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l. INTRODUCCIÓN 

El presente documento tiene como finalidad plasmar que la experiencia adquirida mediante 

la realización de las prácticas profesionales, es una parte fundamental en la formación del 

Ingeniero Industrial y de Sistemas porque permite obtener una visión del trabajo que se 

realiza en el ámbito laboral ya que brinda la oportunidad de aplicar los conocimientos 

adquiridos en clase, aprender procesos y procedimientos de producción reales. 

Las prácticas profesionales las realicé en la empresa Sistemas Eléctricos y conductores S.A. 

de C.V., en el área de Ingeniería Industrial específicamente en la línea de Producción KL 

DASH CL-10 donde se realiza el proceso de fabricación de arneses eléctricos para el sector 

automotriz y como parte de las actividades asignadas se encontraba la identificación de las 

causas raíz de los diferentes problemas detectados en dicha línea de producción, con la 

finalidad de proponer alternativas de solución a dichas anomalías con el objetivo de 

mantener los niveles de producción establecidos. 

1.1 Antecedentes 

La empresa arrancó por primera vez la línea KL DASH CL-1 O en los primeros días de 

mayo del año 2013. Para cumplir con la meta de eficiencia fue necesario incorporar 

operadores con conocimiento del proceso, ya que era la primera línea en arrancar con este 

tipo de arnés. 

El objetivo principal de estos arneses es la unión entre arneses del panel del instrumento y 

del chasis. Cada semana aumentaba la demanda por Cbrysler uno de los principales 

clientes de la empresa. 

En respuesta a esta situación fue necesario organizar e implementar la técnica Y okoten en 

la línea KL DASH CL- I O, con la finalidad de aumentar la eficiencia y alcanzar la 

certificación, para lo cual se asignaron 59 operadores trabajando en· dos turnos. 

Adicionahnente se conformó un equipo de trabajo integrado por el Ingeniero de la línea, 

Ingeniero de trabajo estandarizado, Ingeniero de shikumi, Recursos Humanos, el gerente de 

NYS (Nuevo Sistema Yazaki) y dos practicantes de la Carrera de Ingeniería Industrial. Los 

ingenieros antes mencionados visitaron a una empresa que también forma parte de la 



familia Yazaki, ubicada en Cd. Obregón, ya que en esta planta ya se estaba trabajando con 

este tipo de arnés eléctrico, los ingenieros fueron para ir a ver el proceso, el método y el 

diseño de línea y aprender de estos para implementarlo en la planta Navojoa. También 

durante un mes trasladaron a operadores para que aprendieran las operaciones del arnés; 

tres operadores de células, uno de ensamble, tres de encintes, uno de calidad y uno de 

entrenamiento (persona que le da seguimiento a la secuencia de trabajo). Se calendarizaron 

dos reuniones diarias, a las 1 1  :00 A.M. y 5:00 P.M. para ver avances, dar a conocer los 

problemas que se presentaban durante el día y proponer acciones correctivas para resolver 

lo más rápido posible dichos problemas. 

1.2 Objetivo 

Implementar la técnica Yokoten en la línea de producción KL DASH CL-1 O, con la 

finalidad de aumentar su eficiencia y mantener el nivel competitivo del grupo Y AZAKI. 

1.3 Definición de Y okoten 

Yokoten Es una técnica desarrollada por la empresa japonesa Toyota; el vocablo japonés 

yokoten significa "despliegue horizontal". Está directamente relacionada en el mundo 

LEAN con el acto de aprender de nuestros éxitos ( en contra del tradicional "aprender de 

nuestros errores", que también tiene su sentido). El significado que hay detrás de este 

término es el comprender cuáles son las prácticas que hemos llevado a cabo en el diseño , 

fabricación o entrega de un producto (bien o servicio) y ser capaces de "replicar" ese éxito. 

Este aprendizaje continuo sobre cuáles son las prácticas que nos han funcionado bien no 

sólo es aplicable internamente en una organización, sino que también las podemos 

extrapolar al exterior, a otras organizaciones (sean o no de nuestro sector) y eso es lo bonito 

del tema. El conocimiento transversal, el aprender de los demás y el llevar adelante nuevas 

iniciativas de cambio y mejora inspiradas en éxitos de otros ( contribuyendo de esta manera 

al crecimiento de la sociedad en su conjunto). 

