
de proceso; pero no todas los arneses tienen el mismo tiempo requerido para que un
operario, plenamente calificado y trabajando a ritmo normal que lleve a cabo la fabricacion
de un arnés.

Es por esto que es importante tener claro el flujo de proceso para la fabricacion de un

arnés y el tiempo requerido para la fabricacion de este

2.3.Alternativas de Solucién

En base al problema antes mencionado se le propuso a la empresa las siguientes

alternativas.

1. Una toma de tiempos con cronometro, de esta manera se registrar los tiempos y
ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida
efectuada en condiciones determinadas analizar los datos a fin de averiguar el
tiempo requerido para efectuar una tarea segun una norma de ejecucion

preestablecida



22

2. Un andlisis de tiempos, con los documentos que proporciona el cliente, de los
procesos que son criticos en una operacion y el tiempo que se tarda en realizarse,
y en base a los resultados obtenidos por estos andlisis proponer diferentes
oportunidades de mejora a los procesos, para que la empresa evalué, cree y

ejecute acciones

2.4. Autorizacion de alternativa

La propuesta 2 mencionada anteriormente es evaluada y aceptada por Jorge Granillo,

Lider del departamento de ingenieria
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2.5 Cronograma

Tabla 2: Cronograma de Actividades

Analisis de tiempos y mejora continua en los procesos de fabricacion de un arnés
eléctrico.

Labinal Power Systems
Mayo — Agosto 2015

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

No Actividades 1[2 3[als[6]7]8]|9[10]11]12]13]14] 15

1 Induccién a la
empresa
5 Induccion de los

Procesos de AIRBUS

Andlisis de las
3 | herramientas para la
medicion de tiempos

T| O (T|AO|TV|O|T0

Andlisis de los
procesos de que

4 generan mayor R
cantidad de tiempo de
fabricacion.

5 Propuestas de mejora
a los procesos
6 Aplicacion de las

mejoras

7 | Andlisis de resultados

8 Mejora Continua

Creacion del reporte
de estadia

(0|0 |TV(HV|TV|O|(T|O|T
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CAPITULO 3. EJECUCION DEL TRABAJO

En este apartado se muestra los puntos mas importantes de la realizacion del proyecto.

3.1. Marco Teorico

A continuacion se muestran el grupo central de conceptos que se utilizaron para formular

y desarrollar el proyecto.

3.1.1. Norma SAE AS9100C
Es una norma internacional, aplicable a la industria aeroespacial que define los requisitos
minimos para el desarrollo de un sistema de administracion de calidad como medio para

cumplir con los requisitos del cliente y la mejora de su nivel de satisfaccion.

3.1.2. Productos

Todos los equipos de negocio de SAFRAN Group realizan las actividades referentes al
disefio, produccion, marketing, prueba y reparacion de los sistemas de propulsion de los
aviones, helicopteros, misiles y vehiculos de lanzamiento para los mercados de la

aviacion civil, militar y espacial.

SAFRAN Group tiene una gran amplitud en lo que son productos para aeronaves,
dentro de estos productos se encuentran cajas eléctricas, estantes de radio , entre
muchos otros, incluyendo arneses y cableado para aviones que es lo que en la actualidad
se encarga de producir Labinal de Chihuahua.

Cableado Eléctrico: Hay cientos de millas de cableado y unos 5.000 conectadores en

un jet de largo alcance. El cableado eléctrico es el sistema nervioso de cada avion. El
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Disefio y construccion requiere atencion muy especial, usando las tecnologias mas
avanzadas y una basta experiencia. Como uno de los contratistas aeroespaciales
independientes principales del cableado del mundo, Labinal puede realizar el cableado

de cualquier aeronave, esto incluye las arquitecturas mas complejas.

Arneses principales: Estos cumplen la mision critica del cable, funcionan hacia fuera de
la cubierta de vuelo para conectar todos los sistemas de un aeroplano para proveer su
corriente eléctrica.

Distribucion de energia: Los centros de la corriente eléctrica se calculan para optimizar
uso de la energia disponible.

Estantes de radio: Los estantes de radio se construyen para la confiabilidad total en
ambientes de alta interferencia.

Cajas Eléctricas: Labinal desarrolla y construye las cajas eléctricas construidas.
Paneles: Los paneles eléctricos de Labinal utilizan los materiales y los compuestos mas

avanzados.

3.1.3. Industria Aeroespacial en México

La industria aeroespacial en México ha tenido un crecimiento considerable en los ultimos
afos. A finales de 2011, se dio a conocer la competitividad de este sector a nivel global,
pues cuenta con ventajas estratégicas como costos reducidos, cercania con importantes
mercados, personal calificado, entre otros factores que han ayudado a promover las

exportaciones del sector aeroespacial mexicano.
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Las empresas que han impulsado la industria aeroespacial en nuestro pais, actualmente
tienen la gran oportunidad de innovar dentro y fuera del territorio nacional. De hecho,
México se ha colocado en el 10° lugar como proveedor de componentes para el mercado
de los Estados Unidos, y en 2009 se ubic6 como el quinto mayor abastecedor para la

Union Europea.

Debemos considerar que la definicidn de “aeronautica” incluye a la industria aeroespacial,
ademas de empresas prestadoras de servicios de comunicacion relacionados con lo
aéreo, como son las lineas aéreas, los aeropuertos, las servidoras de los espacios de

navegacion aérea, etc.

Mientras tanto, la estructura de la industria aeroespacial puede agruparse de la siguiente

manera:

a) Manufactura de aeronaves

b) Operacion de aeronaves y servicios asociados

c) Servicios de mantenimiento, reparacién y medicacion de aeronaves

d) Manufactura de partes y refacciones

En otras palabras, la industria aeroespacial abarca el disefio, la fabricaciéon, la
comercializacién y el mantenimiento de aeronaves, como aviones o helicépteros; naves
espaciales y cohetes; ademas de equipos especificos asociados. Las empresas de

nuestro pais operan principalmente en el subsector aeronautico.
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El principal pais en la industria aeronautica es Estados Unidos, seguido de Francia, Reino
Unido, Alemania y Canada, que son las naciones de origen de las principales empresas
fabricantes de aviones y motores en el mundo. México se ubica en el lugar numero 15 a

nivel global.

