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RESUMEN

El documento propone la implementacion de un dispositivo para la alineacion de faros
de los autobuses en la empresa DINA camiones. Uno de los dos objetivos encomendados
por la direccidén de la empresa es disminuir la insatisfaccién del cliente por faros mall
alineados, el segundo que se interrelaciona con el primero, reducir el tiempo de
ensamble y alineacion de los faros de un autobus en la linea de produccién, definiendo
un marco regulatorio que cumpla con los esténdares nacionales y a su vez pueda dar
cumplimiento a normas internacionales, que cimiente los criterios de calidad para la
adlineacion de faros. El tema, define equipo a utilizar, dispositivo de alineacion
regloscopio, asi como, una metodologia para alineacién de faros que cumpla con los
requisitos de las normas: NOM 067 para México, ECE-R48 para las naciones europeas y
FMVSS 2007 No.108 para estadunidenses, mismas que son necesarias en el cambio
tecnolégico de faros de haldgeno a led, actualizacion y desarrollo de instructivo virtual
de tfrabajo, capacitacién al personal operativo. Con el objetivo de mejorar el ensamble
de autobuses en sus diferentes modelos, reduciendo tiempo y costo, fortaleciendo el
inferés por la mejora continua de los procesos, aprovechando fodos los recursos
disponibles; estar a la vanguardia de la tecnologia, tomando en consideracion la
evolucion de las necesidades y requerimientos de proceso para permanecer en la

competitividad de la comercializacion del mercado de autobuses.

Palabras clave: Tecnologia de vehiculos de motor, autobuses, dispositivo de alineacion.



ABSTRACT

The document proposes the implementation of a device for the alignment of buses in the
company DINA trucks. One of the two objectives entfrusted by the management of the
company is to reduce customer dissatisfaction with misaligned headlights, the second
that interrelates with the first, the time of assembly and alignment of the headlights of a
bus in the production line Define a regulatory framework that complies with national
standards and in turn can comply with international standards, that the quality criteria for
the alignment of headlights. The theme defines a team to use, a regloscope alignment
device, as well as a methodology for headlight alignment that meets the requirements
of the standards: NOM 067 for Mexico, ECE-R48 for European nations and FMVSS 2007
No.108 for Americans, which are necessary in the technological change of halogen
headlights to led, update and development of virtual work instructions, training for
operational personnel. With the objective of improving the assembly of buses in their
different models, reducing time and cost, strengthening the interest for the continuous
improvement of the processes, taking advantage of all available resources; be at the
forefront of technology, taking into consideration the evolution of the needs and process

requirements to remain competitive in the commercialization of the buses market.

Keywords: Technology of motor vehicles, buses, alignment device.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ALIDM.

Angular Light Intensity Distribution Map, mapa angular de intensidad de distribucién de
luz; supone que la fuente de luz es infinitesimal que se proyecta desde el centro de un

faro.
ANOVA.

Un andlisis de varianza prueba la hipdtesis de que las medias de dos o mds poblaciones
son iguales. La ANOVA evalua la importancia de uno o mds factores al comparar las
medias de la variable de respuesta en los diferentes niveles de los factores. La hipdtesis
nula establece que todas las medias de la poblacidon (medias de los niveles de los
factores) son iguales mientras que la hipdtesis alternativa establece que al menos una es

diferente.
ECR-R48.

Norma Europea, Reglamento No. 48 de la Comision de las Naciones Unidas Econdmica
para Europa de las Naciones Unidas (UN/ECE). Prescripciones uniformes relatfivas a la
homologacién de vehiculos en lo que respecta a la instalacion de iluminacion y

senalizacion luminosa.
FMVSS 2007 No.108.

Federal Motor Vehicle Safety Standard, en su aparto define el tipo de Idmparas,
dispositivos reflectantes y equipo asociado para la administracion nacional de seguridad

de trdafico en carreteras.
LED.

Light emitting diode, es una fuente de luz constituida por un material semiconductor

dotado de dos terminales.

Xi



NOM.

Es una Norma Oficial Mexicana, que propone regulaciones técnicas de cardcter
obligatorio que establecen especificaciones y procedimientos para garantizar que los
productos, procesos y servicios cumplan con requisitos minimos de informacion,

seguridad, calidad entre ofros.
8D’s.

8 Disciplinas (8 pasos + disciplina = 8D), herramienta de calidad que permite desarrollar
ventajas competitivas al solucionar rdpida y efectivamente los problemas, mantener a
los clientes por el buen servicio y la calidad en los productos que se proveen, disminuir la

cantidad de problemas del producto dentro de la organizacion.
PLM.

Product Lifecycle Management, es la gestién del ciclo de vida del producto, es una
estrategia empresarial basada en una tecnologia la cual permite gestionar toda la

informacion relacionada con el producto.
PR.

Problem Report, es un reporte problema que estd definido como un objeto en la
plataforma del Product Lifecycle Management, concentra todas irregularidades

reportadas al producto en plantay en campo.
QFD.

Despliegue de la funcidn de la calidad, despliegue proviene del japonés ten kai, cuyo
significado es difusion, desarrollo o evolucidon, se refiere a la idea de llevar las
necesidades y expectativas del cliente expresadas en su lenguaje (voz del cliente) a
todos los involucrados en la organizacién, y “traducir” en cada etapa al lenguagje

apropiado.
Regloscopio.

Es un dispositivo alineador de faros, que sirve para comprobar tanto la orientacion, como

Xii



la intensidad de los faros de un vehiculo, para asegurar que cumple con un estandar

requerido.
ROL.

El retorno sobre Ia inversion (RSl o RO, return on investment) es una razén financiera que
compara el beneficio o la utilidad obtenida en relacidn ala inversion realizada, es decir,
representa una herramienta para analizar el rendimiento que la empresa tiene desde el

punto de vista financiero.
RTC.

Reporte técnico de campo, trata de una exposicién de datos o hechos dirigidos a la
organizacion, respecto a una falla especifica reportada por un cliente, cuando el

autobUs estd en servicio.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes de la empresa DINA camiones

DINA fue fundada enlos anos 50°s en el estado de Hidalgo, denominada en un principio
como Diésel Nacional S.A, en 1962 da inicio a sus operaciones en el ensamble de
autobuses fordneos con tecnologia flexible, asi como la produccion de camiones

medianos con cabina Internacional y motores cummins.

DINA Camiones S.A. de C.V. es una empresa 100 % mexicana que brinda soluciones de
transporte fabricando vehiculos con tecnologia de vanguardia ubicada en el Corredor

Industrial s/n Cd. Fray Bernardino de Sahagun Hidalgo México.

Actualmente, en busqueda de la vanguardia mundial, estd certificada en ISO 9001-2008,
ISO 14001 y OSHAS 18001, desplegando una politica integral basada en la satisfaccion
de los clientes y partes interesadas, con la prevencidén de danos y deterioro de la salud
de los frabajadores, siendo amigable con el medio ambiente, cumpliendo con los
requisitos legales aplicables, normas ASTM, SAE, DOT, enftre ofras; investigando,
desarrollando, ensamblando y comercializando vehiculos para el transporte de carga y

pasaje a fravés del ejercicio permanente de la mejora continua.

DINA se prepara para enfrentar nuevos retos, que representa el mercado nacional e
infernacional. Bajo una vision de seguridad con el objetivo de brindar calidad de vidaa

las futuras generaciones.

1.2 Antecedentes del problema

El ensamble de autobuses estd definido por las operaciones desarrolladas en la linea de
ensamble, constituidas por diferentes centros de trabajo, donde la organizacién busca
mejorar la productividad. No obstante, y después de un andlisis previo, se detectd la
existencia de cuellos de botella al final de la linea de produccidén, donde se invierte mds
tiempo, y mano de obra en la operacion de detallado. Una de estas operaciones es el

montaje y alineacion de faros.


http://dina.com.mx/filosofia.html

El sistema de iluminacién de un autobuUs consiste en un grupo de dispositivos luminicos
montados o instalados en la parte frontal, laterales o traseras. Su propdsito es proveer de
iluminacién al conductor para poder hacer funcionar el autobuUs con seguridad en
condiciones de baja visibilidad, aumentando la identificacién del vehiculo y ofreciendo
a los demds usuarios de |la carretera, informacién sobre la presencia, posicion, tamano
o direccidén del vehiculo y sobre las intenciones del conductor en cuanto a direccion y

velocidad.

La falta de un estdndar regulatorio y una norma para la alineacién de faros, genera un
problema en dicha operacion, las dreas de soporte responsables de emitir
especificaciones puntuales para el desarrollo de dicha actividad, no las han
considerado. La ausencia de instrucciones de proceso y controles de inspeccién de
calidad para la alineacién de faros, obliga alos operadores a utilizar métodos empiricos.
Esta operacion que no estd técnicamente bien soportada, ha generado reclamos de los
clientes traducidos en reportes técnicos de campo, en el sistema de iluminacion de los
autobuses. Actualmente, la alineacién la realizan tfrazando lineas que forman una cruz
en una pared o tabla, misma que es utilizada como referencia para hacer incidir el haz de

luz y alinear el soporte del faro.

A esto Ultimo y en atencidén a las diversas situaciones operativas, DINA incursiona en
procesos de manufactura altamente rentables, con miras hacia la optimizacion de
costos, por ende, desarrolla sus propios dispositivos, es por ello que nace la necesidad
de emplear nuevas tecnologias. Con la filosofia de la mejora continua, se implementa

procedimientos que aseguren la calidad de los autobuses.

1.3 Planteamiento del problema

En DINA camiones se han recibido 8 reportes técnicos de campo (RTC) del ano 2010 a
2014, que suman 298 unidades de un total de 3,298 unidades, lo que representaun 9.0 %
del total del parque vehicular que DINA tfiene en campo, los costos por reparacion

ascienden a un ftotal de $78,927.0 pesos.

Del total de reportes técnicos de campo abiertos en este lapso de tiempo, el 2.0 % son



por problemas derivados de faros mal alineados que no permite tenerun buen dngulo de
vision al operador, en sus recorridos nocturnos con los autobuses. Al interior del proceso las
instrucciones de trabajo no son fdciles de entender, motivo por el cual los operarios no
realizan bien la operacion para la adlineacién de faros, tampoco se identifica la
normatividad que se deba cumplir, asi como los criterios de aceptacion, por lo tanto,
este problema es significativo para la compania ya que no ha cubierto del todo la

satisfaccion del cliente, razdn por la cual, se busca dar solucidn al problema planteado.

1.4 Objetivo general

Identificar e implementar la mejor tecnologia de dispositivo de alineacién, y disenar una
metodologia especifica para el desarrollo de esta Ultima actividad bajo las normas:
Norma Oficial Mexicana, NOM 067, Norma Europea ECE- R48 y las Normas Federales de
Seguridad de Vehiculos de Motor, FMVSS 2007, con la finalidad de disminuir tiempos en
alineacion, cumplir con los requisitos minimos de produccion y reducir la insatisfaccion

de los clientes de la empresa DINA camiones.

1.5 Objetivos especificos

Contactando a proveedores y haciendo uso del internet, hacer una investigacion
exhaustiva en el universo de tecnologias de vanguardia respecto a dispositivos de

adlineacion.

> ldentificary establecer el centro de trabajo mds adecuado para el regloscopio, con

miras hacia reducir en un 20.0 % el tiempo actual de la operacion.

» Seleccionar y adquirir alineador de faros enfre las diferentes tecnologias que

existen en el mercado para cumplir con la norma NOM 067.

> Redlizar instruccion de trabagjo apegada a las normas nacionales e
infernacionales, NOM 067, ECE-R48 y la FMVSS 2007, para efectuar la operacion

de alineacion de faros en la linea de produccion.



» Reducir a un 0.05 % los reportes técnicos de campo generados por faros mal
alineados detectados por el cliente, haciendo campana en campo para
restaurar el problema y evitando enviar producto a cliente que presente este

modo de falla.

1.6 Justificacion

Hoy en dia, la competencia por vender unidades en el segmento de transporte urbano
es cada vez mas dificil, si se considera que el mercado estd globalizado, lo anterior
obliga a las empresas a disminuir tiempos de entrega, reduccidén de costos y ofertar

productos de calidad para obtener la preferencia y confiabilidad del cliente.

DINA en su mercado tiene distribuido el territorio nacional en cuafro regiones
geogrdficas, en las cuales se identifica que 8 reportes técnicos de campo afectan 298
autobuses por faros mal alineados, de un parque vehicular comercializado al 2014 de
3,298 autobuses en servicio, lo que indica que tenemos problemas en un 9.0 % del parque
vehicular, laregion mas afectada esla norte con el 61.0 %, ubicada en Monterrey Nuevo

Ledn y el resto de las zonas geogrdficas con un 37.0 % (ver figura 1).

El 2.0 % restante se comercializa en ofros paises sin que se tenga evidencia de reclamos.
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Figura 1. Distribucién geogrdfica de autobuses afectados por alineacién de faros.

En la manufactura de unidades la operacion de alineacion de faros tiene un tiempo
estdndar de 11.33 minutos realizado por dos operarios, que tienen como instruccion de
trabajo un método convencional, la operacién se realiza con ayuda de un caballete
que en una de sus caras contiene marcas, donde hacen incidir el haz de luz del faro
para alinearlo, sin que se tenga documentado la norma de referencia que se cumple.

La figura 2 muestra el método empleado.



Figura 2. Operaciéon de alineacion de faros.

A lo dicho, la organizacion enfoca sus esfuerzos en atender y disminuir los reportes
técnicos de campo, con tecnologia de vanguardia y corrigiendo desde la etapa del
diseno los problemas que presentan los autobuses. Esto Ultimo, brinde confianza a los

clientes y posicionamiento de la marca DINA en los mercados.

1.7 Hipotesis

Es posible implementar un dispositivo y procedimientos regulatorios para mejorar en un

95.0 % el método de alineacion de faros, que permita disminuir:
1. EI0.05 % de los reportes técnicos de campo.

2. El20.0 % del tiempo ciclo en la operacion de alineacion de faros de la linea de

ensamble.

Temas que se fraducen en retrabagjos con un valor que asciende a $78,927.0 pesos

anuales.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes alineador de faros

La implementacion de un dispositivo para la alineacion de faros de un autobus es un
campo por explorar, los estudios realizados estdn relacionados al sector automotriz, las
industrias carroceras de México tienen un bajo conocimiento de la normatividad que
aplica. De manera que este capitulo infroduce al lector a investigaciones relevantes que
son del interés del desarrollo de la investigacién, donde se enmarcan metodologias
empleadas en el drea automotriz que pueden ser aplicadas al segmento de

manufactura de autobuses.

2.1.1 Alineacion de faros principios bdasicos

Es de suma importancia que el sistema de iluminacion del autobuUs se dirija
correctamente a fin de obtener su mejor desempeno. Las luces que se dirigen
incorrectamente no solo dardn un mal desempeno, sino que también pueden
encandilar al trafico. Es importante verificar que las luces han sido correctamente
enfocadas. Pequenas variaciones en la posicion del flamento se pueden fraducir en

grandes variaciones del patron de iluminacion.

Considerando las denominaciones de cada pais, la luz de carretera es laluz alta, y la luz

de cruce es la luz baja.

Los faros pueden ser alineados mediante un ajuste mecdnico o con una pantalla de
alineacion de faros de pared, también se usa en talleres mdas actualizados la alineacion
con pantalla electronica. Cualquier método asegura que los haces de luz del faro
apunten en la direccidon especificada por el fabricante del vehiculo. Los faros que estdn
ajustados demasiado alto pueden encandilar a los vehiculos que se aproximan. Los faros

que dirigen la luz demasiado baja o hacia un lado reducirdn la visibilidad del chofer.

Para asegurarse de los faros que han sido correctamente enfocados, se debe tener

medio tanque de combustible, la presidbn correcta de los neumdticos, y llanta de



refaccién si asi se requiere, se recomienda que alguien este sentado en asiento del

chofer, mientras se enfocan las luces.

Los dispositivos de enfoque estdn disenados para ajustar los faros de los vehiculos en una
posicion especificada. Pueden estar permanentemente instalados en una pista o
pueden ser portdtiles. Algunos requieren un suelo nivelado, y otros tienen mecanismos

internos para permitir la nivelacion en los pisos irregulares de talleres.

La pantalla de alineacion de faros consiste en una serie de lineas medidas (ver figura 3)
marcadas sobre la pared o en un bastidor con caballete para apuntar los faros de un

vehiculo. La pantalla debe ser de no menos de 3 metros de ancho y 1 metro de alto.

Cuando ésta va colocada en un caballete con ruedas, la pantalla no debe estar mds
de 30 centimetros del piso. Para cumplir con las regulaciones de la mayoria de las

localidades, debe colocar la pantalla a 7,62 metros por delante del vehiculo.

El patrén de haz de luz de carretera aceptado para vehiculos de pasajeros aparece en
la parte de alta infensidad de los rayos de luz centrados en una linea horizontal que esta
a 5,0 centimetros por debajo del centro o linea horizontal de referencia en la pantalla (ver
figura 3). Esto significa que habrd una caida de 5,0 centimetros del haz de luz por cada
7,62 metros de distancia del faro.
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Figura 3. Alineacion de faros modelo convencional.



Los faros de los camiones grandes presentan un problema especial debido al efecto de
una carga pesada. Enlos mismos 7,62 metros, los faros de camiones deben orientarse de
modo que nada de la porcion de alta de intensidad de la luz se proyecte mds alto que
el nivel de 13,0 cm por debajo del centro del faro que estd siendo probando. Esto es

necesario para compensar las variaciones en la carga.

2.1.2 Diagnéstico del sistema de alumbrado por regloscopio

Los faros modernos proporcionan una mayor visibilidad porque emiten una luz mds
potente con una mayor concentracion en el drea pertinente. Esto se debe
principalmente a la tecnologia moderna de xendn y led. Pero el conductor solamente
puede beneficiarse de una mayor visibilidad cuando los faros estdn ajustados con
precision. Por otfra parte, si los faros estédn mal orientados, se reduce el campo de

visibilidad y se puede deslumbrar a los conductores que vienen de frente.

Por ello, se han puesto al dia y reforzado los reglamentos relativos al alumbrado de
vehiculos a fin de evitar efectos negativos para la seguridad vial. La comprobacion del
sistema de alumbrado se ha hecho mds restrictiva  durante la inspeccion técnica

periddica de los vehiculos de motor y los faros mal orientados no pasan la prueba.

Para una linea de produccion de autobuses, es importante garantizar un ajuste preciso
de los faros al ensamblarlos, para la inspeccion técnica siguiente. 3Cudles son las

condiciones necesarias para cumplir este objetivo?

1. Disponer de unregloscopio (ver figura 4) preciso y calibrado para comprobar los

faros.

2. Comprobar los faros en un lugar adecuado donde sea posible realizar una

medicidon precisa.

3. Contar con la formacién adecuada en las técnicas de medicion y en la

deteccion de posibles errores.

El dispositivo de alineacion de los faros, denominado regloscopio o reglometro, por sus



caracteristicas se comercializa por diferentes distriouidores, con caracteristicas técnicas
de acuerdo a los requisitos del cliente, el lider en el mercado lo encabeza la compania

Hella de tecnologia alemana.

Figura 4. Regloscopio modelo SEG. IV DLX C marca HELLA.
Un regloscopio preciso para la comprobacion de faros debe presentar las siguientes
caracteristicas:
1. Una estructura mecdnica sélida: componentes realizados con precision y rigidos.

2. Un mecanismo de deslizamiento suave: la caja de medicion optica debe poder
deslizarse verticalmente con poco esfuerzo y mantenerse en posicion con un

contrapeso adecuado.