(http://www.gobiemotic.es/201 l/04/conceptos-lean-yokoten.html). 
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1.4 Metodología 

Paso 1.- Integrar un equipo de trabajo con personal que tenga conocimiento, comprensión y 

análisis del proceso para buscar el cumplimiento de eficiencia, calidad y satisfacción de los 

clientes en la linea de producción KL DASH CL-10. 

Paso 2.- Identificar las causas raíz de los problemas, analizarlas y considerar las mejores 

experiencias conocidas y aprendidas por otras personas para aplicarse en la eliminación de 

la causa raíz. 

Paso 3.- Mejorar el proceso de las estaciones de trabajo para cumplir con el takt time (es el 

tiempo requerido en producir una pieza, tiempo permitido para producir un producto y 

poder cumplir la demanda del cliente.) de línea con base al estándar. 

Para la aplicación de Yokoten se hará uso de algunas de las técnicas que normalmente se 

identifican con el proceso de mejora continua como identificación de la causa raíz, 

Solución de problemas (5 Porqués), Análisis de tiempos y movimientos, análisis de las 

operaciones, análisis de videos, estudio ergonómico, elaboración de secuencias de 

operación, elaboración de graficas de balance, kaizen, entre otros. 

Generalmente Y, okoten se aplica en arranques de línea, cuando se va a correr un modelo o 

número de parte de un arnés nuevo y en preproducciones. Cuando se va a utilizar la técnica 

en algún proyecto o área, el ingeniero visita la empresa donde ya se está trabajando y ellos 

comparten los logros y experiencias adquiridas, asi como los problemas que se presentaron, 

todo ello sirve de retroalimentación al visitante quien retoma Jo mejor para implementar 

mejores prácticas en su propia empresa. 
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11. DESCRIPCIÓN DEL CONTEXTO 

2.1 Sistemas Eléctricos y Conductores S.A. de C.V. 

Sistemas Eléctricos y Conductores SA de C.V. forma parte del grupo Y AZAKl que es una 

empresa productora de arneses eléctricos para el sector automotriz y se encuentra ubicada 

en la colonia Tetanchopo de la ciudad de Navojoa, Sonora. 

La empresa tiene como Política de Calidad y Ambiental trabajar en mejorar continuamente 

la satisfacción de los clientes a través del cumplimiento de sus requerimientos, la formación 

de cada uno de los empleados, su desarrollo y el de la compaiiía. Así mismo, reconoce la 

importancia de cuidar el medio ambiente, comprometidos en prevenir la contaminación y 

dar cumplimiento a la· legislación ambiental y a otros requisitos organizacionales para 

lograr una sociedad prospera. 

Y AZAKI es una compañía multinacional japonesa que produce arneses eléctricos para el 

sector automotriz y linea blanca. Para tal efecto, cuenta con tecnología de punta y equipos 

automatizados que le permite fabricarlo con la más alta calidad y seguridad para los 

vehículos. 

Dentro de la línea de producción existe una secuencia de procesos de producción 

especializados para que los arneses eléctricos cumplan con funciones específicas dentro de 

un automóvil en particular, diferenciados según su marca, origen y el modelo. 

Y AZAKI produce instalaciones (arneses) para motores de toda clase de carros, 4x4, buses, 

camiones, pickups, motocicletas, vans o minivans al mismo tiempo para la línea blanca y 

electrodomésticos. 

El principal producto de Y AZAKI son los cableados eléctricos de baja tensión y arneses 

eléctricos utilizados para manejar elementos electrónicos de vehículo. Por ejemplo: 

cableado para luces delanteras, encendido de motor, eleva vidrios, aire acondicionado, 

airbag, alarmas, tableros de comando, luz de freno, luz de techo, etc. Dependiendo del 

vehículo, se puede tener entre I O y 30 conjuntos de cables eléctricos integrados. 
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2.2 Descripción del Proceso 

El proceso general para la producción de un arnés inicia colocando una regleta en el riel de 

la primera estación de trabajo de ahí a las mesa (celula) de inserción de célula! y 2, esta 

regleta va pasando mesa por mesa y cada trabajador va colocando un componente y 

realizando sus inserciones (circuitos) en sus componentes hasta llegar a la última mesa; 

posteriormente se coloca este subensamble en un accesorio y se traslada a la siguiente 

estación para su ensamble en un tablero (tablero en movimiento), a este proceso se le llama 

ensamble. 