De acuerdo con el “Estudio de las necesidades de capital humano de la industria
aeroespacial en México”, 80% de las empresas del ramo se dedica principalmente a la
manufactura, en su mayoria de componentes basicos; 10% esta enfocado a la
investigacion y el desarrollo, y 10% lleva a cabo actividades de mantenimiento y

reparacion de aviones o componentes

3.1.4 Arnés
Un arnés eléctrico es un conjunto de uno o mas circuitos (cables de corriente eléctrica)
al que se le pueden unir elementos tales como conectores y terminales. Su funcién es la

de transmitir corriente eléctrica a través de todos los dispositivos eléctricos del avion.
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Figura 3: Arnés Eléctrico

3.1.5 Célula
Una célula es un grupo de estaciones de trabajo, maquinas o equipo organizado tal que
un producto puede ser procesado progresivamente desde una estacién de trabajo a otro
sin tener que esperar a un lote para ser completado o que requieren manejo entre

operaciones adicionales.
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Cada Programa de Labinal Power Systems esta dividio en células en las cuales se hace

el conjunto de procesos que se requieren para fabricar un arnés, en Labinal Power

Systems se dividen en 3, ler Bout, Ruteo y 2do Bout.:

ler Bout: Referencias eléctricas por las cuales se comienza a trabajar el
arnés. Es el primer extremo del arnés. Los cables del 1er Bout son cables
preparados, troquelados y ensamblados sobre conectores

2do Bout: Son las referencias eléctricas que contienen el segundo extremo
del arnés

Ruta: Circuito eléctrico de cables ensamblados en una sola pieza.

VB: Circuito eléctrico de cables ensamblados en una sola pieza que por lo
regular se ensambla en una ruta final.

Insertadores: es una herramienta para auxiliar la insercién, su uso

depende del tipo de contacto a insertar

INSERTADOR DESINSERTADOR
————
ME156514.04
ME1S651403
M3156914.01
‘— ME156914-11

Figura 4: Insertadores

Conector: Es un componente en el cual se insertan los cables terminados y sirve

para conectar un arnés con otro arnés o equipo
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Pin

o

Figura 5: Conectores

Rectanqulares

Backshell: es el componente que se instala atras del conector y sirve para sujetar

el atado de los cables

N

Backshell Circular

s

Backshell Rectangular

Figura 6: Distintos tipos de Backshell
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3.1.6 Documento de Trabajo

Los documentos de trabajo contienen la informacion e instrucciones necesarias para
fabricar un arnés con la configuracion correcta.

En él se explican qué componentesincluye la fabricacion de un arnés y la forma en que
estos componentes deben ser procesados, por ejemplo a cuantos grados se debe
exponer las mangas de soldadura, los plugchart de los conectores del arnés o con que
troqueladora debe troquelarse un contacto. Los documentos de trabajo indican el
procedimiento adecuado para que el arnés que se esté fabricando pueda recrearse con

los mismos resultados

3.1.7 Tiempo de Ciclo
Es el tiempo total de proceso que se toma para completar una pieza. Este se determina

Unicamente observando el proceso y tomando tiempos

3.1.8 Tiempo Estandar

Es el tiempo de ciclo patrén o base que mide una actividad. Se le llama tiempo estandar
al tiempo dado por el cliente.

En la siguiente tabla vemos el tiempo estandar que da el cliente, en este caso Airbus, a
Labinal Power Systems de cada uno de los procesos para llevar a cabo la fabricacion de

un arnés, cabe mencionar que cada arnés tiene su tiempo estandar definido.
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1 Pint Material
704 1701 V92965813000
705 1701 V32565813000
706 1701 V92965813000
707 1701 V32505813000
708 1701 V32965813000
709 1701 V92965813000
710 1701 V92565813000
711 1701 V92965813000
712 1701 V32965813000
713, 1701 V32965813000
714 1701 V92965813000
715 1701 V32965813000
716 1701 V92965813000
717 1701 V92965813000
718 1701 V32965813000
718 1701 V92965813000
720 1701 V92965813000
721 1701 V92965813000
722 1701 V52965813000
723 1701 V92965813000
724 1701 V92965813000
725 1701 V92965813000
726 1701 V92965813000
727 1701 V92505813000

g ROUTINGS | () e e

Tabla 3: Tiempo Estandar
E ¥ G

c o

+ OpAc Workctr  Cir

S0 PKAIRBUS ZPOL
100 PKAIRBUS ZPOE
110 KT-TRANS ZP02
140 WCI-A350 ZpOL
145 W(C5-A350 ZP03
170 STGCUy - 2P0L
135 WCP-A3S0 ZP03
200 WCP-A3S0 ZP03
229 WCP-AIST ZP03
250 WCP-A350 7P03
Z75 WCP-A3S0 ZP03
300 WCP-A350 P03
400 WCP-A3ZS0 ZP03
425 WCP-A3%0 ZP03
450 WCP-A350 7P03
475 WCP-A3S0 ZP03
333 WCP-A3S0 ZP03
550 WCP-A350 ZP0)
365 WCP-A3S0 2P03
35¢ QFIN-P1  7POS4
600 ETS-A35¢ ZPoL
620 WCP-A3SD ZP03
995 QFIN-P1  ZP0M
998 PAK-GRP1 2P0
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Goal  Sold Std quevetme NoEmpl ActTyp Valid From Seq,
0 0 0 0 12/6/2004 ©
0 0 26.25 0 12/6/20014 ©
0 0 0 0 12/6/2004  ©
0.14 o 2011 0 PRODOO  3/23/201% 1
0 0 0 0 PRODOD 12/6/2004 0
0 0 0 0 12/6/2004 0
o o 0 0 PRODOO  12/6/2014 ©
0.13 0 0 0 PRODOO  12/6/2014 O
0.2 o 0 0 PRODOO  12/8/2014 ©
0.12 0 0 0 PRODOO  22/5/2004 O
0.16 0 841 0 PRODOO  12/6/2014 O
142 o 8.04 0 PRODOD 12/6/2014 0O
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0.38 0 0 0 PRODOO  12/6/20014 0O
0 0 7.95 0 PRODOD 3/23/2015 ©
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[ 0 S L) 0 PRODOO  3/24/2015 3
0 0 875 0 /6014 0
0.23 0 0 0 PRODOO  12/6/2014 O
0.04 0 848 0 PRODOO  12/8/2014 ©
0 0 435 0 12/6/2004 0
0 0 a4 0 12/6/2004 ©