3. Una optica de dlta calidad: el haz luminoso se debe proyectar sobre el patron

de referencia sin deformacién geométrica ni alteracion del color.

4. Un laser de alineaciéon precisa: permite alinear con precision el eje optico del

luxdbmetro paralelo al vehiculo.

5. Unsoftware de posicionamiento eficaz: permite ganar tiempo guiando al usuario

hasta la posicion exacta para la medicidn mds precisa.
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Un sistema preciso de medicion: mediante foto sensores o un sistema de
cdmaras, debe poder medir intensidades de luz absolutas en varias

coordenadas del patrén de referencia.

Una funcién eficaz de calibrado: después de la instalacién inicial, la orientacion
de la unidad éptica se ajusta con cuidado y se calibra la posicidn del sensor con

respecto a un rayo ldser o mirilla de referencia.

Un sistema de la transmision de datos para almacenar o imprimir los valores de

la medicidon de cada faro

2.2 Estado del arte

En esta seccién se presenta algunos estudios recientes relacionados al tema, con la

finalidad de revisar las diferentes metodologias y técnicas para la alineacion de faros,

desarrollo tecnoldgico de faros, y modelos matemdaticos para el cdlculo de la visibilidad

de un faro en un autobus.

2.2.1 Investigaciones notables del tema

2.2.1.1 Andlisis del articulo por Karl-Heinz Dietsche

El autor de este manual Karl-Heinz Dietsche [1] indica las referencias europeas para

alinear faros de un automovil, hasta un fransporte de carga pasando por un autobus, la

normatividad europea es ECE- R48 o bien ECE- R53, las cuales son normas con un buen

fundamento geométrico y define los criterios, equipo para alineacion de faros. Habla

también de una norma que data de 1997 en los E.U de solo gjuste visual denominada

“VHAD (Vehicle Headlamp Aiming Device)” mediante un nivel de burbuja. En México

tenemos una norma oficial mexicana NOM-067-SCT-2/SECOFI-1999, con la cual se toma

como principio para alineacién de faros la cual es muy escueta y solo te indica el

dispositivo para alinear que es un reglometro, el cual en DINA no se tiene implementado.
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2.2.1.2 Andlisis de tesis por Lopez Cardenas Juan P. y Davila Marin Porfirio F.

Para los autores Lopez Cdrdenas Juan Pablo y Ddavila Marin Porfirio Fernando [2]
fundamentan en su tesis un tablero diddctico de un sistema de luminarias Inteligentes
para direccionar de acuerdo a la trayectoria y velocidad del vehiculo, el cual tiene un
origen de investigacion en el sistema eléctrico, con fines educativos para el drea de
Ingenieria Automotriz, con tecnologia de faros auto direccionales (ver figura 5) , en su
exposicion diddctica abordanlos sistemas inteligentes de alineacion de faros, el sistema
de cambio de luces automdtico de altas a bajas al detectar luz, el sistema de direccion
automdtica de los faros, el modo normal en el que los sistemas de luces operan en un
automaévil, mientras que en el modo de falla permite la infroduccién de cédigo de dos
digitos el cual es decodificado y procesado mediante un mdédulo, para que simule

situaciones reales de operacion con falla.
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platina de apoyo de
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Figura 5. Esquema mecdnico del sistema de luces auto direccionable [2].

DINA en la manufactura de autobuses, la alineacion de faros es de manera estatica, no
se tiene implementado un sistema de alineacién auto direccionable, en primer lugar, los
costos se incrementan, y se tiene que desarrollar la tecnologia para su aplicacion, el

mercado de los autobuses urbanos no lo demanda, se puede tomar como una
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referencia que pueda dar a la marca una ventaja comercial en comercializacion de

unidades.

2.2.1.3 Andlisis de articulo por Chairez Elias Adrian Wilfrido

De acuerdo con Adridn Wilfrido [3] una industria manufacturera de faros automotrices,
cuenta con un defecto de calidad sobre uno de sus productos, la fractura de un
componente denominado moldura. Ya que la Metodologia Taguchi ofrece un andlisis
de investigaciéon facil de aplicar, mediante arreglos ortogonales (ver tabla 1) la cual
contribuye a determinar los factores con efecto fuerte sobre la falla en cuestion

minimizando el nUmero de defectos.

El arreglo ortogonal que se muestra es de cuatro factores y nueve factores de ruido que

van ayudar a desarrollar el diseno de experimento, con sus posibles mezclas.
Tabla 1. Arreglo Ortogonal Lg (34) [3].

No:

O 00N O U B WN -
W W WNNNRPRR|R
W N R, WNPRPR WN R[N
N P WEFRE WNWN PRP|w
P W NNRPWWNR|DS

El experimento define las variables de entrada de un sistema, las cuales son modificadas
a propodsito, para hacer una validacion al experimento, el cual puede presentar cambios
favorables o desfavorables, lo esquematiza en un proceso que lo define como una serie
de equipo, maquinaria, personas entre otros, encargados de transformar una entrada a
una salida (ver figura 6), el proceso interactua con factores controlables (x1, x2,...xp) y
factores no controlables (z1, z2,...zp) los cuales influyen en la posible composicion de la

salida.
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Figura 6. Ambiente del proceso [3].

Esencialmente, la metodologia Taguchi, es una guia sencilla de aplicar para asi
adentrarse a los problemas diarios sobre productos y procesos poco robustos
visualizando su solucidon, determinando los niveles de los factores que interactuan con la

falla a tratar.

Es una buena metodologia para analizar el problema de autobuses por faros mal
alineados en la linea de ensamble, a un que también existe ofros modelos que se
pueden considerar para el problema planteado como es un diseno de experimentos
gue se centran en la variable de interés con una planificacion de datos, minimizando el

error.
2.2.1.4 Andlisis de articulo por D. Hwang y Eli Peli

Para los autores D. Hwang v Eli Peli [4] describen el diseno y construccion de un simulador
de luminosidad de los faros para ser utilizado con un simulador de conduccion. Lo
destacable es el conocimiento que aportan para el cdlculo del dngulo de proyeccion

de un faro led.

La Administracion Nacional de Seguridad de Trafico en Carreteras (NHTSA), a través de
la Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE), emite un estdndar para reducir el
resplandor de un autotransporte que se aproxima, al tiempo que garantiza la suficiente

luz que se emite hacia adelante para una conduccion segura en la noche (FMVSS, 2007
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No. 108 [8]). Este Reglamento define un conjunto de valores de corte (altos limites bajos /
de brillo proyectado para faros) en luminancia, intensidad (candelas, Cd), y que barre +
15° horizontalmente y + 5° verticaimente sobre una proyeccién angular de dos
dimensiones de superficie. Para luces bajas regulares, la parte mdas brillante (pico) del
faro del lado del conductor debe estar dirigida hacia la parte inferior derecha para
reducir el resplandor que el fréfico en sentido contrario (ver figura 7). Para las luces altas,
los faros deben estar dirigida hacia el frente (0°V, 0°H). Los paises europeos como la
Comision Econdmica para Europa (ECE) siguen las normas que son conceptualmente
similares a las normas SAE, pero disenado para no causar deslumbramiento al fréfico en
sentido contrario. Las normas ECE [7] para la luz de cruce permiten mds luz hacia la parte

superior derecha para mejorar la legibilidad de las senales de trafico.
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Figura 7. Esqguema del mapa angular de intensidad de distribucion de luz ALIDM [4].

Aunque estos valores de corte definen mdéximo o intensidades de luz minimos para
algunos puntos angulares de referencia, es dificil generar un Unico modelo matemdatico
de una forma del haz "genérico" de los faros ya que la distribucion del haz de los faros es
una funcién compleja angular y es diferente de un fabricante a otfro. Afortunadamente,
un gran estudio de formas de haz de los faros para los de mayor venta de 20 vehiculos
de pasajeros enlos E.Uy en Europa estd disponible (Schoettle et al., 2001). Enla encuesta,
el haz luminoso se midieron las intensidades en diversos lugares angulares (ver figura 7),
cubriendo * 45° horizontalmente y verticalmente 5° a 7° el dngulo resolucion de puntos

de medicion alo largo del eje horizontal se espacian de manera desigual (0,5° entre 0°y

15



5°,1°entfre 5°y 10°y 5° entre 10° y 45°). Medidas de intensidad de luminancia alo largo

del eje vertical se distribuyeron de manera uniforme con una resolucién angular de 0,5°.

El mapa angular de intensidad de distribucion de luz (ALIDM), por sus siglas en inglés,
ofrece una forma sencilla de calcular el nivel requerido de brillo intensidad (de un LED)
necesarios para la simulacion de resplandor de los faros. El ALIDM (ver figura 7) asume
gue la fuente de luz es infinitesimal y la proyeccidn de luz desde el centro de un faro, sin
importar el famano o la forma de los faros real. Dado que el tamano de la pupila es
peguena (menos de 5 mm con el deslumbramiento de los faros), en comparaciéon conla
distancia entre los ojos del conductor y el faro (por lo general mds de 5 m), una vez que
sabemos la intensidad luminosa de acuerdo con el ALIDM, la cantidad de luz
proyectada al ojo del conductor se puede estimar mediante la localizacién del punto

de proyeccion sobre el ALIDM y su reduccidn por la distancia de proyeccion.

Por ejemplo, si el coche de un conductor y un coche que se aproxima estdn
conduciendo en carriles paralelos uno hacia el otro, como se muestra en la figura 7,
como la distancia entre los dos coches (d) disminuye, tanto el dngulo horizontal de
proyeccion (6) y dngulo de proyeccion vertical (¢) pueden variar. Tenga en cuenta que
la cantidad de luz que llega al conductor es inversamente proporcional a la distancia al
cuadrado (d?). Como podemos ver los faros de los coches que se acercan a las
coordenadas esféricas polares relativas originarias en el punto de vista del conductor,
podemos calcular los dngulos de proyeccion horizontal (ver ecuacion 1) y los dngulos de

proyeccion verticales (ver ecuacion 2).

Una vez que conocemos los dngulos de proyeccion, podemos localizar a un nivel de
brillo relativo correspondiente de la ALIDM para los faros del mundo modelado. Por

ultimo, la cantidad de luz proyectada a los ojos del conductor que se aproxima (L)

(ver ecuacion 3) se puede calcular con las siguientes ecuaciones:

Ecuaciéon 1. Angulo horizontal de proyeccion [4].

T

7 7]

proj — 2__
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Ecuacién 2. Angulo de proyeccion vertical [4].
Pproj = — l-g

Ecuacion 3. Cantidad de luz proyectada a los ojos del conductor que se aproxima [4].

ALIDM[0 101 Poroil
proj — d2

Donde:
> desladistancia euclidea a la posicidén de los faros
> B es el dngulo de rotacion horizontal
> @ es el dngulo de rotacion vertical
> O projes el dngulo de proyeccion horizontal
> @ proj es el dngulo de proyeccion vertical

Este modelo matematico aporta una propuesta para calcular la intensidad de luz de un
faro led, que es el principio bdsico para seleccionar un cambio de tecnologia de faros
en los autobuses, para migrar la fecnologia de faros de haldégeno a led, sin pasar por los
de Xendn, en el problema que se plantea esta teoria ayuda a proponer un cambio en

los disenos de faros.

2.2.1.5 Andlisis de articulo por Dewar Robert E, Olson Paul

Por ofra parte, Dewar Robert E y Olson Paul [5] definen que un faro automotriz es una
ldmpara, que usualmente se localiza montada enfrente de un vehiculo como un
autobus, automoévil o motocicleta, siendo su funcion principal el iluminar los caminos
durante lapsos donde la visibilidad no es buena, tal como en la oscuridad de la noche
o en situaciones climatolégicas como la niebla. Los faros automotrices son considerados

aditamentos de seguridad para el operario del vehiculo, la probabilidad de verse
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envuelto en un accidente de transito por la noche, es de dos a fres veces mayor que en
el dia. Sin embargo, la probabilidad puede crecer si se encuentran bajo un ambiente
adicional de niebla, lluvia o nieve. Por ello que la industria automotriz ha evolucionado
dramdticamente dejando atrds aquellas inseguras e ineficientes Idmparas sobre
carruagjes y automaviles de principio del siglo pasado, dando el gran salto al descubrirse

la energia eléctrica.

Enla actualidad existen porlo menos cuatro tecnologias (ver gréfica 1) que los faros utilizan

para hacer su funcion:
a) Faros de halégeno
b) Faros de xendn
c) Faros de LED
d) Faros Laser

Los faros son considerados como uno de los dispositivos de seguridad mdas importantes
de automoviles y autobuses. Se ha informado de que dlrededor del 40 % de los
accidentes mortales suceden durante la noche, y el rendimiento visual del operador se
ve disminuido. Regularmente, un faro requiere de un millar de [lUmenes de luz salida, que
asu vez es demandada de la bateria cargada por el motor de un automovil. Aunque el
tiempo de frabajo de los faros es sélo del 25 % de un dia, el consumo de energia o el
costo de operacion de los faros no pueden omitirse. Por ejemplo, unos 55 millones de
litros de gasolina y diésel, o 66 mil millones USD son los costos que se gastan anualmente
en la operacion de los faros. El departamento de energia de los E.U. muestra que la
eficiencia de energia eléctrica-6ptica de luminarias led estd por arriba de un 30 %, y en
algunos casos puede llegar al 50 %, mientras tanto, la eficiencia de los faros
convencionales es de sélo el 5 % para los de haldgeno o 20 % para el de xendn

respectivamente.

Silos faros LED pueden reemplazar todos los faros convencionales, el automavil reducird
al minimo el consumo de combustible para la iluminacion del automovil hasta en 10 %,

y dar lugar a una reduccion de bidxido de carbono €02 en emisiones en alrededor de 1-
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Grdfica 1. Costos de estructuras de faros con LED, Haldégeno y HID [5].

La grdfica 1 muestran los costos en USD de las estructuras de las fuentes de luz que se
encuenfran en mercado y su evolucion en los Ultimos anos como indicador para ver las

preferencias de los conductores en el uso de la tecnologia de iluminacion.

2.2.1.6 Analisis de la Norma Oficial Mexicana NOM-067

Evaluando la Norma Oficial Mexicana NOM-067-SCT-2/SECOFI-1999, Transporte terrestre
servicio de autotransporte econdmico y mixto-midibuUs-caracteristicas y especificaciones
técnicas y de seguridad [6] en su apartado 4, inciso “D”, exterior del vehiculo, en el punfo
4.3.7 Faros de luz alta y baja intensidad con indicador de luz alta en el tablero, en el
apartado 4.3.7.1 las define como que las unidades deben contar cuando menos con
dos faros tanto de luz alta como baja y emitir luz de color blanco, colocadas
siméfricamente lo mds cerca de los exiremos del vehiculo, asimismo, estaran
conectadas a un selector de luz alta y baja colocado en un lugar de facil acceso al
conductor, y equipado con un indicador visible en el tablero, que debe encender
automdticamente cuando esté en funcionamiento la luz alta. Esto se verifica con la
ayuda de unregloscopio y de acuerdo al procedimiento que establece el punto 6.16 de

la presente norma.
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> 6.16 Determinacion del sistema de luces
» 6.16.1 Aparatos y equipo regloscopio
» 6.16.2 Procedimiento
Se readlizard una inspeccidn visual de los siguientes puntos:
» Ubicacién y color de las senales
» Al accionar el interruptor se comprobard su funcionamiento
> Para el caso de luces intermitentes, se verificard el nUmero de destellos

> Se verificard la sujecion al vehiculo de cada una de las Idmparas traseras y

delanteras

> Se comprobard la sujecion y conexion de los cables del sistema y el estado de

las [dmparas
» Se comprobard el funcionamiento de interruptores y su senalizacion en el tablero
» Comprobacion de laintensidad y alineacion:

> Mediante el regloscopio se comprobard la alineacion de las Idmparas (ver tabla

2), conforme a los siguientes valores:
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Tabla 2. Requisitos regulatorios de alineacion luces NOM 067 [6].

TIPO ALTURA
Luces de advertencia No mayor a 1,60 m.
infermitentes No menor a 0,65m.

N 1,40 m.
Luces de alta intensidad omayor a1,40m

No menor a 0,60 m.
No mayor a 1,40 m.

Luces de baja intensidad
No menor a 0,60 m.

Luces de gdlibo No menor a 2,920 m.

No mayor a 1,60 m.
Luces de reversa Y

No menor a 0,65 m.
No mayor a 1,60 m.

Luces direccionales
No menor a 0,65 m.

No mayor a 1,60 m.
No menor a 0,65 m.

Luces indicadoras de freno

La tabla 2. muestran los requisitos regulatorios dimensionales que aplican para autobuses
conforme ala NOM 067.

2.2.1.7 Andlisis de la regulacién ECE-R48 Norma Europeaq, Reglamento No. 48

Analizando la Norma Europea, Reglamento No. 48 de la Comision de las Naciones Unidas
Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (UN/ECE). Prescripciones uniformes
relativas a la homologacion de vehiculos en lo que respecta a la instalacion de
iluminacion y senalizacion luminosa [7] las regulaciones de iluminacion deberdn ser
cumplidas de acuerdo con las partes y caracteristicas de la unidad, el siguiente resumen
de apartados hace un resumen de los requerimientos legales Unicamente para la

instalacion de luces frontales que emite la regulacion europea ECE-R48.

Los sistemas de iluminacion se dividen en dos segmentos:
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1. Reglamento para las clases de vehiculos (ver tabla 3) (turismos, vehiculo todo
terreno, auto caravans, autobuses, camiones, vehiculos municipales y los

vehiculos con carroceria especial)

2. Reglamento para las clases de vehiculos (12 V remolques, caravans y 24 V

traileres)

Tabla 3. Clasificacion de vehiculos de acuerdo a la ECE-R48 [7].

CLASES DE VEHICULOS ECE-R48

M Carros de hasta 3,5 toneladas y de hasta 9 pasajeros

M2 Carros hasta 5 foneladas y un méximo de 9 pasajeros

Ms Carros hasta 5 toneladas y mds de 9 pasajeros

N1 Vehiculos para el transporte de mercancias de hasta 3,5 t

N2 Vehiculos para el fransporte de mercancias de mds de 3,5t hasta 12 t

N3 Vehiculos para el fransporte de mercancias de mds de 12 t
N3G Vehiculos todo terreno

O Remolgues de hasta 0,75 t

O2 Trdileres mas de 0.75tde 3,51

Os Trdileres mas de 3.51 10 t

O4 Trdileres mas de 10 t

La clase a la cual pertenecen los autobuses manufacturados en DINA es la Ms de

acuerdo a la ECE-R48 conforme a la tabla 3.

Regulaciones legales para Idmparas y faros. En este caso de estudio el alcance de las
disposiciones legales, sélo aplica para la iluminacion de faros de alta y baja intensidad
(ver tabla 4).