Después de esto se inician las operaciones de encinte, encintando cada uno de los ramales 

quedando listo el arnés para la aplicación de las siguientes operaciones: 

• Prueba eléctrica: aquí se inspecciona que todos los circuitos, componentes 
(conectores) funcionen correctamente. 

• Maskin patch: colocación de Parche Maskin. 

• Grommet: colocación de Grommet (Grommet es para cubrir los circuitos y no haga 
cortocircuito). 

• Amarre de Grornmet. 

• Prueba de Clips: colocación y amarre de clips. 

• Trough: colocación de trough. (trough es una canaleta de plástico para cubrir una 

parte del ames) 

• Calidad y empaque. 

En la Figura 2.1 se muestra el lay out del proceso en la línea KLDASH CL-1 O. 
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Figura 2.1 .  Lay out de Procesos de la línea KLDASH CL· l O. 
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111. DESCRIPCION DETALLADA DE LAS ACTIVIDADES 

Todas las actividades realizadas fueron con el objetivo de detectar dónde y porqué se 

generaban problemas y con esto tomar acción inmediata para que la línea de producción 

cumpla con el tiempo estándar establecido y alcanzar la meta de eficiencia. 

Las actividades se realizaron en las estaciones de trabajo de la línea KL DASH que como se 

mencionó anteriormente su objetivo principal es la producción de arneses que sirven de 

unión entre el arnés del panel del instrumento y el arnés del chasis. 

3.1 Toma de tiempos en célula 2 de la linea KL DASH 

Se tomaron tiempos en las 13 mesas de inserción de la célula 2 de la línea KL DASH. Con 

estos tiempos se construyó la gráfica de balance mostrada en la Figura 3.2, que permitió 

detectar las estaciones o donde se sobrepasaba el takt time, el cual es de 95 segundos para 

esta. 

En la Figura 3 .1 el recuadro color verde claro representa las operaciones de celulas 

existentes en la línea, en el recuadro naranja se enmarcan las operaciones que se agregaron 

para poder cumplir con el takt time. 
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Figura 3. 1 .  Gráfica de balance KL DASH del 24 de junio del 2013. 
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Una vez detectadas las estaciones-de interés seprocedió a la loma de videos para el análisis 

de las operaciones, observando cada movimiento que realizaba-cada operador en cada una 

de las mesas de inserción de la célula en estudio. 

Como resultado del estudio de los videos. se detectaron los movimientos innecesarios y con 

objeto de eliminarlos se reacomodaron los circuitos cerca de los body holders (lugar donde 

-se coloca los conectores para inserciones de circuitos). Para efecto de determinar la 

distancia a la cual se deben colocar los circuitos se realizó el estudio ergonómico creando 

condiciones laborales que le permitieron al empleado ejecutar sus tareas diarias sin fatiga. 

En la Figuras 3 .2 se muestra como se encontraba la línea KL DASH ( en cuanto a takt time) 

antes de los cambios. (Verificar información en Anexo). 

En la Figuras 3.2 se muestra el tiempo de ciclo de las operaciones en el recuadro naranja 

del área secundaria, en el recuadro rojo kiteo, azul claro celula 2, verde oscuro Ensambles, 

amarillo encintes, rosa prueba eléctrica I y 2, violeta, azul oscuro, verde claro, son 

operaciones finales del proceso de un ames. 

Grafica de balance KL DASH 2014 

Figura 3.2. Gráfica de balance KL DASH antes. 

Por otro lado en la Figura 3.3 se muestra cómo se encuentra la línea KL DASH en general, 

después de los cambios a la célula 2 y encintes. Para verificar los datos ver la Tabla 1.5 en 

el Anexo. 
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Grallca de anee KL DASH 2014 
__, __ 

Figura 3.3. Gráfica de balance KL DASH después. 

3.2 Análisis de circuitos comunes en la �élula 2 

Uno de los aspectos importantes a considerar para el análisis de los circuitos es lo 

relacionado a los circuitos en común en la mesas de producción de la línea KL DASH, cuya 

.identificación resulta indispensable para realizar los justes necesarios en las mesas de 

inserción. 