= T

3.1.9 Eficiencia

Es la razén entre la produccion real obtenida y la produccién estandar esperada, es decir

tiempo estandar / tiempo real de labor, sin considerar tiempos no productivos.

3.1.10 Productividad

Se define como la relacion entre el tiempo estandar y el tiempo total consumido para

realizar un arnés. “A menor consumo de horas, la productividad aumenta”. A diferencia

de la eficiencia, la productividad toma en cuenta tiempos muertos y horas extras



33

3.2 Desarrollo de Actividades.

A continuacion se muestra el desarrollo de las actividades para la realizacion del
proyecto.

3.2.1 Induccién de laempresa
Labinal Power Systems da una induccién a sus empleados donde se muestra su historia,
Su mision, vision etc. Ya visto en el capitulo 1 de este documento
Ademas capacita a sus empleados en las 5s, las 5S’s es una disciplina elemental en las
empresas, ya que por medio de ellas se ayudan a los empleados a desarrollar y
establecer buenos habitos de trabajo, con los que se logra un mejor clima laboral, se

logran todos los objetivos de Calidad, Eficiencia, Productividad.

3.2.2 Procesos AIRBUS
A continuacion se presentan los procesos para llevar a cabo la manufactura de un

arnés eléctrico.

e Manga de soldadura: Componente termoencogible para la interconexion
entre cables, que asegura la union de dos o mas cables a través de
soldadura, sellos y una proteccion plastica la cual protege la conexion
eléctrica y evita la penetracion de contaminantes que puedan llegar a

ocasionar un deterioro.
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Figura 7: Mangas de Soldadura

e Troguelado: Es el proceso de unir alambres o filamentos a partes eléctricas
(contactos, terminales, etc.) mediante la presibn mecanica sobre sus
desforres Troquelado en Labinal: Unién de un componente (contacto o

terminal) y un cable mediante la presién de una herramienta

Figura 8: Cable Troquelado
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e Desforre: Procedimiento donde se corta el aislante del cable dejando
expuesto el conductor, segun la longitud marcada por la especificacion,

para realizar una conexion eléctrica.

Figura 9: Cable desforrado

e Ruteo: Procedimiento de colocacion de cables siguiendo una linea

establecida que une un punto A con un punto B

e *4'—‘— + i

| Origen
y 2 5w Destino |
ssztivu 72237

Figura 10: Ruteo de un arnés

e Insercién: Es el proceso de introducir con ayuda de un insertador los
contactos en las cavidades del conector.
e Extraccién: Es el proceso de retirar con ayuda de los desinsertadores los

contactos instalados en el conector.



36

e Cerrado: Es el proceso de ensamblaje final de una referencia y puede

incluir la instalacién del backshell en el conector y el relojed

3.2.3 Herramientas para el estudio de tiempos de la fabricacion del arnés.

El estudio del tiempo de trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo
que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola
segun una norma de ejecucion preestablecida.

En Labinal Power Systems, y como en todo proceso de manufactura, lo que se busca es
aprovechar los recursos disponibles de una manera eficiente, tales recursos pueden ser
maquinaria, herramientas, materia prima, personal, instalaciones, entre otros, al realizar
un estudio de tiempos se busca lograr una 6ptimo aprovechamiento de los mismos
recursos asi como: reduccion del tiempo de fabricacién, aumentar los ciclos de
produccion, reducir los tiempos muertos o tiempos no productivos.

En Labinal Power Systems se utilizan las siguientes aplicaciones y métodos para el

estudio de tiempos para la fabricacién cada arnés:

3.2.3.1 AutoTime

Es un sistema para registro de tiempo diario de acuerdo a las érdenes de trabajo
asignadas a cada area de produccion.

AutoTime facilita la recoleccion y procesamiento de los costes laborales directos e
indirectos. Esta recoleccidn precisa y eficiente de datos permite determinar el verdadero
costo de la mano de obra y tomar decisiones efectivas. AutoTime proporciona a los

supervisores la capacidad de controlar a sus empleados de cerca y de manera eficiente.
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Con AutoTime, los supervisores pueden gestionar las actividades de asistencia y de
mano de obra. Esta visibilidad en tiempo real no sélo ahorra dinero a través de la
supervision y administracion mas eficiente, sino que también permite a los supervisores
anticipar y eliminar los cuellos de botella de produccion. Los supervisores utilizan
AutoTime para revisar las actividades que tengan relacion con sus empleados y la
produccion de arneses y da los supervisores la posibilidad de revisar de forma rapida y

eficiente a sus empleados y junto con Ingenieria tomar decisiones sobre produccion.

[ wlix)
AVTOTIME — kARA
@ Labinal Oct 5, 2006 9:19 AM
N sarwan aroup V6101M ON ‘

Numere de Gatete

Clear

Please scan vour badde

3.2.3.2 PDP
PDP (Production Display Proyect), es una aplicacion que permite monitorear en tiempo
real la evolucién de una operacién con respecto a su meta y es recomendable su uso en

células de ler extremo, ruteo y 2do extremo.
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Figura 12: Pantalla Principal del PDP

En esta aplicacion el personal operativo carga la etapa que va a trabajar, por ejemplo
ruteo, al abrir la pantalla el personal operativo ingresa su niumero de empleado y se
despliega una pantalla donde se muestra la informacion de la etapa que se esta
trabajando y quien esta realizando dicha etapa. También muestra datos del arnés, el
ensamble y la etapa que se esta trabajando, el tiempo meta el tiempo trabajado y el
tiempo restante. Tiene indicativos de colores donde el verde representa que la operacion
esta dentro de la meta, el amarillo que esta cerca de exceder la meta y el rojo muestra

que se ha excedido de la meta

Figura 13: Indicativos de colores del PDP
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3.2.3.3 LogBook

Es una aplicacion que ayuda con control de tiempos muertos por salidas de areas

productivas del personal operativo.