Se hace un extracto de las normas que aplican de acuerdo a la ECE-R48.
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Tabla 4. Normatividad para alineacion de faros de baja intensidad para autobuses de
acuerdo ala ECE-R48 [7].

o c,, &) é 2 ‘%‘ ] ‘@@
Normatividad para faros de bOJO infensidad o de cruce
Los faros de luz de cruce ECE- R48 seccidon 6.2, ECE- R98 UND ECE-
R112 ( ECE- R123 contiene condiciones mds especiales)
Presencia  ECE- Obligatorio para todas las clases de vehiculos de
R48 § 6.2.1 .
pasajeros
Ezgn;::z,zECE_ 2 Unidades
Color ECE-
R48 § 5.15 Blanco
| Posicion Max. 400 mm del borde exterior extremo del
de ancho vehiculo. Min. 600 mm entre las dos luces de cruce.
ECE-R48 § Min. 400 mm, si el total de vehiculo con ancho
- 6.2.4.1 <1,300 mm , no aplica para clase de vehiculos My
— Posicion
ﬁ : en altura Min. 500 mm, maximo. 1,200 mm, mdaximo. 1,500
= = ECE-R48 § mm en los vehiculossG
* e 6.2.4.2
- . Visibilidad ECE- Horizontal 10 ° hacia el interior y 45 ° hacia el
R48 § 6.2.5 exterior. Vertical 15 ° hacia arriba y 10 ° hacia
abagjo
Conexiones La luz de cruce podrd permanecer encendido
eléctricas ECE- | cuando la luz de carretera estd encendida
R48 § 6.2.7
Luz testigo ECE- :
R48 § 558 Opcional
Ofras . . . .
. Nivelacion automdatica debe instalarse con faros
regulacion LED. Si los faros estdn equipados con fuentes de
es ECE-R48 . .
luz> 2000 lumenes (por lo general de xendn), la
§ 6.2.9 . 9 - g .
nivelaciéon automdtica y un sistema de limpieza de
faros necesitan ser instalados, 2 luces angulares
adicionales son opcionales

La tabla 4 consolida los requisitos para faros de baja intensidad de acuerdo a la norma
ECE-R48 donde se destaca como principal factor la visibilidad, donde se debe cumplir
10° hacia el interior y 45° hacia el exterior. Lo anterior para mejorar la visibilidad de los

conductores.

Nota: Los faros y la optica deben estar homologados con la inscripcion DC o DCR en el
faro (normativa ECE/99).

Para los faros de alta intensidad se hace un extracto de la ECE-R48 (ver tabla 5).

23



La tabla 5, los faros de alta intensidad en el apartado visibilidad como requisito critico

define 5° en todas las direcciones, este se podrd revisar cuando se utilice el regloscopio

al momento de la alineacion.

Nota: en el apartado 6.1.9.2 la intensidad mdxima se obtendrd sumando Ias marcas de

referencia individuales que se indican en los varios proyectores. El valor de referencia "10"

tiene que ser atribuido a cada uno de los faros que llevan la marca "R" o0 "CR".

Tabla 5. Normatividad para alineacién de faros de alta intensidad para autobuses
de acuerdo a la ECE-R48 [7].

2.2.1.8 Andlisis de la regulacion FMVSS 2007 No. 108 Federal Motor Vehicle Safety

Standards

Normatividad para faros de alta infensidad

ECE- R48 secciéon 6.1

, ECE- R98 UND ECE- R112 ( ECE- R123 confiene
condiciones mds especiales)

E;%senéc;o] ECE- Obligatorio para todas las clases de vehiculos de
§él. pasajeros
Ez?ego] 5 ECE- 2 0 4 unidades, para los vehiculos 3 max. 6
§él. unidades
Color
ECE-R48 § 5.15 Blanco
Posicién de ancho No hay regulaciones especificas, sino instalarse de
ECE-R48 § 6.1.4.1

modo que el conductor no estd deslumbrado por
reflejos

Posicién en altura
ECE-R48 § 6.1.4.2

No hay regulaciones especificas

eléctricas ECE-R48 §
6.1.7

\Ellcsjll?-llgilgg 6.15 5° en fodas las direcciones
Los faros de carretera sélo pueden ser encendidos
ya sea al mismo fiempo o en parejas. Si se instalan
Conexiones dos faros de carretera adicionales, entonces no

hay mds de dos pares que pueden ser encendidos
al mismo fiempo. Durante la transicion de la luz de
cruce a luz de carretera, por lo menos 1 par
necesita estar encendido para luz de carretera.
Durante la funcién de luz de cruce, todas las luces
de carretera tienen que apagar al mismo fiempo.

Luz testigo  ECE-

Obligatori
R48§ 6.1.8 'gatorio

La intensidad Iluminosa de las Idmparas de
Oftras
regulaciones carretera conmutables debe no exceder de
ECE-R48 § 6.1.9 430.000 cd. La suma de los nUmeros de referencia

no debe ser mayor que 100
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Por ofra parte la FMVSS 2007 No. 108 Federal Motor Vehicle Safety Standards Lamps,
Reflective Devices, and Associated Equipment; National Highway Traffic Safety
administration (NHTSA), DOT [8] hace regulaciones de [dmparas dispositivos reflectantes
y equipo asociado, turismos, vehiculos de pasajeros, camiones, autobuses, remolques,
(excepto los remolques y plataformas de conversion de polos del remolque), vy
Motocicletas (Efectivo 1-1-68 para vehiculos 2,032 mm (80 o mds pulgadas) de ancho y

eficaz 1-1-69 para todos los demds vehiculos).

Especificalos requisitos (ver tabla é) paraldmparas originales y de reemplazo, dispositivos
reflectantes y equipo asociado. El propdsito de FMVSS No.108 es reducir en trdfico los
accidentes y las muertes y lesiones derivadas de los accidentes de trdfico,
proporcionando una iluminacion adecuada de la carretera, y para mejorar la visibilidad
de los vehiculos de motor por las vias pUblicas de manera que su presencia se perciba y
se enfienda sus senales, tanto en la luz del dia y en la oscuridad, o en ofras condiciones
de visibilidad.
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Tabla 6. Normatividad para alineacién de faros para autobuses de acuerdo a la FMVSS
No. 108 [8].

APARTADOS PARA LA NORMA FMVSS No. 108 PARA AUTOBUSES

APARTADO REQUERIMIENTO OBSERVACIONES
12.1.1.2 Numero de faros 2 piezas
12.1.1.3 Color de la luz del faro Blanca

En o cerca de la parte delantera, a la misma altura ,

12.1.1.4 Montaje ubicacion/Altura simétricamente alrededor de la linea central vertical,
tan distantes como sea posible No menos de 15
pulgadas, ni mds de 83 pulgadas de ancho
Haz luminoso proyectado en el 2, 032 mm o mds del ancho total 7500 (Ver Tabla IV of
12.1.1.6 drea del lente (sg. mm) FMVSS No. 108)
o La visibiidad serd de al menos 1 250 milimetros
12.1.1.7 Visibilidad

cuadrados para el método de drea de la lente o emitir
0,05 candelas. S6.4.4 of FMVSS No. 108

Si el indicador se encuentra en el interior del vehiculo

12.1.1.8 Indicador de encendido de debe emitir una luz de color verde y debe tener una

luces en tablero . . . . s
superficie minima equivalente a un 3.16 in de didmetro.

Para un autobuUs de 2.032 mm o mds en anchura total, si
la luz de cruce combina con una ldmpara de senal de

12.1.1.12 Radio, direccionales giro frontal, la intensidad luminosa de la ldmpara de
senal de giro frontal en cada punto no debe serinferior a
la infensidad luminosa de la luz de estacionamiento o luz
de gdlibo. Ver Tabla VI de FMVSS No. 108.
El elemento fotdmetro deberd estar situado a una
12.1.1.13 Fotometria

distancia de 100 pies desde el dispositivo de prueba. Ver
tabla VI of FMVSS No. 108

La tabla 6 indica los requisitos tomados como referencia para el proceso de alineacion
de faros, destacando la visibilidad de un faro con 1,250 mm2 ¢ 0,05 Cd de acuerdo con
la FMVSS No. 108. Se anade un elemento a destacar la fotometria, son requisitos en la

manufactura de los regloscopios conforme a tablas establecidas por la misma norma.

2.2.1.9 Andlisis de la entrevista a Valencia I-'\ngel

Para Valencia Angel [9] la manufactura flexible en el proceso de iluminacién de un
autobus Volvo es un tema de seguridad, comenta que la mayor parte de la produccion
de autobuses es para el mercado nacional, asi como para E.U y Canadd. El tfransporte

de pasagjeros implica consideraciones diferentes al de mercancias, puesto que no
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supone un incremento final de un producto, sino que es considerado como un servicio o
como un elemento de consumo final. Desde el punto de vista laboral, el fransporte de
pasajeros resulta de gran importancia por la incidencia del factor mano de obra dentro
del proceso productivo, el cual debe cumplir con ciertas caracteristicas para ser

competitivo.
1. Unsistema de fransporte eficiente potencia crecimiento econdmico.
2. Reducir costos de produccion.
3. Aumentar productividad e ingresos.
4. Fomentar laintegracion externa e interna del proceso productivo.
5. Confribuye a mejorar la calidad de vida y destreza laborales de las personas.
6. Desarrollo y crecimiento para la nacién.

El ingeniero de transportes debe planificar, disenar, ejecutar, operar y administrar el
sistema de transporte de manera que la movilizacion de personas se realice de manera
mas segura, rdpida, confortable, conveniente, econdmica y compatible con el medio

ambiente.

La ingenieria en la industria automotriz aplicada en ensamble de autobuses es
importante ya que antes de producir un autobus, ha de planearse, su desarrollo y
validacién con exactitud, la fabricacion con eficiencia y seguridad. Es ahi donde el
ingeniero actua con responsabilidad y aplicacion de los conocimientos que describen

este proceso, denominado Ingenieria Simultanea.

Los centros productivos estdn identificados con una nomenclatura VOV XX, porlo que el
VOV 24 para el ensamble de luces exteriores, faros y faros niebla para todos los modelos.
Para esta, estacion de trabajo, donde los operarios cuentan con procedimiento para
alineacion de faros mediante un regloscopio cumpliendo los requisitos de la
normatividad Norteamericana FMVSS 108, la fijacién la hacen de forma individual e
integral en los médulos delanteros, los faros (ver figura 8) que se colocan deben cumplir

con una homologacién, y los soportes son de acero, de ahi se atiende solo una unidad

27



por linea de produccién, y el gjuste se hace manual de acuerdo a lo que dicta el
dispositivo alineador, el fiempo promedio entre ensamble y alineacion oscila entre 12 a
15 minutos, los registros de luxes son descargados en una tarjeta viajera de acuerdo al
digito verificador de la unidad, la seguridad es lo primero ya que siempre se evaltan los
resultados con el drea de postventa y se mide la satisfaccion del cliente, antes de lanzar
una unidad al mercado se pasa por un proceso de homologacién general donde se

valida la normatividad que fue requerida.

Figura 8. Faros para modelo 9700 Select Volvo [9].

La figura 8 muestra un faro de led para modelo de autobus 9700 Select el cual cumple
con las caracteristicas de iluminacion de ingenieria Volvo para el segmento de

autobuses fordneos.

2.2.1.10 Anadlisis de la entrevista a Cruz Fernando

Por otro lado, Cruz Fernando [10] comenta sobre la alineacion de faros en la linea de
ensamble que AYCO es una compania enfocada a la elaboracion y produccion de
carrocerias de autobuses y camiones de pasajeros. Estd ubicada en Huehuetoca, Estado
de México, es responsable de la producciéon de algunos de los modelos mdas populares
en el transporte urbano de pasajeros en México, entre los que destacan: el Zafiro,
instalado sobre chasis MBO de Mercedes-Benz, el International 4700 SD de 8 y 9 metros

de longitud; asi como el autobus Sigma, con chasis chato y motor delantero y el
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Cosmopolitan.

AYCO basa su proceso en el sistema de gestion de calidad ISO 9001:2008, que ayuda a
fortalecer sus procesos productivos en sus diferentes médulos de trabajo en su linea de

produccion.

Cruz Fernando es responsable de uno de los mddulos de la parte final de la manufactura
de autobuses urbanos, comenta que el proceso de alineacién de faros es un proceso
que realiza una sola persona con ayuda de un caballete (ver figura ?), “el operador es
un eléctrico que sabe hacer su trabajo y sigue al pie de la letra sus instrucciones de

trabajo, se las sabe de memoria”.
Se revisd las instrucciones de frabajo basada siguiente ciclo de trabajo (véase figura 10):
1. Cologue la unidad con las llantas delanteras a orilla de la linea blanca

2. Encienda los faros; la luz de baja, mueva el templador hasta que el haz luminoso

incida en el caballete
3. Coloqgue la plantilla de acuerdo al modelo que este alineando

4. El haz luminoso debe estar por debajo de la cruz y hacer un adngulo de 45°, al

centro de la misma, en ambos faros

5. Encienda la luz alta y haz luminoso debe estar centrado en la cruz, margen de

error 10,0 cm.

Se observa la alineacion de faros de un autobus modelo zafiro, el cual Fernando
comenta “Existen reclamos de los clientes, por faros mal alineados, al drea de postventa,
por eso se cambia la alineaciéon de luces altas al mismo cuadro”. El estudio lo realiza el
drea de Ingenieria AYCO, sin que pueda mencionar bajo que norma estandarizo la

medida para la alineacién de las luces altas.
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Figura 9. Alineacién de faros en caballete AYCO [10].

La figura 9 muestra un caballete tradicional para alinear los faros de manera
convencional en la empresa AYCO, teniendo diferentes plantillas de acuerdo al modelo
de produccioén, la distancia estd definida por una linea amarilla con un cédigo de

colores amarillo para luces bajas y rojo para altas.

Con los comentarios expresados se esquematiza el proceso de alineacion de faros para
un modelo Zafiro Sport, el cual es un ejemplo del estdndar que realizan para el resto de

los modelos que carroza la compania AYCO.
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Ajuste 2l centro de I3 : .
. marca Luz afta ajuste en plantllz

Ajuste de templador 4
del cuerpo del faro ~

o

ALINEACION DE

FAROS MODELO S
Plantillz y sjuste de faros de ZAFIRO SPORT Alineacion luz alta

bzja

Revise coneiion de faros
Caballete encendido de faros

Figura 10. Ciclo de alineacion de faros de modelo Zafiro de la empresa AYCO [10].

2.2.2 Resumen comparativo de la literatura revisada

Analizando la literatura relacionada con la propuesta de este proyecto, se puede
concluir que para el sector de la industria manufacturera de autobuses, existe un bajo
indice de bibliografia para el proceso de alineacion de faros de un autobus, no obstante
la informacion se tiene que migrar del sector automotriz, para adecuar las regulaciones
al sector de fransporte, es rescatable que a través del tiempo Ias nuevas tecnologias y
marcos regulatorios son mds exigentes, dicho en ofras palabras el mercado demanda
estar a la vanguardia para poder alcanzar ventajas competitivas que ayuden a los
procesos a ser mds esbeltos y robustos, en la tabla 7, se resume las diferentes

metodologias y técnicas ufilizadas.
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En conclusiéon, se hard uso de la metodologia para el cdlculo del mapa angular de
intensidad de distribucién de luz [4] para un faro led como propuesta para el cambio de
tecnologia de faros que brinden una ventaja competitiva en la comercializacion de
autobuses. Ademdas, se dard cumplimiento a los tres marcos regulatorios NOM 067 [4],

ECE-R48 [7] y FMVSS No. 108 [8] para la alineacién de faros.

Tabla 7. Resumen de las metodologias y normas en |a literatura del marco tedrico.

RESUMEN DE LAS METODOLOGIAS, NORMAS EN LA LITERATURA DEL MARCO TEQRICO

Autor/Fuente

Metodologia

Relacién con proyecto

Karl-Heinz Dietsche

Referencias Europeas para alinear faros de un
automovil

Norma Europea ECE-R48

Lépez Cdardenas Juan Pablo
Ddvila Marin Porfirio Fernando

Tablero diddctico de un sistema de luminarias
Inteligentes

Propuesta esquema mecdnico del
sistema de luces auto direccionable

Chairez Elias Adrian Wilfrido

Metodologia Taguchi

Arreglos Ortogonales

D. Hwang y Eli Peli

Mapa angular de intensidad de distribucion
de luz, ALIDM

Ecuaciones para caculo de intensidad de
un faro LED

Dewar Robert E, Olson Paul

Tecnologias de faros

Propuesta cambio de tecnologia
halogeno por LED

Regulacion Mexicana para alineacion de

Standards

Diario Oficial de la Federacién NOM 067
faros
Prescripciones para la homologacion de
Comision de las Naciones Unidas ECE-R48 vehiculos en lo que respecta a la
Econdémica para Europa instalacién de iluminacion y sefalizacién
luminosa
Regulaciones de I[dmparas dispositivos
Federal Motor Vehicle Safety EMVSS No. 108 reflectantes y equipo asociado, furismos,

vehiculos de pasajeros, camiones,
autobuses

Valencia Angel

Manufactura flexible en el proceso de
iluminacién de un autobuUs Volvo

Alineacidn con regloscopio de un
autobus Volvo

Cruz Fernando

Alineacion de faros en la linea de ensamble

que AYCO

Alineacion metodo convencional de un
autobus AYCO

2.2.3 Metodologias complementarias

Para hacer una mejor propuesta del proyecto a desarrollar, se requiere de metodologias

que complementen la literatura anterior, para ello vamos a utilizar técnicas vy

herramientas que refuercen la investigacion.

A continuacioén, se mencionan la aportacion al proyecto de cada una de ellas.
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2.2.3.1 Benchmarking por Canti Delgado Humberto

Para Cantu [13] la identificaciéon de los procesos y ventajas competitivas del negocio de
la manufactura de autobuses, inicia con la deteccidén de los procesos criticos o vitales
para cumplir y satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes, asi como la
definicion de indicadores apropiados para medir su desempeno, lo cual permite
compdralos mediante un benchmarking con otros procesos mds competitivos. La
comparacion ayuda a determinar cudles son los procesos menos competitivos de la
empresa, 10os que serdn sometidos a los procesos de reingenieria. Los cambios de
reingenieria no son solamente de indole técnica, si no en gran medida de tipo cultural,

por o que es probable que los individuos presenten resistencia a ellos.

2.2.3.2 Andlisis matricial por Cantu Delgado Humberto

Nuevamente Canty [13] define que este recurso facilita el proceso de identificar los
problemas, causas y soluciones, a la vez que sirve para hacer recomendaciones a la
administracién. La matriz de andlisis de datos ordena los dafos presentados en un
diagrama maitricial de tal forma que una gran cantidad de informacién numérica se
puede visualizar y comprender, con mayor facilidad. La relacién entre dos elementos se
muestra cuantificada en la celda de la matriz. Esta técnica se utiliza para medir el grado

de relacion que existe entre varios factores.

En algunos casos no es facil cuantificar el grado de relacion entre dos factores, pues no
existen datos para ello. Cuando esto sucede, el grupo de frabajo debe asignar un peso
relativo a la importancia de cada factor con respecto alos demds, tal como se hace en
el QFD cuando se evalla la importancia relativa de las caracteristicas del producto de

los competidores.

2.2.3.3 Andlisis de necesidades por Jorge Diego y Artacho Ramirez

Por ofra parte, Jorge Diego y Artfacho Ramirez [11] definen que el andlisis de necesidades
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se refiere al establecimiento de las verdaderas necesidades del usuario. Esta informacion
se puede obtener de diversas fuentes, pero principalmente a partir de un extenso estudio
de los informes de organismos representativos, publicaciones sobre datos de mercado
(hdbitos de compra) o sobre reacciones del consumidor frente a distintos productos, y
mediante enfrevistas o encuestas preparadas explicitamente. Un cuestionario
adecuadamente estructurado puede dar una completa vision sobre las necesidades

del usuario.

2.2.3.4 Brainstorming por Herndndis Ortuino Bernabé y Caballero Mora Marcela

Desde el punto de vista de Bernabé Herndndis y Marcela Caballero [12] las técnicas de
creatividad, el brainstorming (“tormenta de ideas”) es la mds conocida. La comenzd a
desarrollar A.F. Osborn en 1938, para la reflexion y toma de decisiones en grupo. Con
esta técnica se pretende estimular a un grupo para que, sin ningun tipo de censura,
expresen ideas con rapidez por absurdas que estas puedan parecer.