Para saber si los circuitos eran comunes se verificó que tuvieran el mismo color; grosor, 

longitud, terminales iguales en cada extremo y ver en que modelos lo· utilizaban. 

Una vez realizado dicho trabajo se procedió a balancear la estación de células. En la célula 

2 se tuvieron que agregar 4 mesas y se puso ayuda a las mesa 3, 10 y 12 con un nuevo 

operador en cada una. 

3.3 Análisis de tiempos y movimientos 

Se analizaron las operaciones de las mesas con los tiempo más altos de takt time y se 

simplificaron las operaciones de las mesas de trabajo pasando de uno a cuatro circuitos a 

otras mesas, de manera que no afectara al proceso de ensamblado (para que al momento de 

ensamblar al tablero no se enreden los circuitos) y buscando eliminar las principales 

deficiencias-existentes, lo que significa poder realizar un trabajo en la forma-más diciente. 
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3.4 Seguimiento de toma de tiempos en célula 2 

Toma de tiempos de las principales mesas de la línea KL DASH para seguir paso a paso las 

mejorías en tiempo de los cambios producidos en estas mesas. En la figura 3 . 1 ,  se pueden 

ver los primeros tiempos derivados de los cambios. Para corroborar los datos ver en el 

Anexo la Tabla 2.2. 

De igual forma se realizó toma de tiempos de las operaciones de encintes, los cuales son 

15; en la Figura 3.2, se percibe como es que andan las operaciones con los tiempos con 

respecto al takt time. 

3.5 Toma de tiempos en célula 2 para certificar la linea KL DASH 

Se realizó la toma de tiempos para certificar las mesas de la célula 2 ya adaptadas en su 

lugar asignado en la línea como se muestra en la figura 3.4 (Tabla 2.3 del Anexo), con la 

finalidad de detectar donde no se está cumpliendo con el takt time y saber el tiempo de 

ciclo (C.T. tiempo de ciclo es el tiempo que tarda un operador en realizar la operación). 

Como se puede apreciar en la figura antes mencionada, la célula 1 ,  4, 5, 6, y 1 1  sobrepasan 

el takt time, la acción que se tomó fue balancear la estación quitándole cargas de uno o dos 

circuitos y se agregaron a las otras mesas (mesa 2, 3, preformado café y ayuda célula 12) de 

tal forma que no se enrede el subensamble, con la ayuda de toma de videos se distribuyeron 

estos circuitos. Los resultados se pueden observar en la figura 3.5. 

Grafica de balance Celula 2, 11/06/13 
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Figura 3.4. Gráfica de balance KL DASH, 1 1  de junio del 2013. 

-C.T. 

...... tkt 

9 



La toma de tiempos se realizó en el área secundaria en las operaciones siguientes: plogador 

1 y 2, enrollado, kiteo, inspección visual/saca arnés, prueba eléctrica 1 y 2, maskinpatch, 

grommet, amarre de grommet, trough, prueba de clip 1 y 2, calidad, empaque igualmente a 

ensambles 1, ensamble 2 y 3, ensamble 4 y 5 y ensamble 6 y 7; aquí cabe aclarar que solo 

el takt time de ensamble 2, 3, 4 y 5 es doble porque ensamblan dos en el mismo tablero, 

una al lado izquierdo y la otra al lado derecho, con esto se realizó una gráfica de balance 

mostrada en la Figura 3.2, el registro de tiempo se encuentra en la tabla 2 . 1  del anexo. 

En la Figura 3.5 se muestra la gráfica de balance obtenida con los datos (toma de tiempos) 

aplicados a todas las mesas de inserción de la célula 2 con sus respectivos cambios para 

poder certificar dicha célula. Como se puede ver el tiempo de ciclo disminuyó excepto en la 

célula 2, mesa 8, la cual antes era célula 6. También se puede observar que las estaciones de 

trabajo están situadas en orden con sus nombres asignados. Los datos se encuentran 

disponibles en la tabla 2.5 del Anexo. 

Grafica de balance Celula 2, 15/07 /13 
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Figura 3.5. Gráfica de balance KL DASH, 15 de julio del 2013. 
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3.6 Realización de bojas de secuencias de trabajo 

Se diseñaron bojas de secuencias de trabajo _para todas las mesas de la célula 2 de la línea 

KL DASH; con la secuencia colocada en su mesa de trabajo el operador tendrá de manera 

escrita y específica como realizar su trabajo, por ejemplo, si a un operario le faltara 

habilidad u olvidara el siguiente paso de inserción, lo podrá leer en la secuencia. En la 

Figura 3 .6, se muestra una hoja de secuencia utilizada en la célula 1 1 .  