Mediante el uso de LogBook se corre un reporte diario para el monitoreo de las salidas

del personal.

ascora atas A e D

® ATR VICHY AIF |

Personal en Area Registro

Numero de Empleado

Motivo

Figura 14: Pantalla principal LogBook
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3.2.3.4TaktTime

Es el tiempo obtenido de la divisién del tiempo disponible entre la demanda del cliente,
es decir el tiempo en que debe fabricarse una pieza (producto) para cumplir con la
demanda del cliente.

“Takt” es una palabra alemana que se refiere al baston de mando de un lider de orquesta
que lo utiliza para sincronizar el sonido de los muasicos que forman parte de la misma.
La forma de calcular el TaktTime es dividir el tiempo total disponible entre la demanda del

cliente

Takt time= Tiempo total disponible

Demanda

El tiempo disponible es el tiempo total, menos el tiempo de desayuno, comida, breaks
etc.

Para cumplir con la demanda del cliente, en el tiempo que esta demandando, se debe
contar con la cantidad necesaria de operadores. No es bueno tener menos operadores
de los necesarios, pero también es un desperdicio tener exceso de operadores ya que
esto genera producir en mayor cantidad de la requerida por el cliente. La mentalidad
general es la de ir por delante de los requerimientos, para asi garantizar el programa de
produccion aun en el caso de tener algun contratiempo con los equipos o los insumos.
Pero esto lleva a acumular producto, lo que implica que se gasta mas dinero del necesario
al utilizar mas materia prima de la que se requiere asi como la utilizacion de equipos y
energia que no se necesitaba en ese momento; ademas de correr el riesgo que dicho

exceso de material sufra algun tipo de dafio o contenga algun problema que no fue
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identificado y requiere de re trabajo posteriormente. Todo esto solo agrega costo al

producto final

La forma de calcular la cantidad de operadores es dividir el tiempo de ciclo total entre el
TaktTime. Debemos afectar el tiempo de ciclo con la eficiencia si estamos utilizando el

tiempo estandar.

HC (Cantidad de Operadores)= Tiempo de ciclo
Takt Time

HC (Cantidad de Operadores)= Tiempo Estandar/Eficiencia
TaktTime

La eficiencia puede ser la eficiencia meta o la eficiencia actual dependiendo de las
necesidades del calculo.
El calculo de HC se puede realizar para toda una célula o por operacion, la férmula es la

misma.

3.2.3.5 Pacing
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El Pacing es un formato ya establecido por Labinal Power Systems, que mide el tiempo

que se tarda en hacer un arnés, pero por Referencia Eléctrica, tiene una guia de colores

Tabla 4: Formato Pacing

SEGUIMIENTO DE PRODUCCION
gma Ruteo Q1

(A Safran+

Rale masvee|

SH | Ralewdvs | 05| o2

.....
|||||

Camids

Camida | 1200

Falew BRL [ oo

.....
|||||||

wn| w

..........

Camids

1z

<Comentarios>

3.2.3.6 TaktClock

Es una aplicacion que ayuda mostrando el estado actual de las piezas/horas que se han

producido y comparandolas contra la meta en caso de atraso permite visualizarlo a

tiempo.

El procedimiento para programar el TaktClock en una célula de trabajo se puede dividir

en 5 pasos:

Paso 1: Obtener datos de programacién de arneses (y/o VB’s, Rutas, etc.)

Paso 2: Definir la carga de trabajo por dia
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Paso 3: Obtener el Tiempo Std para los arneses a producir
Paso 4: Alimentar datos en TaktClock

Paso 5: Ejecutar programa TaktClock

Figura 15: Pantalla Principal TaktClock

3.2.4 Analisis de los Procesos para la fabricacion de un arnés
A diferencia del estudio de tiempos, en Labinal Power Systems no existe una aplicacion

gue muestre el estudio de los Procesos que se requieren para la fabricacion de un arnés,
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este estudio se hizo con la ayuda de documentos que el cliente proporciona a Labinal
Power Systems, los cuales son el tiempo estandar, numero de cables por referencia y las
referencias de cada arnés.

Para realizar el analisis de los Procesos para fabricar un arnés es necesario saber cuales
son los procesos, los cuales se encuentran en el punto 3.2.2 de este mismo capitulo. Es
Importante tener muy claro que no todos los procesos son iguales y que algunos se miden
por Referencia Eléctrica y otros por nimero de cables, pero todos se comparan con el

tiempo estandar del cliente.

En el documento de tiempo estandar se muestran todas las operaciones que se necesitan
para la manufactura y el embarque del arnés, este documento muestra el arnés, el
namero de control de la operacion y las operaciones. El tiempo estandar nos sirve para:
*Obtener la informacion de base para el programa de produccion.

*Obtener informacion en que basar cotizaciones, precios de venta y plazos de entrega.
*Fijar normas sobre el uso de la maquinaria y la mano de obra.