La clave del éxito es la supresidon de cualquier crifica a los componentes del grupo. Se
trata de que liberen el pensamiento y emitan ideas. Cuantas mds, mejor. Se entfiende
que enfre el conjunto de todas las ideas estdn las buenas y, por ello, no se critican ni
descartan a priori ninguna de ellas. Posteriormente se realizard su andlisis
correspondiente. Una vez registradas las ideas, el grupo ha de tratar de combinarlas y

perfeccionarlas hasta dar con la solucion al problema.

2.2.3.5 Método de las palabras aleatorias por Herndndis Ortuho Bernabé y

Cabadllero Mora Marcela

Continuando con Bernabé Herndndis y Marcela Caballero [12] el desarrollo de esta
técnica una de las mds faciles plantea asociar cualquier palabra o imagen que proceda
fuera del contexto en el cudl se frabaja, obteniendo nuevas relaciones mentales y por

ende nuevas ideas en las cuales basar posibles soluciones.

Se desarrolla al extraer una palabra o imagen al azar (Para ello podremos recurrir a
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cualquier método que nos dé como resultado una palabra o imagen. Por ejemplo: un
diccionario, una bolsa con palabras de antemano, una base de datos existente, un
buscador informdtico, una revista, etc.) Usando la primera palabra o imagen que surja.
Esto es fundamental, una vez que tenemos la palabra o imagen elegida, realizaremos
una lista de conceptos o relaciones que tengan que ver con ésta, para posteriormente
analizar la lista obtenida como posibles soluciones en la resolucidon del problema a

resolver.

2.2.3.6 Despliegue de la funcion de la calidad QFD por Canti Delgado Humberto

Para el autor Canty Delgado Humberto [13] el QDF tiene como objetivo asegurar que se
cumplan las expectativas del cliente desde el diseno del producto, pasando por el

proceso de manufactura, hasta que es utilizado por el consumidor.

En la planeacion de productos y procesos operativos, ayuda a disminuir e incluso a
eliminar, las iteraciones de rediseno que se realizan en los métodos tradicionales, ya que
incorpora desde el principio los diferentes enfoques que intervienen en la definiciéon de
las caracteristicas de productos y procesos. Esto significa que existen menores
posibilidades de que el producto se termine de disenar tras la retroalimentacion que se
obtiene del cliente cuando este experimenta problemas de calidad al utilizarlo, lo cual
en la actualidad no es aceptable debido a que, ante la gran diversidad de opciones, el
cliente no se toma la molestia de informar qué problemas le causa el producto:
simplemente se va con la competencia. Por ofro lado, la técnica QFD promueve una
mejor comunicaciéon y labor de equipo entre el personal que interviene en todas las
etapas, desde el diseno hasta la comercializacion del producto. Con el paso del tiempo,
esta técnica ha recibido ofros nombres: la voz del cliente, la casa de la calidad,
ingenieria orientada hacia el cliente, matriz de planeacion del producto y matriz de

decisiones.
El procedimiento completo del QFD abarca cuatro fases:

1. Primera fase, se establece el diseno general del producto; se relacionan y

evaluan los atributos requeridos por el cliente con las caracteristicas técnicas del
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producto, lo cual da como resultado las especificaciones de diseno.

2. Lasegunda fase se realizala correlaciéon y evaluacion entre las especificaciones
de diseno y las caracteristicas de los principales componentes o partes del
producto (fase de diseno a detalle), de lo que resultan las especificaciones

convenientes para las partes.

3. La tercera fase correlaciona y evalUa las especificaciones de los componentes
y las caracteristicas del proceso de produccién (fase de proceso), obteniendo

como resultado las especificaciones del proceso.

4. Lacuartafase enlaza las especificaciones del proceso con las caracteristicas de
produccién (fase de produccién), para obtener las especificaciones de

produccidén mds apropiadas.

2.2.3.7 ROl y e-learning: mas alld de beneficios y costes por Josep M. Duart

De acuerdo con Duart M. Josep [14] el ROI (Return On Investment) es el cdiculo del
retorno de una inversion habitualmente expresado en porcentaje. No es un sistema de
control de costes que usamos como mecanismo para la reduccion de gastos. El RO,
como instrumento de valoracion, debe formar parte de la planificacion de cualquier
accion empresarial y por ello se frata de un mecanismo post ante y no post facto. Se

trata, por lo tanto, de la valoraciéon del retorno esperado de una inversion.
La formula de cdlculo del ROI es simple: Beneficios/Costes.

Si, ademdas, queremos hallar el porcentaje, tan sélo debemos multiplicar el resultado por
100. Pero, detfrds de la simplicidad de los conceptos, se esconden muchos matices,

especialmente silos aplicamos al campo de la formacién y mds aun al del e-learning.

El cdiculo del ROI se efectUa a partir de los beneficios y de los costes de la accidon que
estamos planificando, de ahi que hayamos empezado comentando la complejidad y
especificidad de estos conceptos aplicados a la formacion. A pesar de lo que podemos

pensar, el cdlculo del ROI presenta mds ventajas que dificultades a aquellos que fienen
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por responsabilidad la formacion en la empresa. Situar la formacién al nivel de las demdas
inversiones y tratarla como tal ayuda a integrarla en las politicas de desarrollo de la
competitividad de la empresa y a valorarla como elemento necesario para su

implementacion.

Los beneficios de la formacidn van mds alld, como ya hemos visto, de los
especificamente traducibles en valores monetarios. No delbbemos por ello dejar de fratar
la formaciéon como algo que debe ser medido. Los resultados de una medicién
establecen puntos de partida para la mejora. El problema debemos situarlo en la férmula

de medida y no en la necesidad o no de aplicarla.

2.2.3.8 Andlisis paramétrico por Jorge Diego y Artacho Ramirez

Los autores Jorge Diego y Artacho Ramirez [11] definen que el método fue desarrollado
por Hollina y Pugh en 1990 es un método que se emplea para identificar el lugar de un
producto denfro del mercado en relacidon con los competidores, y también para
descubrir las relaciones existentes entre los distintos pardmetros inherentes al producto
considerado. Este andlisis implica el estudio de los productos rivales desde una
consideracion inicial de los datos conocidos a partir de catdlogos publicados o extraidos
mediante observacion directa de dichos productos. El estudio tiene que ver con la
buUsqueda de relaciones entre pardmetros para el drea particular del producto en
cuestion. Eso se lleva a cabo mediante la representacion de grdficas que revelan estas
relaciones.

La idea bdsica es tomar datos de pardmetros de varios productos de distintas marcas y
modelos de la competencia. Posteriormente, se empiezan a cruzar datos y se
representan las relaciones graficamente. Por Ultimo, se observan las graficas para buscar

relaciones que puedan dar pistas a la hora de disenar.
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2.2.3.9 Diseno de experimentos por Cervantes S. Armando y Marques D. S. Maria

José

Por otra parte, los autores Cervantes S. Armando y Marques D. S Maria José [15] el termino
diseno de experimentos hace referencia a una amplia gama de técnicas estadisticas
que permiten comparar laigualdad o semejanza entre mds de dos medias, o de que no
existe efecto de los tratamientos utilizados. En ofras palabras, sirve para probar el

siguiente par de hipodtesis.
Ho: u1 = y2 =...= k (no hay efecto de fratamiento)
Ha: ui# W, paratodai#j ij=1,23....k

Que se lee: Ho, La respuesta promedio de los k fratamientos de un experimento son
estadisticamente iguales o semejantes; contra Ha, al menos un par de respuestas

promedio son diferentes entre si.

El camino md&s obvio es realizar comparaciones sucesivas de pares de medias mediante
pruebas de t-student. Algo que se puede, pero no se debe hacer, ya que existe una
regla empirica que establece una disminucion en la confiabilidad del andlisis, de
acuerdo con la siguiente expresion: Confiabilidad = (1 - a)¢, donde a es el nivel de
significancia y c es el nUmero de comparaciones. Por ejemplo, si se consideran 4 medias
a comparar con una significancia del 0.05, en este caso se tienen 6 posibles
comparaciones (1-2,1-3,1-4,2-3,2-4y 3-4), entonces se tiene (1 -0.05)¢=0.735, lo

que implica una confiabilidad del 73.5 % en lugar del 95 % planteado inicialmente.

La técnica estadistica que permite probar esta hipdtesis, sin perder confiabilidad, es el
andlisis de varianza, que consiste en dividir la variabilidad total en dos componentes, la
variabilidad debida a tratamiento o entre tratamientos, y la variabilidad aleatoria o

dentro de los tratamientos. Por Ultimo, se comparan estas dos varianzas.

Antes de hablar de variaciones, es necesario recordar que la formula de cdiculo de la

varianza (ver ecuacion 4) es:
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Ecuaciéon 4. Cdlculo de la varianza [15].

(Y ¥)?
n—1

52 =

Es decir, la suma del cuadrado de las desviaciones de cada observacion con respecto

a su media, dividida entre los grados de libertad de los datos.
Entonces, se tienen tres varianzas en un experimento de este tipo.

1. La varianza dentfro de un tratamiento, dada por las desviaciones de cada
observacion dentfro de un tratamiento con respecto a su propia media, dividida
entre sus grados de libertad. En términos del andlisis de varianza, a este resultado
numérico se le conoce como cuadrado medio del error y mide la variacion
debida al azar ya que en un experimento bien planeado todo el material dentro

de un tratamiento debe ser homogéneo.

2. Una varianza total, dada por las desviaciones de cada observacion con
respecto a la media total o gran media, dividida entre los grados de libertad
totales. Se puede demostrar que: Suma de cuadrados total = Suma de
cuadrados entre fratamientos + suma de cuadrados del error. A la varianza total

se le conoce como el cuadrado medio total.

3. La variacion entre fratamientos se mide como las desviaciones de la media de
cada uno de los tfratamientos con respecto a la gran media, dividida entre sus
grados de libertad. Aqui se supone que todas las variables de influencia estdn
bajo control y la Unica variacion se debe al efecto de tratamiento, a este valor

se le conoce como el cuadrado medio de fratamientos.

Al tener 2 varianzas (ver ecuacion 5), se puede proceder a una prueba de F, para
comparar su igualdad si las dos varianzas son semejantes el valor de Fes cercanoa 1y
se tiene evidencia de que la variaciéon entre tratamientos es muy parecida a la que se
presentaria de manera aleatoria, por lo que no hay efecto de tratamiento. Para tener
efecto de tratamiento se requiere que la varianza entre tratamientos sea mucho mayor

que la varianza debida al azar y entonces, si el valor de F es mucho mayor a 1, se tendria
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evidencia estadistica para rechazar Ho.

Ecuacién 5. Prueba F para comparar mds de dos varianzas [15].

Varianza entre trtamientos Cuadrado medio entre Cuadrado medio Tratamientos

" Varianza dentro tratamientos Cuadrade medio Dentro Cuadradoe medio Error

Rechazar Ho implica que al menos un par de efectos promedio son diferentes, lo
interesante es que el ANVA no dice nada acerca de cudl o cudles pares de medias son
diferentes. Para eso se debe recurrir a técnicas de comparacion multiple de medias, las

cuales permiten comparar ftodos los posibles pares sin perder confiabilidad.
Andlisis de varianza de un factor (One-Way) o diseno completamente al azar (DCA).

La caracteristica esencial es que se realiza un experimento o estudio donde todas las
posibles fuentes de variacién o de influencia estdn controladas y sélo hay efecto de un
solo factor en estudio, para el cual se consideran al menos 3 niveles o fratamientos, con

ni repeticiones dentro de cada nivel o fratamiento.

Estructura fipica de los datos en el ANVA de un factor (One-Way) hablar de un diseno
completamente al azar implica verdaderamente aleatorizar todos los elementos o
componentes a participar en el experimento. Por ejemplo, en un experimento de
invernadero hay que aleatorizar macetas, tierra y semillas a colocar en la maceta, asi
como el fratamiento que se debe aplicar a cada maceta. Esto sin contar la o las
variables a medir con sus respectivas unidades de medicién. Lo interesante es que en un
experimento real quedan “revueltos” (mds bien aleatorizados) los tratamientos y es hasta

que se realiza el andlisis estadistico que se llega a la estructura de la tabla 8.

La tabla 8 concentra en una columna los tratamientos o nivel de factor, con los datos
muéstrales aleatorios se crean las repeticiones de acuerdo al diseno de experimento, al
terminar las repeticiones se suman los totales y se procede a obtener la media de los

mismos (ver tabla 8).
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Tabla 8. Datos tipicos para un ANOVA de un factor (One-Way) [15].

Repeticion Totales medias

Tratamiento 1 2 B n n n
o Y, Y,
Nivel del factor 7, =&
”.-

1 Fll }Jll Yln FL ?| .

2 }’FEI ]’Jﬂ hn ]'JI. ? %,

k Va | Ye Yin Y Y.

=Y.

IR ASE e
i=l j=1 Z”_-
1=l

La tabla del andlisis de varianza identifica los cdlculos de esta técnica, considerados

para complementar las hipdtesis resumidos en la tabla 9.

Tabla 9. Andlisis de varianza [15].

Fuente de Variacion | Suma de Cuadrados | Grados de Libertad | Cuadrados Medios F.
(F.V.) (S.C.) (g) (CM)
Tratamientos SCTRATAMENTOS k-1 5C AT AMIENTOS CM o s ransienmos
k-1 CM gppon
Error SCerror N-k SC onon
N-k_
Total SCroma N-1 —

2.2.4 Conclusiones del capitulo

La literatura consultada amplia la propuesta de implementaciéon de un dispositivo
alineador de faros en la empresa DINA camiones, la infraestructura tecnoldgica deberd
ayudar aresolverlos problemas de campo y disminuir los tiempos de proceso para hacer

mas rentable la operacion.

La estructura de la metodologia que vamos a emplear concentra técnicas de
creatividad como brainstorming, andlisis de necesidades, andlisis matricial, método de

las palabras aleatorias, con la finalidad que un equipo multidisciplinario pueda
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seleccionar el mejor equipo que se adapte a las necesidades del problema planteado.

Con la técnica de ALIDM se plantea la propuesta de cambio de faros de haldgeno por

LED logrando una ventaja competitiva de la empresa.

Se cumplird el marco regulatorio de las normas que el mercado de autobuses requiere,
NOM 067, EC-R48 y la FMVSS No. 108, actualizando las instrucciones de trabajo para los

operativos de una forma mds amigable e interactiva.

Se desarrolla un andlisis paramétrico para probar la probabilidad entre un método
convencional y el uso de un regloscopio, se apertura un DOE para probar que la variable
de interés tiempo, refleje la asignacion de un regloscopio al centro de trabajo que mdas
rentable le sea a la operaciéon, con una simulacion del proceso en la manufactura de

autobuses.
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CAPITULO IIl. DESARROLLO

3.1 Metodologia

Con la siguiente estructura (ver figura 11) se sigue la metodologia propuesta, e iniciamos

el desarrollo de la investigacion.

RTC's
BRAINSTORMING

VOZ DEL CLIENTE METODO DE PALABRAS ALETORIAS
BENCHMARKING

ANALISIS MATRICIAL
ADQUISICION DE ANALISIS DE NECESIDADES
DISPOSITIVO QFD
ROI
LAY OUT ALINEACION
ESTADO ACTUAL DISENOS FAROS
DEL PROCESO DIAGRAMAS DE INSTALACION
CICLOS DE TRABAIO
LUGAR PARA AJUSTAR FAROS
IMPLEMENTACION ANALISIS PARAM ETRICO
EWI
INSTRUCTIVO VIRTUAL
DOE
SIMULACION FLEXSIM

NOM-067
MARCO
REGULATORIO ECE-R48
FMVSS-2007 No. 108

SELECCIONAR Y ADQUIRIR UN
EQUIPO DE ALINEACION DE FAROS

REDUCIR TIEMPO OPERACION
EN UN 20%

GENERACION DE LA
INSTRUCCION DE TRABAJO
REDUCIR RTC’S AL 0.05%

TRABAJOS FUTUROS

RESULTADOS

Figura 11. Metodologia propuesta.
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3.2 Voz del cliente

En la empresa DINA se da un valor excepcional a sus clientes mediante un compromiso
hacia la calidad total, disehando, manufacturando y comercializando autobuses con
los mds altos estdndares de calidad, es por ello que se preocupa por las

recomendaciones de nuestros clientes externos e intfernos en la cadena de proceso.

3.2.1 Reportes técnicos de campo

En DINA se tiene como forma de trabajo dentro de la Planeacién Avanzada de la
Calidad del Producto por sus siglas APQP, la formacién de equipos multidisciplinarios
paraimplementar, mejorary retfroalimentar el proceso de manufactura de autobuses, es
por ello que debido alos reportes técnicos de campo por sus siglas RTC, generados por
nuestros clientes externos se da a la tarea de resolver el problema relacionados con

alineaciéon de faros.

Para nuestros clientes externos el drea de postventa, es la encargada recopilar la
informacion, comunicary pasar a firma con la alta direcciéon el RTC, para que se pueda
asignar al drea responsable y esta su vez pueda dar solucidén, mediante un formato de

8 disciplinas por sus siglas 8D’s.

En este caso, se asigna problema al drea de calidad para que de soporte y encuentre

la causa raiz del problema, ademds de ser considerado un proyecto de maestria.

La tabla 10 muestra el concentrado de RTC de clientes y en la grdfica 2. Se observa la
distribucidon geogrdfica por afectacion de cliente, por problemas de faros y alineacion
de faros en su mayoria, enlo que va del ano 2010 a 2014, para sumar 8 RTC con diferentes

clientes.
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Tabla 10. Voz del cliente.

VOZ DEL CLIENTE EXTERNO REPORTES TECNICOS DE CAMPO RTC s

UNIDADES .
ITEM[No. RTC| FECHA [ MODELO ZONA GEOGRAFICA CLIENTE DESCRIPCION DEL PROBLEMA
AFECTADAS
1 42 |01/11/2010|Runner 10 4 Cordoba Veracruz N/A Luz faros desalineados
2 44 |105/06/2012| Outsider 20 D.F - Tamaulipas Estrella Blanca Luz faros desalineados
. . Estrella Blanca- .
3 66 [07/08/2012| Outsider 20 D.F - Tamaulipas ., Luz faros desalineados
Conexion
4 133 |22/10/2012[Runner 10 2 Veracruz Autotransportes Gold |Luz faros desalineados
5 95 |31/10/2013| Linner 180 Monterrey Transregio Luz faros desalineados
Autobuses rapidos de
L. Monte Alto .
6 62 14/11/2014[Runner 10 42 Valle de México . Luz faros desalineados
Miguel Angel Farelas A
LIPU
7 71 24/11/2014| Outsider 20 Nayarit Estrella Blanca -Nayar  [Luz faros desalineados
8 92 |09/11/2014]| Linner G 10 Poza Rica Veracruz Voladores Luz faros desalineados
AUTOBUSES CON PROBLEMAS DE ALINEACION DE FAROS
200
g 150
)
= 100 47
= 20 20 10
] 20
S s rﬂ . ,
& & & & & 4 &
6&* !‘v {@& ‘3& & &@,j“ ,;‘ébb ﬁw,‘f
« wb‘z’& ¢ o o &
& o o
& &
Transregio (1[0} Estrella Blanca Estrella Blanca Estrella Blanca Violadores NJA Autotransportes
Conexion MNayar Gold

ZONA GEOGRAFICA-CLIENTE

Grdfica 2. Distribucion geogrdfica faros mal alineados cliente.
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Se identifica que 8 RTC afectan 298 Autobuses, de un parque vehicular al 2014 de 3298
autobuses en servicio, lo que indica que tenemos problemas en un 9 % de nuestro parque
vehicular, afectando de manera severa a nuestro cliente Transregio con un 61 %,
ubicado en Monterrey, Nuevo Ledn y por lo menos cuatro zonas geogrdaficas mds con
un 37 %.