•  

•  

•  

•  

•  

HOJA  DIE SECUfNCIA DE TRAaAJ0 - - - 1 . 

Figura.3�6. Hoja de secuencia de trabajo utilizada en la célula 11. 

3.7 Distribución y acomodo de las tarjetas kanban 

La distribución y acomodo de tarjetas kanban a mesas de buzón de kanban en las lineas de 

producción es una actividad de .suma importancia ya que sin ellas no se tendría un control 

de cada arnés que se está produciendo de acuerdo con el modelo. 

Es muy importante que los trabajadores sepan que están produciendo, que características 

llevan, así como qué van a producir después. 
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3.8 Construcción de esqueleto de encintes de la línea KL DASH 

Para la operación que consiste err la construcción del esqueleto de· encintes· de la linea KL 

DASH, se -identificó visiblemente cada operación de encintes, lo cual fue de gran 

importancia para analizar las operaciones de algunos encintes que sobrepasaban el takt 

time y determinar a cuales de los encintes que se realizan se les podían quitar carga y 

agregarla a otro encinte de una manera que no afectara a las demás operaciones. 

En las Figura 3.7 y 3..8 se muestra las operaciones de encintes cada color sombreado es lo 

que realiza cada operación de encinte . 

.!('L J:}P.S M !;;L·1 Q 

gNgJN'!'!;§ 

o � ·  a - ,  a  �-· o f.nClftlo7 

e 
_, 

a - ·  a  
-· �-· 

Figura 3.7.Esqueleto de encintes l, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 de.KLDASH. 

.K1. !;!Afili �-1,,.1 O 

eN(';!NT!iS 

Figura 3.8. Esqueleto de encintes 9, 10, l l, 12, 13, 14 Y rs de KL IMSH. 
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3.9 Balanceo de estación en operaciones de encintes 

Se aplicó un estudio de balanceo de carga en las operaciones de encintes 6, 10 y 12 en la 

línea KL DASH ya que sobre pasaban el takt time (TKT), distribuyéndolo a Ios encintes 2, 

4, 9 y 15 que les sobraba tiempo, después de los cambios se verificaron los resultados. y se 

observó que se logró reducir el TKT de los encintes 6, 1 O y t2 sin afectar a los demás 

encintes tal y como se muestra en la Figura 3.9. 

-- 

o---· 

CJ  ........ ,o 

l,<"Jl. OAS!7!1 e;;L,,,;Q¡ 

!,:l)J 11;:l'N(]f!;,S, 

D • .....,,., 

º..__. 

Figura 3.9. Esqueleto de encintes 6, 12, 10, 2, 15, 9 y 4 de KL DASH. 

3.1 O Inspección y verificacfün de ayudas visuales 

Otra de las actividades que nos tocó realizar fue la inspección de las líneas de producción 

para verificar que no .hubiese cinta vinil o mask:ing tape pegado en mesas de .inserción y 

tableros, circuitos fuera de ubicación y conectores, así como verificar la disponibilidad de 

las ayudas visuales y el estado en que se encontraban. 

La identificación y delimitación de operaciones o áreas de trabajo en la linea KL DASH 

con ayudas-visuales proporcionan las siguientes mejoras; 

• Mayor orden en la línea. 

• Concentra la atención visual del operador distraído. 

• Permite a los lentos de comprensión seguir la secuencia del proceso de producción. 

13 



• Aumenta la capacidad visual del trabajador. 

• Identificación rápida de algún material. 

3.11 Realización de secuencia de trabajo de ensambles en la linea KL DASH 

Se realizaron secuencias de trabajo de ensambles, desglosando paso por paso las 

operaciones, identificando cada operacíón de los siete ensambles de la linea KL DASH, 

plasmada en el Esqueleto del arnés, como se muestra en la Figura 3.10. 