*Obtener informacion que permita controlar los costos de la mano de obra (incluso

establecer planes de incentivos) y mantener costos estandar

En la siguiente imagen, en color azul se muestra las operaciones y en naranja el tiempo
estandar establecido por cliente para cada operacion, es muy importante el control del

tiempo estandar, ya que es el tiempo que paga el cliente para cada arnés.
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El cliente también proporciona un documento para cada donde se muestran todas las
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1701 V92965813000
1701 V32565813000
1701 V92965813000
1701 V52505813000
1701 V32965813000
1701 V92965813000
1701 V92565813000
1701 V92965813000
1701 V32365813000
1701 V32965813000
1701 V92965813000
1701 VS2965813000
1701 V92965613000
1701 V92965813000
1701 V32965813000
1701 V92965813000
1701 V92965813000
1701 V92965813000
1701 V82965813000
1701 V92965813000
1701 V92965813000
1701 V92965813000
1701 V92965813000
1701 V92565813000

+ OpAc Work ctr

c o E
crl
Zrol
Zpol
Pi2

G

S0 PRAIRBUS
100 PKAIRBUS
110 KT-TRANS
140 WCI-A350 ZPOL
145 WC5-A350 ZP03
170 STGCUu 2P01
155 WCP-A350 703
200 WCP-A350 ZP03
8 WCP-AIN ZP03
250 WCP-A350 7P03
275 WCP-A3S0 ZP03
300 WCP-A3S) TP03
400 WCP-AZS0 ZP03
425 WCP-A3S0 ZP03
450 WCP-A3SD ZP03
475 WCP-A3S50 ZP03
333 WCP.AIS0 ZP03
550 WCP-A350 ZP03
365 WCP-A3S0 2903
558 QFIN-P1  7POS
600 ETS-A35¢ ZPOL
620 WCP-A3SD ZP03
995 QFIN-P1  ZP0M
958 PAK-GRP1 2P0

Tabla 5: Tiempo Estandar de cada operacion
¥

H i ) K - M N |
Goal Sold Sto quevetme NoEmpl ActTyp Valid From Seq,
0 0 0 0 12/6/2004 ©

0 0 26.25 0 12/6/20014 ©

0 0 0 0 12/6/2004  ©
0.14 o 2011 0 PRODOO  3/23/201% 1
0 0 0 0 PRODOD  12/6/2004 0

0 0 0 0 12/6/2014 ©

o o 0 0 PRODOO  12/6/2014 ©
0.13 0 0 0 PRODOO  12/6/2014 O
0.2 o 0 0 PRODOO  12/8/2014 ©
0.12 0 0 PRODOO  22/5/2004 O
0.16 0 841 0 PRODOO  12/6/2014 O
142 0 8.04 0 PRODOD 12/6/2004 0
0.29 0 0 0 PRODOO  12/6/2014 O
0.5 o 0 0 PRODOO  12/6/2014 O
0.27 0 0 0 PRODOO  12/6/2004 O
0.38 0 0 0 PRODOO  12/6/20014 0O
0 0 7.95 0 PRODOO  3/23/2015 ©
0.03 0 873 0 PRODOOD  3/23/2015 2
o 0 S L) 0 PRODOO  3/24/2015 3

0 0 875 0 /6014 0
0.23 0 0 0 PRODOO  12/6/2014 O
0.04 0 848 0 PRODOO  12/6/2014 O
0 0 435 0 12/6/2004 0

0 0 24 0 12/6/2004 ©
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referencias eléctricas y el arnés al que van, pero para el andlisis es necesario saber el

namero de cables que van en cada Referencia Eléctrica, por eso se hace una Tabla

Pivote para filtrar el nimero de cables que tiene cada Referencia Eléctrica.
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Tabla 6: Documento donde se muestra todas las Referencias Eléctricas
WE SENGEL CONDUCT MOOULE CANG COLDR CAMATY SHCCD WIVPE WOAUCE FLUWI TERMCOD VALDN  CUTLEN LWAEAD ROUTE UADDD  SHTVP SUANDLEDT VALDESC

3025004 3035004 4 [ ] L) 0Ha 0V3  BES "M VEGIGA00000 SEGUNDA FASE ANVEL AFNES
IVA-T005 JON-500% 4 [ ] e 0Me_ONY TN "m0 VISINE00000 SGUNDA FASE 4 NVEL AFNES
Susnon FUR-A008 ] [ ] FA 04a_0NY B ™M VASITOU0000 SEGUNDA FASE ANVEL AFNES
U507 085007 a o™ FA 0Ma 002 A% ™Mo VESATA00000 SECUNDW FASE A NVEL AFHES
424582 4241582 re o " 2] oM NS eT7 Mmoo VEEAG00000 SEGUNDAFASE 4 NVEL AFNES
4-sm AT rS W W 0He_0NY 246 mo VISATIN0000 BEGUNDA FATE 4 NVEL AFNES
42951 S s [ (] oMe_0MS AN "M VESATON0000 SECLINDA FASE ANVEL ARNES
420588 4241595 's [ N ] FJ 0Ma IS 159 ™M VESIT00000 SECUNDAFASE ANVEL AFMES
4245508 4245505 r A "% W 0MaONs  ©TT m VEEATON0000 SEGUNDW FASE ANVEL AFNES
TR TR o W = H oMM 1@ m VISATIZN0000 STGUNDAFASE AMVEL AFNES
TusEes PR ra [ -] A Oa_0NS 188 ™M VESITUN0000 SECUNDA FASE AMVEL APNES
eas0es 25068 2 A0 2 ] 044,005 168 Mo VESACR00000 SEGUNDAFASE ANVEL AFHES
ZRME05% 2135063 ra (] WA 0Me0Ny 168 Mo VIGIT00000 SEGUNDA FASE A MVEL ARNES
TU-sims Tus-ses s [ -] o 0Ma_0Ms 3% L VASATIONO000 SEGUNDA FASE A MWL ARNES
IerAss JTISET i, A 3 OMa_0Ms 959 "M VESIVO0000 SECUNDAFASE A MVEL AFNES
2eas0s7 2035067 ] [ ] A 0MaONE TS Mmoo VEEAT00000 SEGUNDW FASE ANVEL AFNES
IR IM-5000 s w2 "wo oMeONy WN "m0 VISINR00000 STGUNDATASE A MVEL AFNES
4250 ATaA50 & ] H/A Ode_ons  8h7 ™M VESATIO0000 SEGUNDA PASE ANVEL ARIRS
32495311 42415531 r: A ™ Hih 0s 008 a5 ™M VESATON0000 SEGUNDA FASE A MVEL APNES
2565503 25535002 e s ns "™ 0= 0da OWE  BESC ™M EM VE6A0R00000 SEGUNDW FASE A MVEL AFNES
293700 -0 A T4 no ™ o D4OMY 065 C M uNP VIGITIEN0000 BTGUNDA TATE A NVEL AFNES
a0 P E na A 0X%a_(s  BES S ™M uHiEs € VESATEO0000 SECLNDAPASE ANVEL ALNES
R HEIS03F BE0S0% DR ™M 0Ma 003 065 ™M g8 L VEEITO0000 SEGUNDATASE ANVEL AFES
2635 [ caiths -] 3 wa " L) 0MA0WE BTIC "o VESATRN0000 SEGUNDA FASE AMVEL AFIES
UTIEITS S02-637% ] wa "M ) OMO_OWY T[T C " O VISITEN0000 SEGUNDA PATE A NVEL AFHES
LTSS eSS SIS 8 ™M A O%a VS WN S M T C VESITIN0000 SECUNDAFASE A NVEL ARNES
SRS SRIEN ECKS bR ™ ¥ 0Ma 003 0% Mo VSSATO0000 SEGUNDA FASE A MVEL AFNES
SR SR SR3G63 0R "M 0MaONs 0% "M aM s VIGATA00000 SEGLINDAFASE 4 MVEL AFNES
00 T30 o [ ] iR oMUY IO ™M SEGUNDAP AT A NVEL ARKES
easmw 35 e ] A Oe_te 201 Mo VESATI00000 SECUNDA PASE AMVEL APNES
42455017 42415017 a8 L] n ™ Ly oo 0Ma NS LK C L) o VESITA00000 SEGUNDA FASE ANVEL AFNES
4203017 420501 G " ™ A oo 0MeINY VAT C ™ bor VIGINGN0000 SUGUNDA PASE & NVEL ARNED
AnanA0T? “2-m0T? A " i ™ a oo 0%a_0N3  WEIC ™ o SEGGIDAFASE ANNEL ARNES
42455017 42405017 v " W™ & oo 0Ma_0NE  RHC ™ W0 VESATA00000  SECUNDW FASE ANVEL AFRES
42455017 4208501 ¥ e oW ™ & 0oc 0da 0N RETS " o M VEGAGA00000 SEGUNDAFASE 4 MVEL AFNES