3.2.2 Brainstorming

Es por ello que se trabaja con un equipo multidisciplinario formado por un representante
de cada drea para hacer un Brainstorming [12] denominado: Alineador de faros-
regloscopio, sComo hacer su uso mds eficaz y eficiente al operador en la linea de

produccién?g

Las dreas participantes son las involucradas en el en proceso de alineacién de faros y
tienen lainduccion de lo que se desea implementar para mejorar el proceso de cambio

y alineacién de faros de los autobuses.

Areas participantes en el Brainstorming:
» Ingenieria. Porfirio Robles; Coordinador Sistema eléctrico
» Manufactura. Emanuel Tornel; Ingeniero de Manufactura
» Produccion. Efrain Reyes; Coordinador de Produccion
» Compras. Patricia Garcia; Comprador
» Calidad. Jesus F. Mendoza T; Facilitador de metodologia

En este desarrollo de ideas se centra en un dispositivo para alinear faros, el desarrollo de

las ideas oscila en cinco aspectos fundamentales:
a) Manual-uso para operador el dispositivo.
b) Caracteristicas de equipo.

c) Metodologia para el uso del dispositivo.
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d)

e)

Normatividad que cumple.

Costo del dispositivo

Con estas directrices de cada uno de los bloques se califica a las ideas de acuerdo ala

figura 12 los resultados son retadores ya que se tienen 10 ideas de orden de prioridad 1,

lo que significa que en ello se contiene la solucidn que se estaba buscando, y se puede

concluir lo siguiente:

r

©

©

. Son muchos pasos

Setienen que
transcribir los
resultados de las

lecturas

Tiempo para ponerlo |

a punto

Los pasos son \
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° manual
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1

El equipo es de facil
manipulacién
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empufiaduras y
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—_— 4
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Asiatica
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4 SudaAmérica
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usarse

8erfaz con una PC-

tablet

Nivel digital

e energia

autosuficiente

DEEQUIPO

CARACTERISTICAS

/

[
v

(

Freno de pedal e

Pedal para subir
celda fotoetécmca@
con el pie

Llantas de hule @

Pedestal de resinas @

Pedestal de
fundicion @

Luxdmetro digital @

Celda fotoeléctrica
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Barra de aluminio.
con graduacion

MANUAL-USO PARA OPERADOR

Puede armarloy
desarmarlo 9

{ %
|  Contiene solucién de
fallas frecuentes .

f
| Tiene palabras que
no entienda .

Se usan muchas
palabras o

/
/

Tiene elementos que le e
llamen |a atencion

MERCADO

Regloscopio marca
BOSCH sencillo
1250 EUROS

Simbolo | Total
El Bien

QOP YO « 00

Descripcion

10 Prioridad 1

a Poca
importancia

1 Mal

1 Requiere
seguimiento

3 Atencion

16 Prioridad 2

1 Informacién

COSTO ENEL

Lo puede
\ descomponer @
ET operador entiende
el lenguaje de
\‘ equipo .
—

El equipo puede
\‘ sufrir vadalismo

< $22,500.00 Q

Sabe como
®

2 preservarlo

| Es susceptible de
romper algo 9

Figura 12. Brainstorming alineador de faros regloscopio.
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Conclusiones Brainstorming (ver figura 12)

a) En manual-uso de operador debe ser prdactico, sin palabras rebuscadas, que
describa que hacer cuando se presenta una falla en el dispositivo y una manera

sencilla de como preservar.

b) En la parte de materiales del dispositivo, este debe ayudar a satisfacer
necesidades que faciliten su manejo, que tenga interfaz con una PC o Tablet,
que la barra esté graduada para alinear mds rdpido, que puedan enviar datos
por medio de bluetooth y que el equipo emita una alarma cuando estd listo para

SU USO.

c) La metodologia para uso debe de describir poca secuencia de pasos y que no

pierda tiempo el operario en transcribir datos.

El resto de las ideas calificadas se quedan en segundo grado hasta no demostrar que la

prioridad asumida funciona de acuerdo a lo planificado.

3.2.3 Método de las palabras aleatorias

Para reforzar la técnica de Brainstorming se selecciona el método de palabras aleatorias
[12], ya que es una buena técnica de pensamiento no direccionada, que da un enfoque
diferente de ideas que confribuyen a mejorar la implementaciéon de un dispositivo

alineador de faros en la linea de produccién de autobuses.

Se selecciona un témplate de palabras (ver figura 13) y cerrando los ojos cada uno de
los miembros del equipo multidisciplinario senala con el dedo una palabra al azar, se
busca su definicion en el diccionario y se anaden palabras clave (ver tabla 11) que
puedan convertirse en ideas de mejora o innovacion para dar solucidn a la

implementacién del dispositivo de alineacién de faros.
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Figura 13. Témplate método de palabras aleatorias.

Tabla 11. Método de las palabras aleatorias.

METODO DE LAS PALABRAS ALETORIAS

RELACION CON PROBLEMA

ALARRA ATRIBUTOS DISPOSITIVO ALINECION DE FAROS-REGLOS COPIO
ASOCIACIONES 5COMO HACER UN USO MAS EFICAZ Y EFICIENTE PARA EL
OPERADOR EN LA LINEA DE PRODUCCION?
Distintfo Tiene que adaptarse a una linea de producciény no a un taller
El regloscopio debe ser lo suficientemente capaz de hacer el
Buen gusto L .
ELEGANTE trabajo sin menos operaciones del operador
sencillo No el mds caro siempre es la mejor opcidn, debe tener lo minimo
necesario para hacer la actividad
Gran velocidad [El equipo debe realizar la operacion en el menor tiempo posible
. . El operador en sumanejo debe hacer el menor nUmero de pasos
RAPIDO nvierte poco tiempd .
posible para ponerlo a punto
Adil Que se pueda mover de una linea a otra sin tener una
d infraestructura costosa
Relacion amistosa |Siempre debe haber interaccién hombre-maquina
L, Debe haber unainteraccidén entre quien diseia el proceso la
. Colaboracion ; .
COMPANERISMO metodologiay el entendimiento del operador
solidaridad La reloci.ér.w de empqﬂg ingeniero-operador debe prevalecer
para definir las operaciones
Poco dinero El costo del equipo debe ser competitivo y escalable
No necesitamos inv ertir dinero para poder mover el equipo de
Poco esfuerzo )
BARATA una linea a otra
. . No siempre el dispositivo que cuesta menos es la mejor opcidn,
Precio bajo L.
hay que valorar sus caracteristicas
Las posibles fallas que pueda tener el equipo deben estar
Importante descritas y la manera de resolverlas de una manera fécil que el
operario entienda
RELEVANCIA S Det.ae. haber un pokg yokg ,que ayude al operario siempre a
Significativo definir cuando la alineacién fue hecha correctamente y que no
deje pasar fallas
El regloscopio debe ser competitivo y fener una ventaja
Destacado 9 P P Y y

competitiva conrespecto alos competidores
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Conclusiones del método de las palabras aleatorias

Esta técnica nos ayuda a tener nuevas ideas fuera de contexto, que en la anterior
técnica no se consideraron, los mds sobresaliente es que se generar nuevos aspectos a

considerar:

a) El Regloscopio que se seleccione debe ser, no el mdas econdmico, pero si el mas

eficiente que ayude al operador hacer el trabajo répido.

b) Nace una nueva ideq, la relacién hombre-mdquinag, la empatia se muestra por
primera vez para que haya una relacion entre quien disena la operacién y quien

la realiza.

c) Y una tercera, debe haber un punto a prueba errores para que el error humano

sea disminuido al minimo en la operacioén.

3.2.4 Benchmarking

De acuerdo alas cotizaciones recabadas por el drea comercial DINA desea adquirir un
regloscopio que cumpla con requisitos normativos de la NOM 067, ECE-R48 y FMVSS No.

108, y que su valor comercial sea afractivo para la empresa.

El drea de compras DINA solicita cotizaciones a proveedores, para generar un cuadro
comparativo (ver tabla 12) considerando proveedores que son lideres en el mercado de

equipos de alineacion de faros, los resulfados se muestran a confinuacion.

50



Tabla 12. Cuadro comparativo alineadores de faros.

CUADRO COMPARTIVO PARA ALINEADORES DE FAROS

DESCRIPCION MODELO CARACTERISTICAS TECNICAS COSTO
Nivelador con 3 funciones para luz
alta, baja y luz de neblina.

Con columna para tecnologias $17,000.00
LED, Haldgeno y Xendn.
Capacitacion en sitio.

Equipo para alinear faros LED,
Xendn y Haldgeno, muestra rango
de falla . $23,400.00
Soporte en linea, con luxdbmetro y
fodiodos.

Con contrapesd en pedestal, caja
Tecnolux cédigo |6ptica acabado en aluminio, barra
12 999 graduada, puerto RS232 y USB,

servicio de soporte en linea.

Hella codigo

Niv elador de faros 007 730-291

Bosch cddigo

Alineador de faros 0684100920

Alineador de faros $21,500.00

Los fres equipos que integran el cuadro comparativo de la tabla 12 tiene caracteristicas
diferentes el primero, brinda ventajas técnicas al poder alinear faros de Haldgeno, Xendn
y LED su valor comercial es bastante atractivo, la pantalla es analégica con capacidad
de retener datos en la memoria interna del equipo , el segundo realizalo mismo y anade
un display que permite observar los grados de alineacion, asi como los limites de rango
para detectar mds facimente los errores de alineacion, el tercero también alinea faros
de los tres tipos, es compatible con la PC mediante puerto RS232 vy contiene una

memoria interna para almacenar datos, la visualizacién de la pantalla es analdgica.

DINA para cumplir el marco normativo de la NOM 067[6] con respecto a su competencia
hace un cuadro comparativo para ver que productor de autobuses urbanos emplean

un dispositivo alineador de faros (ver tabla 13), regloscopio y norma que aplica.

El drea de ingenieria de ventas de DINA es la encargada proporcionar estos datos en la
entrevista realizada con su titular Antonio Ngjera [16], donde comenta que DINA no estd
dentro del marco regulatorio de acuerdo a NOM 067[6] y tampoco cumple con los

requerimientos de la Secretaria de Movilidad y Transporte del gobierno del D.F.
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Tabla 13. Benchmarking autobuses método alineacion.

BENCHMARKING DISPOSTIVO ALINEADOR DE FAROS AUTOBUSES URBANOS
EMPRESA ARQUITECTURA METODO NORMA
DINA Convencional Ninguna
AYCO Convencional Ninguna
ECE-R48-FMVSS 2007
VOLVO Regloscopio No. 108-Reglamento
de transporte del D.F
FMVSS 2007 No.108-
BLUE BIRD Regloscopio Reglamento de
fransporte del D.F
MERCEDES
BENZ Convencional Ninguna
(URBANOS)
BECCAR Convencional Ninguna
FMVSS 2007 No.108-
POLOMEX Regloscopio Reglamento de
fransporte del D.F

En resumen, de la tabla 13, el equipo alineador de faros en conjunto con el método
empleado muestra que DINA ocupa el método convencional carente de la aplicacion
de una norma, nuestros principales competidores nacionales como Volvo y Polomex,
cumplen con la normatividad de un regloscopio, abriendo la oportunidad para regular
esta debilidad de la compania y cumplir con la normatividad requerida como la NOM
067 [6].
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3.3 Adquisicién de dispositivo

DINA estd en constante renovacion en sus procesos de manufactura, es por ello que
busca la innovacidn en sus autobuses, desarrolla nuevos proyectos en los cuales tiene
participaciéon del Gobierno del estado de Hidalgo y los recursos destinados por Conacyt,
DINA es una de las empresas que obtuvieron apoyos de los programas de estimulos ala
Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovaciéon y del Fondo Institucional de Fomento

Regional para el Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion (Fordecyt).

Dentro del presupuesto 2014, el drea de calidad por parte del drea de metrologia hoce
uso de los recursos para la adquisicidon de equipos que contribuyan a asegurar y

desarrollar la calidad de los nuevos proyectos bajo el marco regulatorio que aplique.

Al final de este capitulo se selecciona el equipo alineador de faros con el cuadro
comparativo de la tabla 11 con la ayuda de las técnicas de creatividad aqui descritas,

que contribuyen a tener un panorama para la mejor eleccion.

3.3.1 Andlisis matricial

Esta técnica se basa en la construccion de una matriz (ver tabla 14) con las principales
marcas de alineadores de faros que estan a la vanguardia en el mercado, colocadas
en el eje horizontal, y las necesidades de la planta como requisitos que se esperan del
alineador de faros, colocados en el eje vertical. La matriz se complementa con los datos

obtenidos de las fichas técnicas y cotizaciones solicitadas a las marcas que se indican.

La matriz se realiza con las marcas de alineadores de faros mds conocidas tomando
como referencia lo que utiliza la competencia, siendo los mds representativos los de
marca Hella, lider en sistemas de iluminacién a nivel mundial, Bosch hace aplicaciones de
regloscopios enla industria automotrizy Tecnolux se coloca como lider en optimizaciones

en los procesos industriales.

A confinuacion, se muestra el modelo matricial desarrollado.
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Tabla 14. Andlisis matricial.

ANALISIS MATRICIAL MARCAS ALINEADORES VS NECESIDADES PLANTA

MARCAS ALINEADORES

x
< % =
— Q O
ITEM % 8 >
= i
NECESIDADES PLANTA
. i Requieren corriente eléctrica i .
Existen con bateria X No requiere corriente
; . . . parainterfaz con pantalla, L . ,
1 |Consumo de energia independiente de litio, no , . eléctrica, trabaja con baterias
i R L luxémetro con baterias . :
requieren corriente eléctrica |, R independientes
independientes
Tiene comunicacion .
. » L, . Tienen modulo receptor para
Tiene puerto RS232, también |inaldmbrica, hay
: . i o, PC, hay modelos con
2 |Interfazcon PC hace comunicaciéon con PC comunicacion con PC por
X bluetooth y pantalla touch
por bluetooth y USB. puerto R$S232, USB e impresora
) screen
infegrada
. L, Indicaciones eningles con
. . _ Lenguaje de operacion en -, i . . .
3 [Lenguaje de equipo en espanol _ , manual de operacion en Indicaciones en cinco idiomas
espanol- Ingles-alemdn ~
espanol
Fécil manejo, movimientos Se mueve de manera manual, . .
o L. - . . e Los iconos en equipo son
4 [Facil ensu operacion manuales, lecturas digitalesy |existen de manejo automatico . L,
L, X amigables para su operacion
analégicas por interfaz PC
Los modelos SEG IV, V'y Las partes son de equipo Su gran variedad de modelos
5 [Que searefaccionable ecomomic contienen partes a |original, cualquier cambio hace que sus partes se puedan
fin requiere soporte técnico solicitar rapidamente
Contiene iconos, codigo de Tiene iconos y alarma auditiva,
» colores y alarma auditiva que |Son digitales, son amigables los hay complejos por sus
6 |Errores enla operacion . A i - .
disminuyen el riesgo de pero suceptibles a danarse valores en pantalla, y facil
interpretacion de resultados lectura
En algunos modelos el
. ) Por su manufactura en algunos
Sonligeros, con peso menor a |pedestal y el equipo lo hacen .
7 |Peso menor a 50 kg X modelos en aluminio los hace
los 50 kg en todos sus modelos |pesados ligeramente L
liviano con peso menor a 50 kg
cercanos alos 50 kg
. . Por su configuracién hay . .,
Por su configuracién son o X L, Por su configuracién son
. ) ) . . individuales para alineacién |, R
8 [Alinea faros halégeno, xenény LED integrales alinea faros , ) integrales alinea faros
h J halégeno y xenon, e P .
halédgeno, xenény LED L halégeno, xenén y LED
individuales para LED
Cumple con normatividad
9 Cumple con normas americanas y Cumple con normatividad americana, en algunos Cumple con normatividad
europeas europea y americana modelos son especificos europea y americana
europeay americana
El modelo SEG IV ySEG V su
valor es menor alos $20,000.00 |Su valor comercial esta por Su valor comercial esta por
10 [Costo menor a $20,000.00 M. N.

y modelo SEG economy por
arriba de los $20,000.00

encima de los $20,000.00

encima de los $20,000.00

54



En resumen, la tabla 14 muestra el andlisis matricial con ventajas y desventajas de un
alineador de faros, ademds se hace una introduccion a las principales caracteristicas de
los equipos, destacando que son fdciles de usar, con iconos y alarmas sonoras que Nos
ayudan con advertencias para hacer un buen uso del alineador, son livianos y cuentan
coninterfaz conla PC, tienen comunicacion via bluetooth y otros mediante USB, algunos
cuentan con sus propios impresos, la energia que emplean es minima mediante pilas
recargables, y el valor se ajusta en algunas marcas al presupuesto asignado, en todos

las marcas cumplen con las normatividades requeridas europeas y americandas.

Las necesidades de planta posteriormente nos van a servir para identificar las entradas
de los “que"” del QFD.

3.3.2 Andlisis de necesidades

Como contexto general se realiza una serie de preguntas técnicas para implementar un
dispositivo de alineacion de faros y armonizar enfre las dreas involucradas [11],
Manufactura, Ingenieria, Produccion, Calidad y Compras, las principales caracteristicas
técnicas, funcionales, costo e impacto que puede tener el equipo en la linea de

produccion.

En la tabla 15 se muestra los puntos importantes que debemos conocer del equipo de

alineaciéon de faros.
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Tabla 15. Andlisis de necesidades.

ANALISIS DE NECESIDADES DE UN ALINEADOR DE FAROS REGLOSCOPIO

INTRODUCCION

sPUEDE UTILIZARSE PARA

OTRAS FUNCIONES
NOMBRE DEL OBJETO REGLOSCOPIO DISTINTAS DE LA No.
PRINCIPAL2
SE EMPLEA PARA
5 A ALINEAR FAROS DE
i REGLOMETRO, 5CUAL ES LA FUNCION
¢TIENE OTROS NOMBRES? ALINEADOR DE FAROS DEL OBJETO? '/?RU;(N)SS#’ORTSUTOBUSEDSE
CARGA

ANALISIS FORMAL

ANALISIS FUNCIONAL

ANALISIS TECNICO

ANALISIS SOCIOECONOMICO

Color: Azul/Negro

Piezas que componen al objeto:

- @ Columna
@ (@) Soporte dl visor

@ Visor de banda ancha con
tornilla de apriete

O Rueda graduada
; —vo Interruptor del luxémetro con
. célula fotoeléetricn.
O Espejo diagndstico con rueda
de gjuste
(@ Lents de Fresnel
@ Empufiadura para el desliza-
miento hacia abajo de la caja
dptica
@ Base del aparato con ruedas
de goma para su uso sobrs
superficies adecuadas
® @ Rueda de manc para el blogueo
dela columna

7 .

GJ; Pelanca de requlacién para la
orientacion horizontal (sdlo en
8PA 007 732-223)

@ Varilla roscada con contratuerca
para el blogueo temporal de la
orientacion horizontal (5lo en
8PA 007 732-223)

@ Varilla roscada para el bloqueo
permanente de la orientacion
harizontal (sdlo en
8PA 007 732-223)

@ Nivel de agua para la orienta-
cion horizontal (s6lo en 8PA 007
732223

Dimensiones: 1.75 cm de alto 1.65 cm
de ancho

Tamaho: estdndar, depende del
modelo

3Como funciona el
objeto?

Mirilla sirve para tener
dos puntos de
referencia, luxédmetro
con celda
fotoeléctrica, capta
infensidad de luz de
faro, base con ruedas
para desplazamiento,
con la rueda graduada
seleccionas el fipo de
modelo a alinear, en el
plano del lente
observas la refraccion
de luz y alineas faro.