K!. t>ASM CL,10 

ENSAMB!.ES 

Ensamble 2 y 5 Ensamble 3 y 4 

Figura 3.10. Operaciones de Ensambles KL DASH. 
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3.12 Realización de secuencia de trabajo de encintes en la linea KL DASH 

También se elaboraron las secuencias de trabajo de los quince encintes de la línea KL 

DASH, lo que permitió analizar y estudiar cada elemento en relación con los demás, 

destacando movimientos cruzados, igualmente registrar las operaciones con los cambios 

que muestra en la Figura 3.9. Por otro lado, en la Figura 3 . 1 1  se muestra la secuencia de 

trabajo de una operación de encinte. 

<S> HOJA DE SE CUENCA DE TRABNO ·- - 

m, 

I RUI.IZAUOITtEn U'lftAPEHCOIIECTORCliiJI 

t RW.IZA EIID-WRAP EN COIIECTOR C10 

I REALIZA \IN 5POT,TAPE EN 1W.W. D( COffECTORC29 

' REAUZA ENC»fTE un -VIRAJI E.IIJW.W. OE COHECTORQ1 ven 

I REALIZA EIICIHTE EHJW.W. OE CotlECTOR C22 

I REALIZA SP()J.JI\PE EN IW.W. OE CONECTORC21 

I REALIZA 00 WRAP EH 1W.W. DE GROUIJ(l 

I PASAALs-.lJIEllfETW.ERO 

• 

• 

Figura 3 . 1 1  Hoja de Secuencia de trabajo - Encinte 8. 
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IV. ANALISIS DE LA EXPERIENCIA ADQUIRIDA EN LA 

REALIZACIÓN DE LAS PRÁCTICAS 

PROFESIONALES 

Durante la estancia profesional adquirí experiencias que me permitieron mejorar en lo 

personal y profesional, ya que me puso en contacto con la realidad del ámbito laboral en 

que se desempeña un ingeniero industrial; contribuyendo a tomar conciencia y análisis de la 

problemática de producción, además nos permite participar proponiendo alternativas de 

solución a problemas o necesidades lo que fomenta el trabajo en equipo. 

Al entrar a realizar mis prácticas profesionales en la empresa Circuitos Eléctrico S. A. de 

C.V. se me ofreció un curso de inducción sobre la vestimenta y seguridad dentro de la 

empresa; posteriormente mi participación inició en el Departamento de Ingeniería 

específicamente en el área de una linea KL DASH donde se me brindó la oportunidad de 

aplicar los conocimientos adquiridos. 

Las prácticas profesionales me permitieron obtener conciencia profesional y habilidad para 

mejorar problemas y compromiso con la empresa Sistemas Eléctricos y Conductores, S.A. 

de C. V. Las actividades desarrolladas me permitieron adquirir la habilidad en el análisis 

metodológico para solución de problemas; planeación de proyectos en términos de metas, 

objetivos, recursos, costo y tiempo. 

Fue de gran importancia la formación académica recibida durante mi estancia en la 

Universidad ya que me permitió incursionar con éxito en las actividades encomendadas. 

Considero sumamente importante y valioso la incorporación de la práctica profesional 

como parte del plan de estudios de Ingeniería Industrial y de Sistemas porque es uno de los 

principales vínculos con las empresas y la sociedad en general, donde todos resulten 

beneficiados: practicante, Universidad y empresa. 
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V. CONCLUSIONES 

El estudio del Trabajo en la línea de producción KL DASH .del grupo Y AZAKI consistió 

en el análisis del trabajo para su mejor realización ya sea en tiempos, productividad, 

calidad, etc., mediante el uso de minuciosas observaciones de las actividades que se 

realizan dentro de la fábrica, o en el lugar que se utiliza para la producción de algún objeto, 

con el objetivo de detectar posibles fallas o errores durante el proceso de fabricación, y 

posteriormente corregir esos errores con el método que más se adapte o facilite al problema 

y establecer un nuevo método que deberá ser más fácil, económico y práctico para la 

empresa. 

Las experiencias vividas y adquiridas me hicieron comprender que toda acción realizada en 

la empresa es siempre con el objetivo de mejorar toda actividad en tiempo y costo, además 

siempre aprender del problema para aplicarlo en otras operaciones que se asemejen para 

alcanzar la eficiencia planteada por la planta. Con el fin de producir con excelente calidad 

y ser más eficientes con el cliente, ser competitivos y conservar el nivel competitivo del 

grupo y AZAKI. 
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