En la siguiente figura se muestra la Tabla Pivote donde en el lado izquierdo se muestra
la Referencia Eléctrica y en el lado derecho se muestra el nUmero de cables que van en

esa Referencia

Tabla 7: Tabla Pivote de cada referencia
Count of WIRE
[ELITEM « | Total
[ 100MAA 12
1100MBA
|100M88
100RJ10
|101CH1CPA
{101CHICP7
| 101CHICPB
llOlCHIHPS
|101CHIMPS
|101CHIMP?
101CHIMPE
|101CH3CPa
1101CH3CP7
[101CHIHPS
|101CH3MPS
101CHIMPT
10IHC1A
'101HC1B
1101HCIC
101HI1A
[101H1B
101H11C
[101HYA

e
o

- ..
ODGUN[‘I"\FV\&DUNU‘V‘D&UU’NWO
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En el siguiente documento se muestra el andlisis ya hecho de los tiempos de cada
proceso, en este caso los procesos de ler extremo, en la siguiente tabla se muestra el
tiempo estandar dado por el cliente, la eficiencia con la hace el proceso, y el tiempo real

ya calculado con el que se hace esa operacion teniendo ya en cuenta la eficiencia

Tabla 8: Tabla de tiempos y eficiencia

AW AX AY A7 BA BB BC
TSTD EFF T REAL Ta TaenHrs Taen Mn

fillers 0.02 50% 0.0400| 0.006667 (| 0.400 24.0

mangas/trog 0.58 50% 1.1600| 0.193333 11.6 696

INS 0.21 50% 0.4200| 0.07 4.2 252

CERR 0.31 50% 0.6200| 0.103333 6.2 372

TOTAL CABLES

TOTALFIN B MOTA: Ta es el tiempo que se necesita para cada referencia

En la siguiente figura se muestra el tiempo requerido para el proceso de Fillers, para
troquelado insercién y cerrado, ademas los cables que van por referencia y el porcentaje
de cables.

Para el calculo de tiempos es importante diferenciar los procesos que se hacen por
referencia de los que se hacen por niumero de cables ya que el calculo no es el mismo,
los procesos que van por referencia se calculan con el tiempo real establecido en la figura
anterior, pero los procesos que se requieren calcular por nimero de cables es necesario

multiplicar el tiempo real por el porcentaje de cables que tiene cada referencia.
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Tabla 9: Toma de tiempos por proceso
Bl 8 0 Al - AX Al am AN AC AR A AN AL AT ALl
BUNDLE EUTEM FRLERS Mn | TROQ His M INSC Hrs NS Mn'([ﬂﬂ Hrs | CERR Min | INS/CERR Hrs R b | CABLES % MANGAS
V923465975000
V9265975000

260 13620 | 116:00 CAZO0 | 42:00 | 612:00 1700 63400 ATA00
Vas1L 2800 1:36:00
1:36:00

+
156200 | 116
130:00 0

=
156:00 | 116:00

5800 41300

T tsaxo | a0
63400 | 41400
03400 41200
65800 | 41400

Va1
V95412251000

3.2.5 Mejora Continua

La mejora continua es una filosofia que intenta optimizar y aumentar la calidad de un
producto, proceso o servicio. Es mayormente aplicada de forma directa en empresas de
manufactura, debido en gran parte a la necesidad constante de minimizar costos de
produccién obteniendo la misma o mejor calidad del producto, es necesario para una
empresa manufacturera tener algun sistema que le permita mejorar y optimizar
continuamente.
Labinal Power Systems tiene un método llamado DMD (Detecto Mejoro Documento) en
el cual si se detecta una mejora al proceso se documenta y se envia al departamento de
Safran+ para ser aplicada en piso de produccion.
En la estadia en Labinal Power Systems se realizaron las siguientes mejoras:
e Administracion de la Herramienta de Trabajo
Un problema que se encontrd en el area de A350 es que las herramientas de
trabajo estaban desorganizadas, no se tenia control de su ubicacion y esto
provocaba, tiempo muerto que a su vez producia baja eficiencia.
Se organiz0 la herramienta, se identificO y se asign6 la herramienta en las

estaciones de trabajo para tener un mejor control de la ubicacion de estas, también
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se realiz6 un documento donde se observa el registro de donde esta asignada la

herramienta.