2Qué fipo de energia
utiliza para su
funcionamiento?
Energia mecdnica
proporcionada por el
usuario para mover la
celda fotoeléctrica
hacia arriba o abdgjo,
energia eléctrica para
ver display del
luxdmetro 9V

Riesgos en su utilizacion
Los usuarios pueden
golpearse con el
pedestal por la forma
geométrica que tiene
el piso, danar la celda

fotoeléctrica por
soltarla  con seguros
puestos

5Con que materiales
estd construido?

Una barra de acero al
carbono, un pedestal de
granito, una célula
fotoeléctrica con
resistencias, lente
de fresnel, espejo
diagnéstico, palanca
platica de regulacioén,
empuiadora en
pldstico, una varilla de
freno de acero al
carbono y tres llantas de
nylamid, una mirilla de
I&dmina calibre 12.

una

5Como se ensamblan
suUs piezas?e

En la barra se infroduce
la celda fotoeléctrica,
soporte de la mirilla y a
suU vez la barra
cuadrada se inserta en
el pedestal de granito
que da soporte al
cuerpo, el pedestal con
la barra se le agregan

fres llantas para su
desplazamiento con
una solera doblada

que sirve de freno.

Recubrimiento:

Se pinta la barra en
color negro, la foto
celda eléctrica llega en
acabado pl&stico
pigmentada en color
azul, el pedestal de
granito  estd pintado
con un recubrimiento
epodxico gris.

5Cudl es el precio del
objeto?

El valor comercial va de
los $17,000.00 hasta
$24,000 m.n. dependiendo
del modelo,
caracteristicas técnicas
del equipo.

2Qué necesidades
satisface?

La funcién primordial es
alinear los faros de
cualquier vehiculo
automotriz, auto, autobUs,
tfransporte pesado, con el
alcance de faros de
halégeno, xendén y LED

5Qué personas lo utilizan?2

Las empresas
manufactureras de
automoviles, autobuses y
tfransporte pesado, los
talleres de servicio, los
verificadores de gobierno
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3.3.3 Despliegue de la funcién de calidad QFD

Con los antecedentes anteriores RTC, Benchmarking, Andlisis matricial, Andlisis de
necesidades, Brainstorming y el Método de palabras aleatorias, se trabaja para generar
un QFD (ver figura 14) [13], que muestre el escenario para la implementacion de un
dispositivo para la alineacion de faros con base en las necesidades de la planta vy las
principales marcas que manufacturan dispositivos de alineacion.

“IMPLEMENTACION DE UN DISPOSITIVO PARA ALINEACION DE FAROS-REGLOSCOPIO, EN LA EMPRESA DINA CAMIONES”
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Figura 14. QFD para seleccion de un dispositivo de alineacion de faros.

Desde el punto de vista técnico, el regloscopio debe cumplir la normatividad para la
alineacion de faros de los autobuses, ya que tiene un orden de importancia 10, este

resultado es trazable, las tres marcas cumplen con la normativa NOM, europead y
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americana (ver figura 14), de igual manera cabe senalar, que otra de las restricciones
de la organizacion es el valor comercial, ayuda el que contenga alarma visual o sonora
que ayude a identificar errores en su empleo. Otra caracteristica significante es que su
manejo esté relacionado con céddigo de colores e iconos para facilitar la interpretacion

de resultados.

Las marcas Hella, Bosch y Tecnolux en el orden de clasificaciéon tiene una ventagja la
marca Hella en cuanto precio, peso y facilidad de ajuste (ver figura 14) en la seccién
technical rating, el equipo de la serie IV cumple con el precio objetivo, es liviano y tiene

la facilidad de ajuste que permite disminuir el tiempo de la lineacion.

Con los resultados anteriores de comUn acuerdo con el equipo multidisciplinario se
define la adquisicién de un dispositivo marca Hella Modelo Universal serie IV 8PA 007 732,
esto se concluye con la ayuda de las técnicas de creatividad que se emplearon

anteriormente y que contribuyeron a la seleccién del alineador de faros.

Ahora se debe de calcular que la adquisicion de este equipo cumple con el retorno de

la inversidon que la empresa tiene como criterio.

3.3.4 Calculo de ROI

Cada esfuerzo realizado por una compania, en términos de adquisicion de herramienta
0 equipo debe ser medido en términos de conversion y resultados obtenidos a partir de

la cantidad invertida en ello y justo eso es lo que hace el ROL.

El ROI (Return On Investment) [14] o retorno de inversion es el valor econdmico generado
como resultado de la implementacion de diferentes acciones. Este indicador nos

permite medir el rendimiento que hemos obtenido de una inversion.

Para DINA es importante determinar el retorno de la inversion ya que por politicas internas
de la compania se tiene determinado que cualquier retorno de la inversion debe ser

menor a un factor de 2.5 anos para activos.
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La férmula (ver ecuacion é) y el resultado obtenido para para determinar el ROl estd

definida de la manera siguiente:

Datos de entrada

Costo de mano de obra por hora = $302,0

Dias Laborables = 254 dias

Beneficio obtenido por unidad = 3.95 minutos

Beneficio diario obtenido (6 unidades diarias) = 23.7 minutos

Inversion Regloscopio = $17,000.0

Ecuacion 6. Retorno de la Inversidon con limite de tiempo [14].

Beneficio — Inversion
ROI = - = ROI < 2.5
Inversion

Sustitucién del retorno de la Inversion con limite de tiempo en la ecuacion 6 [14].

$30,299.66 — $17,000.00
Ror = = 0.78 < 2.5
$17,000.00

Se concluye que el resultado de la ecuacion 6, fransponiendo valores obtenemos que
el retorno de la inversion es de 8 meses, por lo cual es viable invertir en el equipo para

generar ahorros en la compania.

3.4 Estado actual del proceso

En la empresa DINA, se manufacturan autobuses urbanos, a diferencia de los autobuses
fordneos estos estdn disenados para frayectos cortos al interior de las ciudades o recorrer

distancias entfre pueblos circunvecinos.

El lay out de la planta estd definido por centfros de frabajos, en los cuales se realizan
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todaslas operaciones de ensamble de las unidades, en el centro de trabajo C21 definido
para la alineaciéon de faros se realiza multiples actividades, una de ellas es la alineacion
de faros por un método analdgico que consta de un caballete con lineas que sirven
para alinear los faros por refraccion del haz de luz, ahi mismo con la adquisicion de un
regloscopio, se capacita a los operarios con una instrucciéon electronica de trabajo por
sus siglas EWI, para dar paso a una nueva opcion de cambio de tecnologia aplicada a
la operacion de alineacion de faros, en los diferentes modelos que se procesan en la

linea de trabajo.

3.4.1 Layout ensamble faros

En DINA inicia la produccién de acuerdo a un layout (ver figura 15) definido
previomente, de manera alterna la manufactura inicia en los centros de trabajos HO1 y
CO01, la operacidn recorre el resto de los centros de trabajos hasta llegar al centro de
trabajo C21, donde el drea de manufactura responsable de asignar las operaciones,
define ejecutar la operacidon de alineacion de faros, la operaciéon la realizan dos

operadores para los diferentes modelos que fluyen por este centro de trabagjo.

DINA CAMIONES SA. DEC.V.
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E i [ [om | —| alineacién de
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S | o] e 'ﬂ’\?ﬂ'\ J
|
< <?ﬂ'
[l
a 0C) =1 o |
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Figura 15. Layout linea de produccion planta 1 DINA, alineacion de faros [17].
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Se considera una modificacion al layout actual (ver figura 15), en el centro de trabajo
C21 se tienen asignadas 16 operaciones con un tiempo estdndar de 280.58 minutos,
mientras que por las caracteristicas de las 2 operaciones que se realizan en C31 o AC10
(nueva codificacién de layout) su tiempo estdndar es de 56.50 minutos, el resto de los
centros de trabajo se descartan ya que por las caracteristicas de las operaciones se

generan interferencias.

3.4.2 Disenos faros

Los disenos particulares para el ensamble de faros se encuentran en la plataforma que
DINA utiliza denominado Teamcenter que es software de Siemens, Product Lifecycle
Management (PLM) [17]. Los disenos son publicados por el drea de Ingenieria (ver tabla

16), para que todos los usuarios puedan acceder, con el fin de ejecutar diferentes tareas.

Los disenos consolidan una lista de partes que a su vez van a conformar un diagrama de
instalacion, que después se foman como referencia para generar las Instrucciones

electronicas de frabajo, para que los operarios ejecuten las operaciones.

Los faros de acuerdo a la forma estética de los autobuses los podemos agrupar e tres

grupos:

a) Faro paraboloide. La superficie del reflector tiene forma paraboloide. Esta es la
técnica mds antigua que se utiliza para la distribuciéon de la luz de un faro. Los
podemos encontrar semiesféricos para modelos bdsicos como Runner, Runner

G, Linner, Linner G.

b) Faro elipsoidales “los de la lupa”, asi los conoce la mayoria de la gente. Se
desarrollaron en los anos 80. En ellos, el cristal del faro se sustituye por una lente
y el reflector tiene forma elipsoide para concentrarlaluz en el foco de estalente.
Tienen la ventaja de ser muy pequenos, lo que los hace ideales para disenar

frontales muy afilados. Estos se emplean en modelos Brighter, Buller y Ridder G.

c) Faros de geometria libre. La superficie del reflector de los faros posee una forma

lioremente configurada. Esto quiere decir que sélo pueden calcularse y
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optimizarse con la ayuda de un ordenador. El reflector se divide en segmentos
que iluminan distintas zonas de la carretera y del entorno. Estos se ensamblan

para los modelos Outsider, Linner 12 y Picker.

La tabla 16 muestra una mezcla modelos con las principales caracteristicas en el

ensamble de faros en la gama de autobuses que manufactura DINA.

Tabla 16. Matriz tipo de faros por modelo autobus DINA.

MATRIZ MODELOS INSTALACION FAROS
MODELO MODELO FISICO No. PARTE DIAGRAMA DE INSTALACION PROVEEDOR FOCO DISENO
201019250
Runner 8, 9, 10, G DC38000188
201019260
Impersealco Halégeno
201019250
Linner, G DC38000167 e
201019260
201059118
Linner 8 DC38061106 Hella Halégeno Til)
201059120 = i
201019250
Linner 12 DC38000213 Hong Kong Ascenda| Halbgeno
201019260
201019250
Qutsider DC38000186 Hong Kong Ascenda| Halégeno
201019260
20105911B
Buller : DC38058108 Hella Haldégeno
201059120
201059118
Brighter DC38058113 Hella Halégeno P
201059120 \_,[L
201059118 =
Trollebus DC38059238 Hella Halégeno
201059120
v
Hustler 201039260 DC08054102 Hella Led W
= -2
201093748
Picker DC38000187 Hong Kong Ascenda| Halbgeno
201093758
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3.4.3 Diagramas de instalacion

En DINA, se busca que la ingenieria se aplique de manera innovadora en los autobuses,
por medio de procesos mds flexibles, en la plataforma de Teamcenter [17] una vez que se
configuran los disenos se crean los diagramas de instalacion, asi como un modelado
tridimensional del mismo (ver figura 16), ambos describen de forma visual un grupo de
partes y como cada una de ellas tiene frazabilidad para realizar un ensamble. Se
muestra el diagrama de instalacion DC38000167 (ver figura 17) para el modelo HTQ 120-
R Linner 12 y el DC38000693 instalacion de faros y direccionales para el modelo Runner
(ver figura 18) ambos modelos son los de mayor produccion. Esta metodologia se aplica

para cada modelo que fabrica DINA.

Figura 16. Modelado 3D HTQ 120-R Linner 12 parte frontal [17].
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Figura 17. Diagrama de instalacién DC38000167 Instalacion luces modelo120-R
Linner 12 [17].
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Figura 18. DC38000693 Instalacion faros y direccionales modelo Runner [17].

3.4.4 Ciclos de trabajo

Los ciclos de trabajo son instrucciones de trabajo (ver figura 19) donde los operarios leen
las actividades que deben desarrollar para realizar los ensambles en la linea de
produccion, el drea de manufactura toma como referencia la informaciéon de los
diagramas de instalaciéon, agrega maquinas y herramientas para realizar el trabajo, estas
instrucciones se difunden al personal operativo y se encuentran disponibles en los puntos
de verificacion de informacién en cada centro de trabajo. Estos se actualizan cada vez
que el drea de Ingenieria da a conocer un aviso de modificacion. Se muestra un ciclo

de trabajo para el ensamble de luces y alineacién de faros para un modelo Linner.
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CICLO DE TRABAJO

FO-MA-EI0
MODELO: HTQ120-R LINNER
CENTRO DE TRABAJD DESCRIPCION
JH-143 ENSAMBLE FINAL DE LA UNIDAD

) ‘

j DIAGRAMA DE HO. DE
OPERACION DESCRRCION DE LA OPERACION | ‘

UBIC. AVIS0 DE
INST. BARTE DESCRIPCION |U\NTIDAD| um ‘ TEM ‘ ‘ ‘

PISO | MODIFICACION

DIAGRAMA DE INSTALACION :

DC3s000218 INST. SOPORTES FAROS 201313434 Soporte Faro lzquierdo 100 Pz 2 134 AM141320
DC38000213 INST. LUCES EXTERIORES 201313428 Soporte Faro 200 Pz 5 134 AM141320
172€002001 Arandela Presion 3/8 6.00 Pz 6 134 AM141320
DC38000218 8620002004 Torn Ch 3/8-16X1.00 6.00 Pz 7 134 AM141320
B74K002002 Tuerca Hex Autot. 3/8-16 6.00 Pz g 134 AM141320
172J000001 Arandela Plana 1/4 D.1. Zn B.00 Pz 9 134 AM141320
172C000001 Arandela Presion 1/4Zn B.00 PZ | 10 134 AM141320
B74FD00007 Tuerca Hex 1/4-28 8.00 Pz | 11 134 AMI141320
T 201019250 | Faro Delantero lzquierde Conj [ 100 [z 2] 138 [ amisosie |
DC38000213 N
[ 201022000 | Foco 26/ 75/70W Doble Filamento | 1o [k [ | sse | awnsosis |
HERRAMIENTAS PASOS
1 Colocar el soporte faro (item 5) junto con el soporte (item 4) y fijar por medio de arandela (item 6), tuerca (item 8) y tornillo (tem
1 Pistola de impacto 7).
> Fijar el soporte izquierdo (item 2) al soporte de carroceria por medio de arandela (item &), tuerca (tem 8) y tornillo (tem 7) tal
1 Dado 9/16 como se encuentra en el diagrama de instalacion.
1 Digpositivo para ajuste de faros 1 Colocar el disposttivo de ajuste de faros frente a la unidad
1 Llave matraca 1/4 2 Encender los faros de la unidad
3 Mover y ajustar los fares haciendo que las luces caigan en su linea correspondiente

Figura 19. Ciclo de trabajo instalacion faros y ajuste faros [17].

3.4.5 Tiempos de alineacion de faros

El drea de mejora continua de la planta DINA hace levantamientos de los tiempos de
operacion en cada uno de los centros de tfrabajo (ver figura 20), con el objetivo de
encontrar dreas de oportunidad para reducir tfiempo ciclo de trabajo en la linea de
produccion, de ahi se obtienen los tiempos estandar para el ensamble y alineacién de
faros que se muestran a continuacioén. Se toma una muestra en los diferentes modelos
para obtener el tiempo estadndar, dando como resultado, un tiempo estdndar de 11.33
minutos promedio por unidad, indistintamente del modelo seleccionado, esta operacion

la realizan dos personas.

66



"FECHA: 25/06/2014

CENTRO DE OPERACION

(CICLO DE DESCRIFCION
TRABAJO TRABAJO)
[ [ cztio0 [AJUSTARFAROS
RESUMEN
PROMEDIO UNIDADES
UNIDAD 1 UNIDAD 2 UNIDAD 3
TEMPO TEMPO TEMPO TEMRO TEMPO TEMPO TEMFO
REAL  EFECTVO REAL EFECTIVG REAL EFECTWO  ESTANDAR
CRONGMET CRONGMET CRONOMET
21100 AJUSTAR FARDS 0, 5 SIN OCID 5 SIN OCID - SNOCIO  PROMEDIO
TIEMPO  TIEMPO  TIEMPO  TIEMPO  TIEMPO  TIEMPO  TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO RESPONSABLES DE LA ACTIVIDAD PERSONAS it ot o i i o P
ALINEAR FARDS ANTONID/MARCO 2 12 12 4
AJUSTE EN LA
ALINEACION 22 22 7.333333333
0
0
0
TOTAL 2 34 34 [] 0 0 0 1133333333
1 HORA 60+ K-l -26
2ZHORAS 120+
TEMPO CRONOMETRO
TIEMPO REAL
TEMPO DE OCIO 00:00

Figura 20. Tiempo ciclo promedio para alineacion faros.

3.4.6 Alineacion de faros

Como se menciond anteriormente, en DINA la actividad de alineacion de faros la
realizan dos personas en el centro de trabajo C21, para ello una vez que ensamblan los
faros de acuerdo al diagrama de instalacion y las indicaciones del ciclo de trabajo, se
procede a hacer la alineacién de una manera convencional (ver figura 21), colocan la
pantalla a 3,0 m de distancia de la unidad en la que se visualizan cuatro marcas
transversales y una linea central, montada en un caballete que estd a 30, 0 cm del suelo
con un ancho de 3,0 m, posteriormente, se procede a incidir el haz de luz sobre las lineas,
tratando de centrar el reflejo luminoso de ambos faros en la linea transversal, tanto para

el faro de luz de cruce como el de alta intfensidad.

Se solicitan informes documentales al drea de manufactura para determinar bajo que
norma se hace el proceso de alineacion de faros y quien define la distancia entre el
autobuUs y la pantalla, sin que el Ing. Pablo Suarez [18] coordinador del drea de
Manufactura pudiera decir de una manera fidedigna de donde obtuvo la informacion

o norma que referencia a este método.
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Figura 21. Alineacién de faros método convencional.

3.5 Implementacién

DINA busca hacer mds eficiente la linea de ensamble y se preocupa por las
inconformidades de los clientes, por lo fanto derivado de los antecedentes donde se
menciona que los faros tienen problemas de alineacion, se da seguimiento con el
equipo multidisciplinario, y con el alineador de faros recién adquirido al proveedor Hella
primero analizando la informacion e implementando el equipo de alineacion en el
cenfro de trabajo de acuerdo a un diseno de experimentos, fortalecido con una
simulacion para detectar algun cuello de botella o tiempos muertos de proceso,
generando las instrucciones electréonicas de trabajo EWI [17], capacitando al personal

operativo asignado a la actividad.

3.5.1 Lugar para ajustar los faros

Para realizar un gjuste exacto de los faros es de gran importancia contar con un suelo
que presente unas caracteristicas y un estado determinado. Para ello existe la norma
DIN ISO 10604, donde describe de modo especifico la superficie de comprobacién y

donde se indican los grados de tolerancia permitidos.

En DINA se selecciona el centro de frabajo AC10 que cuenta con este requerimiento,
para realizar esta comprobacion se emplea una CMM portdtil brazo faro EDGE para

tomar la longitud entre el dispositivo alineador obteniendo un resultado de 0.005 mm y
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la distancia que tenemos a los faros por medio de un nivel laser y regleta graduada (ver
figura 22), y la distancia entre los faros y la longitud del camién para distancia mayor a
8.5 m de acuerdo a norma DIN ISO 10604, de largo de ser posible no debe de exceder
de 1.0 m mm/m, con el nivel de laser se obtuvo valores en cada metro lineal en una
longitud de 10 m (ver tabla 17) y se muestra en la grdfica 3y figura 23 el intervalo en 10

m lineales de superficie del piso es de 1.5 mm como diferencia.

Figura 22. Medicién de superficie.

Tabla 17. Mediciones de superficie de suelo.

ITEM DISTANCIA (m) VALOR (m)
1 1.0 38.50
2 2.0 38.50
3 3.0 38.50
4 4.0 39.00
5 5.0 39.00
6 6.0 39.00
7 7.0 39.00
8 8.0 39.50
9 9.0 40.00

10 10.0 40.00
PROMEDIO 39.10
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Desnivel de suelo de alineacion de faros de un autobus

40.20
40.00 o o
3980 +—m —4——————— i
39.60 '

39.40 -
39.20 e
39.00 o .o o o
38.80 ==

38.60

38.40
38.20

Valor de superficie (mm)

0 2 4 6 8 10 12
Grdfica 3. Intervalo de desnivel de superficie.

Con lo cual damos cumplimiento a la norma DIN ISO 10604 donde indica que la
distancia del equipo a los faros no puede exceder mds de 0.5 mm/m (ver figura 23), el
exceder esta tolerancia significa que habrd una diferencia de 10 cm sobre los 10 m
(proporcion de 10 m por 50 cm: el coeficiente es igual a 20). En un autobuUs cuyos faros
estén montados a una altura de 60 cm, la luz de cruce tiene un alcance de 60 metros

(con 1% inclinacién = 10 cm de inclinacion sobre 10 m de alcance luminoso).

A a ser posible Tmm/m
ongitud de 10.0 m

0
Desnivel del suelo 0.5 mm/m

Valor obtenido = 0 005 mm

Figura 23. Tolerancias superficie de suelo Norma DIN ISO 10604 para autobus.
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Esto significa que la luz del faro podria desviarse unos 60 cm, con ello se hace evidente
la influencia que ejerce la superficie de comprobacion sobre la distribucion de la luz, ya
gue la diferencia entre el deslumbramiento y conducir casi a oscuras es solo cuestion de

milimetros.

Con el resultado obtenido de la figura 23. Se concluye que el centro de trabajo AC10
propuesto cumple con la norma DIN ISO 10604 para asegurar que la superficie del suelo
se encuentra denfro de las tolerancias permisibles para un buen desempeno del equipo

de alineacién de faros para autobuses urbanos.

3.5.2 Andlisis paramétrico de un dispositivo para alinear faros

Se readliza un andlisis en la linea de produccién de DINA empleando el método
convencional, un regloscopio marca HELLA, los datos son estimados en la linea de

produccion de DINA en cinco modelos diferentes de autobuses.

Se ufiliza este método ya que las dos variables que se desea estimar no tienen una
afinidad directa, pero infrinsecamente convergen al mismo objetivo. Se desea estimar la
fiabilidad de dos métodos para alinear faros que utilizan cada uno una variable diferente

y poder inferir si existe una correlacion entre las variables.

La hipotesis que se desea probar es si existe una diferencia significativa en el empleo de
dos métodos diferentes para la alineacion de faros. Se toman datos de diferentes
modelos con tiempos de alineacion propios y dos alternativas de equipo de alineacion,
faros detectados mal alineados por autobus y se concentfra en la tabla 18. Se utiliza

como soporte el software Minitab [19] en la herramienta andlisis paramétrico.
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Tabla 18. Hoja de frabajo de andlisis paramétrico [16].

B Hoja de trabajo 1% =
+ C1 c2 C3 C4 C5 Cé c7 C8
MODELO | TIEMPO ALINEACION| CONVENCIONAL | REGLOSCOPIO HELLA | REGLOSCOPIO BOSCH| NOM 067 FAROS DESALINEADOUNIDADES X DIA | FAROS DESALINEADOUNIDADES C REG
1 1 105 105 85 95 0.6 3 1
2 2 125 125 9.3 9.8 0.6 2 1
3 3 155 1545 98 101 0.6 3 0
4 4 134 134 54 8.9 0.6 4 0
5 5 12.8 128 75 93 0.6 2 0
De los datos anteriores se evaluan en el programa Minitab [16] para hacer un andlisis
paramétrico y se compara el tiempo de alineacidn entre un ajuste convencional

mediante una reflexion de haz de luz de los faros en un caballete y el empleo de un

regloscopio. Se emplea una distribucién log normal ya que existe solo una variable

aleatoria en la cual se centran el método convencional y el uso de un regloscopio que

es el tiempo de alineacion, por lo tanto, sigue una distribucion normal. El desarrollo de la

prueba se foma un nivel de confianza del 95 %. Se emplea el estadistico Anderson-

Darling (véase tabla 19 y grdfica 4) para evaluar el gjuste de la distribucion y validar las

siguien

tes hipoftesis:

Ho: El tiempo de dlineacion por método convencional es mayor que por

regloscopio.

H1: El fiempo de alineacion por método convencional no es mayor que por

regloscopio.
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Tabla 19. Resultados andlisis paramétrico [16].

Analisis de distribucién: CONVENCIONAL
Variable: CONVENCIOHAL

Informacién de censura Contec
Valor no censurado 5

Método de célculo: Cuadrados minimos (tiempo de falla(¥) en el rango(Y)

Distribucién: Lognormal

Célculos del parametro

Error IC normal de 95.0%

Farémetro Estimado esténdar Inferior Superior
Ubicacidn 2.55253 0.07024390 2.41484 2.689021
Ezcala 0.157082 0.0737105 0.0626181 0.394050
Log-vercosimilitud = -9.693
hnderscn—jarling {gjustado) = 2.400
Coeficiente de correlacién = 0.973
Caracteristicas de distribucién
Error
Estimadao
Media (MITF) 12.9989 0.925482
Desviacion estandar 2.05455 1.0101%
Mediana 2.83%5 0.9019a5
Primer cuartil (Q1) 11.5488 0.993913
Tercer cuartil (Q3) 14.2744 1.22850
Rango intercuartil (IQR) 2.7237%9 1.2%808
Error
Forcentaje Percentil esténdar Ing
1 £.909368 1.65087 f.
2 9.29915 1.55182 a.
3 9.55525 1.48505 7.
4 9.75254 1.432580 7.
3 9.91a03 1.38947 7.
& 10.0573 1.35191 7.
7 10.1829 1.31861 7.
g 10.2966 1.28858 g.
g 10.4012 1.2611& g.
10 10.439E84 1.23588 2.
20 11.2458%5 1.05430 9.
30 11.8243 0.94E08& 140
40 2.3386 0.8%9e878 10
50 2.8395 0.9019&5 11
&0 13.3808 0.971180 11
70 13.9420 1.11788 11
EO 14.6543 1.37340 2
a0 15.7028 1.84855 2
91 15.8483 1.82177 2
2 16.0104 2.00363 2
93 16.1883 2.09639 2
94 16.3914 2.20333 2
a5 16.6250 2.32958 2
96 16.9036 2.48359 2

IC normal de 95.0%
gaténdar Infericr

11.30539
0.783779
11.1g8
9.75617
12.058%9
1.0718¢6

Superior
14.9455
5.38568
14.7348
13.46707
16.8974
6.93180

IC normal de 95.0%
erior Superior

[

L

19601
70483
046l4
31230
534686
72795
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a0
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13.
13.
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la.
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I
Analisis de distribucién: REGLOMETRO
Variable: REGLOMETRO

Informacidn de censura Conteo
WValer no censurado ]

Método de cdlculo: Cuadrados minimoa(tiempo de falla(X) en el rango(Y))

Distribucién: Lognormal

Cédlculos del parédmetro

Error IC normal de 95.0%
Farametrc Estimado eaténdar Inferior Superiocr
Ubicacidén 2.15912 0.05211469 2.05697 2.26127
Escala 0.116537 0.0558635 0.0455438 0.298194

Log—vercsimilitud = -6.201

Bondad de ajuste

Anderson-Darling ({(ajustado) = 2.380
Coeficiente de correlacién = 0.983

Faracteristicas de distribucién

Error IC normal de 95.0%
Estimado esténdar Inferior Superior

Media (MITF) 3.72£254 0.458125 T.86930 9.66829
Desviacién esténdar 1.0199& 0.501722 0.388932 2.87481
Mediana Z.66351 0.451515 T.82225 9.59524
Primer cuartil(Ql) 3.00860 0.515042 T.06017 9.03445
Tercer cuartil(Q3) 9.37198 0.80272 g.26207 10.6310
Rango intercuartil (IGR) 1.36336 0.653732 0.528854 3.514487

Tabla de percentiles

Error IC normal de 95.0%
Porcentaje Percentil estédndar Inferior Superior

1 6.60824 0.924937 5.0207& 8.689237
2 8.81947 0.859336 5.32708 8.72994
3 8.95832 0.816085 5.52933 g8.75661
4 7.064682 0.782887 5.68538 B.7TE4T
5 T7.1522 0.755554 5.81468 B8.79761
[ 7.22777 0.732113 5.92632 8.81503
7 T.294681 0.711477 6.02532 8.83128
g 7.35457 0.692978 6.11475 B.84668
9 7.41031 0.676171 6.19678 B.86148
10 T7.46161 0.680744 8.27273 8.87T583
20 7.85413 0.551283 G.84468 9.01248
30 8.1438581 0.487251 T.24875 9.168311
40 2.41146 0.4542548 7.56664 9.35061
50 8.66351 0.451515 T7.82225 9.58524
(4] 8.92310 0.481887 &.02689 9.91538
70 9.20844 0.550597 g.19114 10.3544
&80 9.55629 0.670758 &.32805 10.9657
a0 10.0580 0.890752 &.45626 11.9655
91 10.1286 0.924212 g.46996 12.1121
2 10.2048 0.961489 g.48412 12.2744
93 10.2883 1.00356 g.498582 12.4568
94 10.3844 1.05186 g.51458 12.66849
45 10.4540 1.10857 5.53144 12.9081
96 10.6243 1.17737 &.55005 13.2014
a7 10.7864 1.26509 8.57138 13.5742
g 11.0062 1.38691 &.59756 14.0894
99 11.3814 1.55081 §.83474 14.94352
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Grdfica 4. Probabilidad para Convencional, Reglometro [16].

3.5.3 Conclusiones de andlisis paramétrico

En la grdfica 4. Podemos deducir de acuerdo a la interpretacion de los valores que el
programa formuld, la linea de tendencia (Anderson-Darling, ajustado), se acepta la
hipdtesis alternativa ya que existe diferencia significativa en el tiempo de alineacion de

los dos métodos para la alineacion de faros.
Para las hipotesis

» Ho: El tfiempo de dlineacion por método convencional es mayor que por

regloscopio.

> HI1: El fiempo de dlineacion por método convencional no es mayor que por

regloscopio.

Se puede concluir que se acepta Hi: El tiempo de alineacion por método convencional
Nno es mayor que por regloscopio, en ofras palabras existe una diferencia significativa,

para alinear faros por el método convencional y con el uso del reglometro, la diferencia
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se estima en la tabla 18 de percentiles, en la cual podemos inferir que para el uso
convencional el tiempo promedio de ajuste de un faro con el método convencional es
de 8.9 minutos en un unidad y para el uso del regloscopio es de 6.6 minutos en una
unidad, si en un dia de trabajo producimos 8 unidades el tiempo estimado para alinear
los faros mediante el método convencional seria de10.29 minutos y con el regloscopio
es de 7.35 minutos, es decir, un ahorro de 3 minutos por unidad indistinfamente del

modelo que se desea alinear.

3.5.4 Instrucciones electronicas de trabajo

La Instruccién Electronica de Trabajo (EWI) [17] es una aplicacion basada en web que
ayuda a comunicar el contenido de manufactura al piso de produccion. Esta solucion
se asegura que haya documentacion de manufactura bajo demanda, asegurando asi
qgue se muestre la informacion mds actualizada y precisa. Los usuarios del piso de
produccion fienen la oportunidad de comunicarse en retroalimentacion a
departamentos especificos, por ejemplo, a ingenieria o planeacién, respecto a
cualesquier asuntos que ocurran en los flujos de tfrabajo de Teamcenter [17]. Asi, se

promueve la eficiencia de produccion y evitando los reprocesos.

La interfaz de Instruccion Electronica de Trabajo (EWI), [17] es facil de usar para los
operadores del piso de produccion, proporcionando asi un despliegue amigable con el
usuario. La funcionalidad EWI [17] habilita la rapida proyeccion de datos 3D y permite
que los usuarios visualicen y manipulen datos dentro de ventanas de navegacion

sencillas.
Beneficios de la EWI [17]

1. Asegurar que se proporciona la informacién mds reciente y actualizada al piso
de produccion, mejorando la calidad de productos, reduciendo reprocesos y

ahorrando tiempo
2. Soportarla colaboracion enfre Ingenieria y Manufactura — EBOM, MBOM, BOP

3. Soportar gestion de cambio entre Ingenieria, Manufactura y Piso de Produccion
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4. Comunicacién depurada y eficiente con el piso de planta

5. Interfaz amigable con usuario para los operadores de ensamblado
6. Manufactura y proceso de calidad de circuito cerrado

7. Promocién de un ambiente sin papeles en el piso de produccion

8. Creacién de reportes para planes de construccidn, incluyendo instrucciones de

trabajo, imdagenes, notas de taller o marcados y mejoras

En conjunto con el drea de ingenieria de métodos se desarrolla la EWI 0680 ajuste de
faros, para todos modelos de autobuses de la compania DINA, tomando como
referencia los estdndares antes mencionados vy las instrucciones del fabricante del
regloscopio, una vez redlizada se procede a subirla ala plataforma de PLM Teamcenter
[17] para que esté disponible como un objeto para que los operarios puedan consultarla.
Se muestra en figura 24. EWI 0680 ajuste de faros, ademds de ambiente para visualizar
ensamble en 3D de un autobuUs Linner. La versibn completa de la EWI 0680 ajuste de faros
se puede consultar en la seccidn de anexos.
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Figura 24. EWI 0680 ajuste de faros para modelo Linner [17].
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3.5.5 Instructivo electrénico de trabajo

Trabajar directamente con datos CAD, NX en 3DVIA [21] Composer de Dassault
Systemes, ayuda a los ingenieros de métodos a generar animaciones de gran calidad
en 3D. Asimismo, reestructura la tecnologia 3D en la organizacién y proporciona un
“lenguaje” universal que elimina malentendidos, le ayuda a trabajar mds rdpido en la
creacion de instructivos virtuales que ayuden al operador a ser mds interactivo con las
instrucciones de proceso que le aplican. Se menciona algunas ventajas que esta

plataforma ofrece:
1. Crear documentacién de productos precisa y rica en gréficos.
2. Reducir costos de documentacion en un 25 %.
3. Darle vida ala documentacion con animaciones en 3D interactivas.
4. Los ingenieros estdn libres para disenar, no para crear documentacion.
5. No requiere sustitucion continua de documentos por danos en papel.
6. Mas diddcticos al operador respecto a instructivos impresos en 2D.

Se muestra a confinuacion las imdagenes del instructivo virtual desarrollado para la

alineacion de faros en la linea de produccidn en las figuras 25, 26 y 27.
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INSTRUCTIVO PARA ALINEACION DE LUCES

Figura 25. Instructivo virtual para alineacién de faros [21].

INSTRUCTIVO PARA ALINEACION DE LUCES

1.- La unidad debe estar estatica en su estacion de
trabajo y sin personal sobre la unidad.

2.- Colocar el regloscopio HELLA frente a la unidad a una Z
distancia de 30-70 cm del punto mas cercano del vehiculo. -

Figura 26. Instructivo virtual para alineaciéon de faros distancia regloscopio [21],
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4.- Aflojar el bloqueo de la columna (3.1).
Colocar la caja optica (3.2) con visor de band
de forma que la linea del visor (la ranura) a
toque de forma simétrica los puntos del

5.- Ajustar el bloqueo de la colum

Nota: Si se aflojan los torg
puede desplazarse haci

Figura 27. Instructivo virtual para alineacién de faros bloqueo columna [21].

Las figuras 25, 26 y 27 describen paso en un ambiente de 3D el proceso de alineacién de
faros desde que la unidad llega al centro de trabajo, hasta que es alineado el blog
completo lo podemos consultar en la plataforma de Teamcenter [17] para que esté

disponible para los operarios.

3.5.6 Diseno de experimentos

La finalidad del diseno de experimentos [15] es seleccionar el centro de trabajo donde
reuna las mejores caracteristicas para implementar el dispositivo de alineacion de faros,
para el planteamiento del DOE, es necesario definir las enfradas y salidas del proceso
que se estudia (ver figura 28), para seleccionar el mejor modelo de DOE, se muestra en
la siguiente figura las variables que intervienen en el proceso, y las variables de interés
que van a estar sujetas a estudio en el DOE en el proceso de alineacion de faros de un

autobuUs.
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CENTRO DE TRABAJO
- MODELO DE UNIDAD OPERADORE
TIEMPO DE ALINEACION
TIPO DE FARO
MARCA DE FARD
MARCADE FEG.OSCOPIO

FACTORES CONTROLABLES

FACTORES NO CONTROLABLES

TEM PERATURA
HUMEDAD

Figura 28. Esquema variable de interés para DOE.

Una vez esquematizadas las variables de interés, serd necesario plantear la hipbtesis que
cuestionen el proceso, seleccionar la cantidad de réplicas e identificar el modelo del

diseno de experimentos que pueda representar los factores considerados.
De la figura 28, nuestras variables de interés son:

a) Cenftro de trabagjo existen diferentes centros de trabajo donde se puede realizar
la operacion de alineacion de faros de un autobuUs, aunque existe existen

limitantes porque tienen interferencia con otras operaciones.

b) Modelo de unidad actualmente se trabajan dos modelos de unidad bdsicos con
sus diferentes familias Runner 8, 9, 10 y 11 con una versidon a gas Runner G, y el

modelo Linner con su version a gas Linner G.

c) El tiempo de alineacion que es contfrolable y que depende de Ia habilidad de

los operarios.
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Variables de descarte.

a)

b)

d)

Operarios en este caso se desprecia a los operarios ya que es indistinto la

persona que pueda realizar la operacion de alineacién de un autobuUs.

Temperatura como es una linea de proceso abierto no se tiene control sobre la

temperatura y genera un costo elevado controlar la temperatura de proceso.

Humedad no es un factor en este momento que tenga una relevancia

significativa ya que controlar la humedad eleva el costo de la operacion.

Tipo de faro no infiere en el método de dalineacién ya que es la misma

metodologia.

Marca de regloscopio, ya que se tiene definido uno de marca Hella y en este

momento no se cuenta con ofro equipo.

Al seleccionar el modelo de DOE a utilizar es necesario verificar que se cumple con los

tres principios bdsicos para su validacion:

Aleatorizacion: el orden en que se realizan los ensayos y corridas del experimento

no deben seguir un orden predeterminado, deberdn ser completamente al azar.

Repeticion: correr més de una vez las combinaciones enfre factores a fin de
determinar una estimacion del error experimental, la cual se convierte en una
unidad de mediciéon bdsica para determinar si las diferencias observadas en los

datos son en redlidad estadisticamente diferentes.

Formacion de blogues: es una técnica de diseno que se utiliza para mejorar la
precision de las comparaciones que se hacen entre los factores de interés. La
formacion de bloques se emplea para reducir o eliminar la variabilidad
transmitida por factores perturbadores, que son aquellos que pueden influiren la

respuesta experimental, pero en los que no hay un interés especifico.

Continuando con el planteamiento del diseno de experimento identificamos la variable

de respuesta y bloques del experimento ver tabla 20.
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a) Variable de respuesta: tiempo de alineacién en minutos.

b) Blogues del experimento:

c) Cenftro de frabajo C21

d) Centro de trabajo C31

e) Modelo Runner

f)  Modelo Linner
NUmero de réplicas = 5 es cantidad suficiente que toma de muestra para experimento.
Modelo: diseno de bloques completos al azar.