60013 ANA
MEX10409 NOHEMY

MEXZ411 Orala
L MEXQTES | .. NOHEMY -
MEX29337 Adrana Lujan
MEX31750 kanet
MEX3162 GABY
MEX34420 L -
MEY.3506 NOHEMY
MEX3797 NOHEMY
NEX3858 SANDRA
LMExagos | UESFORRADOR - BRENOA
MEX40013 5 \aura

Cralia

Rol de Mantenimiento Preventivo para Desforradoras Neumaticas

Las desforradoras neumaticas son herramientas que se utilizan para remover una
parte del aislante de los cables eléctricos, estas tienen un alto volumen de uso y
aunque tienen un periodo para ser llevadas a Calibracion para que se les de
mantenimiento, estas tienen que ser llevadas mas frecuentemente que lo
programado.

Se realiz6 un plan de Mantenimiento Preventivo de 6 meses para todas las
desforradoras y asi prevenir las consecuencias de los fallos del equipo, logrando

prevenir las incidencias antes de que estas ocurran.
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Tabla 11: Rol de Mantenimiento para desforradoras neumaticas

Fabricacion e implementacién de Poka-Yoke para conectores

El personal operativo se confundia en el reloje6 de un conector, asi que se realizé
un Poka-Yoke para este conector, un Poka-Yoke es una técnica de calidad que se
aplica con el fin de evitar errores en la operacion.

El Poka-Yoke realizado elimino los errores en el relojeo lo que causo un aumento

en la calidad del producto

Figura 16: Poka-Yoke para conector
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e Guardas de Seguridad
En una Troqueladora Hidraulica no existe un dispositivo que asegure la

utilizacion de las guardas en las ya que se utilizan a decision del operador.

Se disefid un circuito con sensores inductivos que detectan la presencia de la
guarda, si la guarda no esta colocada los sensores interrumpen la corriente

eléctrica y la herramienta no funciona

3.2.6Creacién de Ayudas Visuales

Las Ayudas Visuales son documentos que ayudan a las instrucciones de trabajo a detallar
de manera visual algun trabajo o condicion especifica. Durante la estadia en Labinal

Power Systems se realizaron las siguientes Ayudas Visuales:

e AV-AIFR 0419, Ruteo de Malla Metélica
Se cred esta Ayuda Visual para dar soporte a la linea de produccion ya que no

habia un documento que respaldara el proceso
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e AV-A350 0020, Insercion de Modulos y Flujo de Retrabajos para cables de
aluminio
Esta Ayuda Visual se gener6 para prevencion de defectos, ya que los cables de

aluminio son muy sensibles y se dafian con cualquier manipulacion

e AV-A350 0012 Desforre troquelado y criterios en terminales
Se modificd esta Ayuda Visual y se le agrego un manual de instrucciones para

una Troqueladoras Eléctrica, asi como un apartado sobre su mantenimiento.
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Capitulo 4.La Evaluacion.

4.1.Resultados

Antes del proyecto la medicién de tiempos de como se debia fabricar un arnés era por
turno, es decir, el operario solo sabia que tenia que hacer una operaciéon en un
determinado periodo de tiempo, por ejemplo un operador solo tiene de 9:00am a 11:00am
para hacer la insercion de un VB de 20 referencias.

Después del proyecto, el operador sabe cuanto debe tardar exactamente para hacer cada
una de las 20 referencias, lo que nos da un valor mas real de cada proceso, ya que el
tiempo estandar de cada arnés se puede distribuir de una manera mas real y eso ayuda
a que se siga la programacién del arnés y no tener retrasos en prueba eléctrica y

embarques de este.

4.1.1 Resultados Cualitativos
El andlisis de los tiempos de los procesos para la fabricacién de un arnés, sirvié para
investigar, minimizar y eliminar el tiempo improductivo, es decir, el tempo durante el cual
no se genera valor agregado. También ayudo las estaciones de trabajo en orden y tener

un flujo constante en el proceso lo que ayuda en eficiencia
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4.1.2 Resultados Cuantitativos

A continuacion se muestran unas graficas donde se muestra los resultados cuantitativos
del proyecto, se observa que la eficiencia subid, por lo tanto las horas para fabricar el
arnés disminuyeron

El VB 5601 es uno de los mas grandes que se fabrican en el area de A350 por lo tanto
es el que més tiempo consume, a continuacion se muestran los resultados de la eficiencia
de los primeros tres aviones del mes de Julio, ya que fue en este mes donde se aplicaron
los resultados del andlisis realizado.

En la siguiente grafica se observa como la eficiencia en el VB 5601 subi6 gracias a que
los tiempos de proceso estan bien definidos, en el eje vertical e puede observar el
porcentaje de eficiencia, mientras que en el eje horizontal se observa los dos aviones en

los que se trabajo ese arnés en el mes de Julio

VB 5601

EFF

Figura 17: Eficiencia en VB 5603
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Respecto a la creacion de ayudas visuales, estas son un complemento de la actividad
que refuerza la incorporacion, fijacion y retencion de conocimientos, a través de imagenes
u otros medios. Estas ayudan a ejemplificar, mostrar, ilustrar, sintetizar una operacion.

Estas ayudas visuales consisten en fotos que ilustran el proceso de manufactura; en ellas
se resaltan con texto los puntos importantes de cada proceso. Estas ayudas visuales son
de gran utilidad cuando se contrata nuevo personal, ya que de una forma simple y visual,
le indica al operario lo que debe hacer e inspeccionar durante el proceso de fabricacién
de un arnés. También sirven para recalcar algin cambio en el proceso de ensamblaje
para operarios mas experimentados. Los operarios nuevos muchas veces sienten miedo
en hacer preguntas sobre las operaciones de ensamblaje por evitar la percepcién de que
aun no conocen lo que tienen que hacer, las ayudas visuales proveen la informacion
necesaria para que estos puedan hacer el ensamblaje correctamente sin necesidad de

tener que hacerle preguntas al encargado del area de produccion

4.2.Conclusiones.
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Para la produccion de arneses se utiliza una manufactura muy “artesanal”, ya que
existe mucha interaccion humana con la(s) pieza(s), y no se utilizan sistemas de
produccion en serie debido a que no existe una gran demanda de aeronaves en el

mercado actual, a comparacién con el mercado automotriz.

También debido a esto es muy dificil hacer cambios importantes en un proceso ya que
el factor de aprendizaje humano es algo que se debe tomar muy en cuenta, cuando se
realiza un cambio en un proceso se debe mostrar a los empleados como afectara al

proceso y, en caso de ser necesario, dar capacitacion al personal con Ayudas Visuales

4.3.Recomendaciones

Como ya se menciond anteriormente, es de gran provecho para los estudiantes que

Labinal Power Systems contrate estudiantes para sus estadias, debido a que el area de
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aprendizaje es muy amplio, y ademas en muchas ocasiones los estudiantes no sélo
hacen sus practicas profesionales.

Estar trabajando directamente en la manufactura de los arneses es un area de gran
importancia e interés ya que se manejan sistemas de gran utilidad, y ademas conocer
estos sistemas y haberlos manejado, es una gran ventaja para el ingeniero debido a que
muchas empresas se basan en sistemas como éste para los departamentos de ingenieria

y produccion.

Una empresa siempre debe medir todo proceso que lleve a cabo, porque asi sabra qué
resultados esta dando, y si no esta dando resultados qué acciones tomar para corregirlos.
En el departamento de ingenieria es vital que se le dé solucién a tiempo a los problemas
gue se presentan durante el proceso de manufactura de los arneses, es decir, se debe
trabajar teniendo en cuenta el denominado “sentido de urgencia”, lo cual ha dado muy
buenos resultados; pero esto tiene que seguir mejorando asi como todo proyecto debe
llevar un crecimiento, es decir un procedimiento debe estar siempre en un proceso de

mejora continua.
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Anexos

Anexo 1. Glosario

5s.- Es un proceso designado a organizar el lugar de trabajo, mantenerlo ordenado
y limpio, manteniendo condiciones estandarizadas, y trabajando en la disciplina de
cada individuo para mantener un medio ambiente de alto desempefio y libre de
cualquier condicion insegura. Las 5S's provienen de 5 palabras japonesas:

» Seiri, Sort, Ordenar

» Seiton, Simplify, Organizar
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» Seiso, Sweep, Limpieza
» Seiketsu, Standardize, Estandarizacion

» Shitsuke, Selfdiscipline, Autodisciplina

BASC.- El Programa de Coalicion Empresarial Anti contrabando (Bussines
Alliance for Secure Comerce, BASC, por sus siglas en inglés) es un acuerdo de
cooperacion voluntaria, entre algin organismo empresarial y la aduana de los

Estados Unidos para evitar el contrabando de drogas y armas.

C-TPAT.-(Acuerdo de Cooperacion Aduanas - Comercio Contra el Terrorismo) es
un programa que busca prevenir y detectar el uso de las cadenas de suministros
para transporte de bombas, armas de destruccibn masiva, armas biologicas,
armas quimicas, y componentes o partes para ensamblar armas por parte de
grupos terroristas

Embarque.- Proceso en el que se envia el arnés al cliente

Personal Operativo.- Comprende Unicamente al personal cuyo trabajo esta
relacionado directamente con los procesos de abastecimiento, produccion y
distribucion, excepto aquél cuyas labores son de direccidén o supervision técnica y
administrativa.

PlugChart.- Los plugcharts son dibujos que representan los conectores que son
utilizados en la manufactura del arnés, cada uno cuenta con caracteristicas
propias, dependiendo del VB y el nUmero de avion, estos varian desde 3 hasta

150 cavidades, existen de tipos: circulares y rectangulares, a su vez se dividen en
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macho y hembra. En total existe un numero gigantesco de combinaciones

posibles, ya que cada arreglo del conector es representado por caracteristicas

definidas por el cliente.

unwe

EN3646RS01626BN

Figura 19: Comparacién entre conector redondo y su Plugchart
Como podemos observar, los plugcharts son una representacion grafica y muy real
sobre los cables que deben de insertarse, como podemos observar, en las figuras
existen orificios y debajo de ellos una leyenda la cual representa el numero de

cable a insertar, asi como su color en caso de requerirse
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Prueba Eléctrica.- Proceso en el cual se prueban de manera funcional la
continuidad de todos los cables del arnés y ademas se detecta la correcta

configuracion de los contactos del mismo

Safran+.- Departamento dentro de Grupo Safran que se encarga de la integracion
para fomentar el intercambio de conocimientos y el desarrollo de proyectos
funcionales cruzados, del progreso profesional basado en la aplicacion de las
mejores practicas de mejora continua en la compainiia y la apreciaciéon para brindar

valor al enfoque y a los participantes

Tabla Pivote.- Las tablas pivote son una de las mas poderosas herramientas de
Microsoft Excel disponibles. Permiten comprender y detectar tendencias en incluso
el mas grande de los conjuntos de datos. Estas tablas son simplemente las tablas
gue se pueden cambiar y filtrar en pocos segundos para mostrar y comparar sélo
la informacion que necesitas. Hay dos formas de crear una tabla pivote, una que
utilizara un conjunto de datos que ya estén en una hoja de calculo Excel, y otra

que utilizard un conjunto de datos de una conexion externa
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