Seleccidén de modelo: con este diseno se plantea estudiar la influencia de un factor
tratamiento con niveles en una variable de interés. Para un diseno completamente
aleatorizado, se asume que todos los autobuses experimentales en el proceso de
alineacion de faros son homogéneos en lo relativo a caracteristicas que puedan
influenciar la variable respuesta, de modo que la Unica fuente de variacion que se
pretende conftrolar es el tratamiento aplicado, se genera estructura de experimentacion
en tabla 20.

Hipotesis propuestas.
Hipotesis para bloque modelo:
Ho: Modelo de autobus no fiene inferencia en el fiempo de alineacion
Hi: Modelo de autobus tiene inferencia en el tiempo de alineacion
Hipotesis para bloque centro de trabagjo:
Ho: El centro de frabajo no tiene inferencia en el tiempo de alineacion
Hi: El centro de frabajo tiene inferencia en el tiempo de alineaciéon

Hipotesis para bloque relacion modelo-centro de trabajo
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Ho: Modelo y centro de frabajo no tienen inferencia en el tiempo de alineacion

Hi: Modelo y centro de frabajo tienen inferencia en el tiempo de alineacion

Se plantea un diseno por bloques completamente aleatorizado debido a que

Unicamente es de interés una variable de respuesta tiempo de alineacion y en un diseno

experimental completamente aleatorizado los datos se consideran como si fueran una

muestra aleatoria de una distribucidon normal.

Estructura de experimentacion del DOE.

FAROS

RUMNMNER

Tabla 20. Estructura de experimentacion del DOE.

LINMER

DOEALINEACION DE

BELOQUE CENTRO DE
TRABAIO

Réplica 1

Réplica 2

Réplica 3

Réplica 4

Réplica 5

Réplica 1

Réplica 2

Réplica 3

Réplica 4

Réplica 5

AC4

ACID

Se genera la foma de tiempos y se registran en tabla 21 en el proceso de alineaciéon de

faros en los autobuses Runner y Linner, obteniendo los siguientes resultados aleatorizados.
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Tabla 21. Resultados aleatorizados de alineaciéon de faro.

TIEMPO DE
FACTOR  ALINEACION
(min)
C21 8.6
RUNNER 8.6
C21 9.9
LINNER 9.9
C31 8.5
LINNER 8.5
C31 8.2
LINNER 8.2
C31 7.6
RUNNER 7.6
C31 7.4
RUNNER 7.4
C21 8.5
RUNNER 8.5
C21 8.4
RUNNER 8.4
C31 7.3
RUNNER 7.3
Cc21 9.7
LINNER 9.7
C31 8.3
LINNER 8.3
Cc21 9.8
LINNER 9.8
Cc21 8.5
RUNNER 8.5
C21 8.7
RUNNER 8.7
C31 7.8
RUNNER 7.8
Cc21 9.3
LINNER 9.3
C31 8.6
LINNER 8.6
C31 8.7
LINNER 8.7
Cc21 9.5
LINNER 9.5
C31 7.7
RUNNER 7.7

Con ayuda del software Minitab [19] se calcula el DOE planteado el resultado se muestra

enlatabla 22, serd utilizando el 95,0 % del nivel de significancia para evaluar las hipotesis
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planteadas, con ello se utiliza la siguiente tabla 22. ANOVA correspondiente al diseno

aleatorizado del blogue modelo, para la prueba de hipdtesis.

Tabla 22. Resultados ANOVA [19].

Two-way ANOVA: TIEMPO DE ALINEACION (min) versus MODELO, CENTRO DE TRABAJO

Source DF 535 M5 F P
MODELD 1 5.000 5.00000 127.39 0.000
CENTEC DE TRABRJO 1 5.832 5.83200 142.59 0.000
Interaction 1 0.050 0.05000 1.27 0.27&
Error 1le 0.628 0.03925

Total 19 11.510

3 =0.1%981 B-5g = 94.54% B-Sg{adj) = 93.52%

Indiwidual 95%
Pooled StDewv

MODELD Mean —-—+-—————- -
LINNER 9.05
REUOMNEER &.03 (———%-—]
____+ _________ + _______
g.05 g.40

Individual 95% CIs

CENTRC LE Pooled StDev

TRABAJO Mean -—-——— = +-—-
Cz 9.09
C3l §.01 (——*-——)
—_—— + _________ +___
g.05 g.40

CIs For Mean Based on

__+ _________ + _____
(——*—])

__+ _________ + _____

g.75 9.10

For Mean Based on

————— + _________ +____

(——*---)

—_————— + _________ +____
g2.75 g.10

Un andlisis de varianza ANOVA [15] y con el empleo de la tabla 22. Se prueba la hipdtesis

de que las medias de dos o mdas poblaciones son iguales. Los ANOVA evaltan la

importancia de uno o mds factores al comparar las medias de la variable de respuesta

en los diferentes niveles de los factores. La hipdtesis nula establece que todas las medias

de la poblacién (medias de los niveles de los factores) son iguales mientras que la

hipdtesis alternativa establece que al menos una es diferente.

El nivel de significancia es igual a=0,05. (Nivel de confianza = 95%).

Para evaluar las hipdtesis planteadas en un inicio se usard el valor de p que oscila entre

Oy 1. Elvalor p es una probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipdtesis nula.
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Las probabilidades mds bajas proporcionan una evidencia mds fuerte en contra de la

hipdtesis nula entonces se determina lo siguiente en base al resultado de la tabla 22:
Para el blogue modelo, como p < a=0.050 vs 0.000 < 0.050 Se acepta H;

Por lo fanto, se infiere, se rechaza Ho al menos un modelo de autobUs si tiene diferencia

en tiempo de alineacidn.
Para el bloque cenfro de frabajo, como p < a=0.050 vs 0.000 < 0.050 Se acepta H;i

Por lo tanto, se infiere, se rechaza Ho al menos un centro de trabajo si tiene diferencia en

tiempo de alineacién.

Para la interaccién, modelo-centro de trabajo p < a=0.050 vs 0.276 > 0.050 Se rechaza Ho,
por lo tanto, se infiere, se acepta Hi al menos un centro de frabajo- modelo tienen

relacion en tiempo de alineacién de faros de un autobus.

Como se tiene dos bloques centro de trabajo y modelo la relacion es muy estrecha para

clarificar los conceptos anteriores se muestra en la grafica 5

. La grdfica de cajas que nos ayuda a comprender mejor los conceptos.

Boxplot of TIEMPO DE ALINEACION (min)
10.0

9.5+

9.0

8.5+

8.0+

TIEMPO DE ALINEACION (min)

7.54

7.0
CENTRO DE TRABAJO c21 C31 C21 C31
MODELO LINNER RUNNER

Grdfica 5. Grdfica de cajas [16].
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El grafico 5 de cajas, podemos inferir que las medias coinciden en el fiempo estdndar
de 8.5 minutos, indistinfamente si es modelo Linner o Runner, el cenfro de trabajo que
tiene menor tiempo de proceso de alineacion de faros de un autobUs es C31, se hace
la recomendacion al drea de manufactura para que considere anexar la operacion de

alineacion al centro de trabajo C31 o AC10.

Una vez redlizados los cdlculos correspondientes al disefio de experimentos planteado,
se evaluan los supuestos de residuos, en los cuales se observa que 1os mismos asumen un
comportamiento normal, por lo cual se valida la condicidén de aleatoriedad del

experimento, como se observa en la grafica é.

Normal Probability Plot
99

90

50

Percent

10+

1 T T T T T
-0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50
Residual

Grdfica 6. Grdfica de aleatoriedad [16].

3.5.7 Simulacién de proceso de alineacion de faros en software FlexSim

FlexSim [20] es un software de simulacion de eventos discretos o de flujos continuos. Es
una de las mds poderosas herramientas para modelar, analizar, visualizar y optimizar
cualguier proceso imaginable, desde procesos de manufactura hasta cadenas de
suministro, y mucho mdas. FlexSim permite constfruir y ejecutar una simulacion en un

atrayente entorno 3D desde el comienzo.

Lo que se desea plantear es la simulacion de un ambiente real de proceso de alineacion
de faros en los centros de trabajo de la empresa DINA, en la estacidon donde la

operacion la realizan dos operarios con un tiempo estandar de 11.33 minutos por cada
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operario en el cenfro de trabajo AC4 o C21 en el anterior lay out, y la propuesta de
cambiar el proceso de alineacién al centro de tfrabajo AC10 o C31, donde se muestra
que es la mejor opcidn para realizar la operaciéon de dlineacion de faros, el tiempo
promedio de este centro de trabajo es de 8.5 minutos la modalidad es que solo lo realiza
un operario. Se muestra la siguiente figura 29 la simulacién de proceso de alineacién de
faros de un autobuUs en el centro de trabajo AC4 aplicando la operacidon de método

convencional.
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Aod [BAa-%-E-8- Hee lgre 5o @t *C0O0S

KiReset P un @iSto Dl Swep  RunTme: 7M. v Run Soeed: W -
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e ALINEACION i

e ALINEACICON FAROS 07

Figura 29. Simulacion de alineacion faros en centro de frabajo AC4 [20].

Para plantear la nueva propuesta de alineacion de faros de un autobus en el cenfro de
trabajo AC10 se simula en la siguiente figura 30, donde un operario hace la actividad en

menor tiempo con el uso del regloscopio.
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Figura 30. Simulaciéon de alineacion faros en centro de frabajo AC10.

La finalidad de las figuras 29 y 30 es hacer solo una comparativa visual en un ambiente
de simulacion a través del software FlexSim [18]. Los datos con los que se cuenta
actualmente son un takt time de 88.3 minutos por centro de tfrabajo con una producciéon
diaria de 6 autobuses, se investigara en trabajos futuros como ayuda la reduccion de
tiempo de los tiempos operacion de alineacion de faros para el balanceo de la linea

de produccion.

3.6 Marco regulatorio

DINA se caracteriza por manufacturar productos que cumplan con los requerimientos
normativos, la alineacién de faros no es la excepcidn, con la nueva puesta en marcha
del alineador de faros, cumplimos con la Norma Oficial Mexicana 067 [6] que regula al
transporte terrestre definiendo especificaciones técnicas y de seguridad, se suma la
Norma ECE-R48 [7] norma europea que regula la homologacion de vehiculos en la

instalacion y senalizacion luminosa y la FMVSS No. 108 [8] norma americana, que
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estandariza y regula. Ldmparas, dispositivos reflectantes para vehiculos de pasajeros. Las
fres se consolidan para obtener el marco regulatorio con el cual procedemos a
manufacturar nuestras unidades. La tabla 23 muestra el cumplimiento de los fres marcos
regulatorios seleccionando la visibilidad como caracteristica critica y dimensiones de
altura para posicionar faros, estas variables son las que agregan valor al proyecto a

implementar.

Tabla 23. Requerimientos Normatividad NOM 068, ECE-R48 y FMVSS No. 108.

| MATRIZ MODELOS CUMPLIMIENTO REGULACIONES NOM 067, ECE-R48 Y FMVSS No 108 |

MODELO MODELO NOM 067 ECE-R48 VISIBILIDAD FMVSS No. 108
1,40 < 0,6 (m) Horizontal 10°/ Exterior 45° Visibilidad suma faros<75 Cd
Luces bajas 1,05 Horizontal 9° Faro Izg 20
Runner 8, 9, 10, G
Luces altas 1.26 Exterior 43° Faro Der 20
Luces bajas 1,09 Horizontal 9° Faro Izg 20
Linner, G
Luces altas 1,35 Exterior 43° Faro Der 20
Luces bajas 1,07 Horizontal 9° Faro Izg 20
Linner 8
Luces altas 1,25 Exterior 43° Faro Der 20
Luces bajas 1,10 Horizontal 9° Faro Izq 20
Linner 12
Luces altas 1,35 Exterior 43° Faro Der 20
Luces bajas 1,09 Horizontal 9° Faro Izq 20
Qutsider
Luces altas 1,35 Exterior 45° Faro Der 20
Luces bajas 1,05 Horizontal 10° Faro Izq 25
Buller
Luces altas 1,35 Exterior 45° Faro Der 25
Luces bajas 1,17 Horizontal 9° Faro Izg 30
Brighter
Luces altas 1,37 Exterior 43° Faro Der 30
Luces bajas 1,05 Horizontal 9° Faro Izq 30
Trollebus
Luces altas 1,35 Exterior 43° Faro Der 30
Luces bajas 1,10 Horizontal 10° Faro Izq 30
Hustler
Luces altas 1,35 Exterior 45° Faro Der 30
Luces bajas 1,09 Horizontal 9° Faro Izq 20
Picker
Luces altas 1.35 Exterior 43° Faro Der 20
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En este capitulo tiene como objetivo el presentar los resultados obtenidos en la
propuesta de la implementaciéon de un dispositivo para la alineacion de faros en la
empresa DINA, al poder comprobar las hipdtesis generadas y alcanzar los objetivos

propuestos.

4.1 Seleccionar y adquirir un equipo de alineacion de faros

Con el cuadro comparativo de la tabla 12, donde se compara fres tipos de alineadores
de faros y su valor comercial, y con ayuda de las técnicas de creatividad, andlisis
matricial, andlisis de necesidades, QFD y cdlculo del RO, se selecciona y se adquiere un
equipo del proveedor Hella de la serie IV, que cumple con las caracteristicas que el
equipo multidisciplinario definid como mejor alternativa para un alineador de faros con
un valor comercial de $17,000.00 m.n., Debido a que Hella es proveedor de DINA vy
actualmente tiene buenas relaciones comerciales, mientras que los otros competidores

valor comercial del alineador de faros estd por encima de los $20 000.0

4.2 Reducir tiempo de operacion en un 20.0 %

En laimplementacion del dispositivo de alineacion de faros en el centro de trabajo AC10
de acuerdo a los resultados del DOE [15], podemos corroborar que anteriormente con
el método convencional dos operadores consumian un tiempo estdndar por operador
de 11.33 minufos en promedio, con la implementacion del regloscopio la actividad la
realiza un solo operador en tiempo estdndar de 8.5 minutos indistinfamente del modelo
gue este ensambldndose en la linea de produccidén, es decir hubo reduccidn de tiempo
del 34, 0 % de operacién con respecto al método convencional que se venia ocupando.
En grafica 4. Se corrobora el tiempo estdndar obtenido en la media de dos modelos de

autobuses con la propuesta de cambio de centro de frabajo.
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4.3 Generacion de la instruccién de trabajo para alinear faros

Con la realizacion de la EWI [17] 0680 ajuste de faros, y el instructivo electronico de
trabajo en el programa 3DVIA [21], se consolida la informacion para cumplir las normas
de adlineaciéon de faros NOM 068, ECE-R48 y FMVSS 2007 No. 108, ambas instrucciones
proporcionan al operario un ambiente diddctico, en el cual el operador sigue la
secuencia pasos en la plataforma del Teamcenter PLM [17], las cuales indistintamente
de la persona que realice la actividad pueden operar al regloscopio sin necesidad de
agendar capacitacion cada vez que haya cambio de personal en la operacion, por el
confrario, las instrucciones de frabajo son amigables que existe la oportunidad de
extender el instructivo electrénico de trabajo al resto de las operaciones. La limitante es

la adquisicion del software y asignacion de personal que se encargue parad readlizarlas.

4.4 Reducir reportes técnicos de campo o reportes problema al 0.05%

En la plataforma de Teamcenter [17] (ver figura 31) actualmente existe un mdédulo que
concentra todos los PR problem report, anteriormente se denominaban reportes
técnicos de campo, estos aplican para planta y campo, se exfrajo un reporte de todos
los PR de 2018 (ver figura 32), y hacer un filtro en excel (ver figura 33) para poder visualizar
si existe una reincidencia de problemas reportados tanto en campo como en planta de

una mala alineacion de faros los resultados son los siguientes.

En el franscurso del ano 2018 se han creado 524 PR, sin que a la fecha se haya reportado
un autobus con problemas de faros mal alineados de acuerdo a filtro en hoja de Excel

en la figura 33. en los Ultimos seis meses no ha vuelto a repetir un PR.

93



& Mi Teamcenter - Teamcenter 11 - . l= = |

Archivo Editar Vista Traduccién Herramientas Ventana Ayuda

@~

~ Buscar

B Mis b

Nombre Fuente
W Indicar los criterios
Auditoria - informe resumen sobre flujos d...| Tesmcenter B
Mis enlaces .
CM clésico: avance del cambio Teamcenter
e it CM clésico: cambios en la BOM Teamcenter
CM clasicor de cambic. Teamcenter

» Items abiertos Concentrado RTC
» Historial

 Favoritos

‘82 Visualizador del ciclo de vida [ Can

[ Geste
PN Geste

Introduzca el Id d m para buscar

~ Enlaces rapidos

Bieeac28®3|e- ag | TEAMCENTER  SIEMENS

~ Mi Teamcenter (Felipe Mendoza Tenopala ( felmen ) - Lider Calidad / Lider - - [ Sahagun 1) & "

= 0 [* Resumen * Analisis de imp | o Visualizader 52 7% =0

A=

| Z———

¥ Seleccionar informe

Concentrado Avisos

Concentrado Solicitudes de Carga TcRA
Cencentrado-CM-ACUTs
Concentrado-CM-ADI

Concentrado-CM-ChangeNotice TcRA 3
Cambiar el circulo de bai Concentrado-CM-Cl TcRA
4 U ECN15-] Concentrada-CM-PartesDesplazadas TcRA
5 OTN Concentrado-CM-PartesNuevas TcRA

5 Fam

5 Solu Concentrado-C|

5 Impi Concentrado-Ch-PublicacionyModificaci... | TcRA

& Pro = -CM-Publicaci ificaci.. |TcRA

5 hem Detalles de los abjetos de negocic Teamcenter
Informacién de la fecha de inicio de sesion.. Teamcenter

5 Exp Informacion sobre |z estructura de la revisi.. | Teamaenter -

lor de estructuras @ Jush
4 Atrss Siguiente P [ ¥ Finalizar :| M Inicio |[ ® cerrar |

or de cambios 5 cali

5 Ma

Y

FXRFNMG = 8 [10]

Figura 31. Plataforma teamcerter concentrado CM problem report [17].

& Mi Teamcenter - Teamcenter 11 | = |
Archivo Editar Vista Traduccién Herramientas Ventana Ayuda

[vE % B 20288 3|+

TEAMCENTER SIEMENS

N , . o2
@~ @~ MiTeamcenter (Felipe M 1, peciitados de Apertura ré -
= TR T T TTU—————
£ Id de item - Visualizacion de la pagina1 de Resultados m ‘oo Visualizador 53 72 =0
Seleccione el objeto que desea abrir de la lista siguiente y pulse dos veces o seleccione y pulse Abrir. Si no encuentra el objeto que esta E-lerm ™

buscando, cancele esta ventana y seleccione Bisqueda en | barra de herramientas para buscar el objete con criterios més detallados.

L1}

Objeto Nombre

~ Enlaces rapidos

Inicio
Ni lista de trab.

X PRI8-0508-numero de parte pi & diferente ol que llega M numerode ~

Mis proyecto X PR18-0509-a tapa tablero superior se debe considerar otro disefio. I tapa tabl
fis enlaces % PR18-0510-20181648 falts barreno en tablere del foco ambar del check engine 20181643

Be Wi biisquedas guardadas X PRI18-0511-Omisién de Calcomania check engine Omisién dr

= Mi marcado o vista %_PR18-0512-Revisar torque de la tuerca contra el volante Revisar ton

% PRI8-0513-Calcomania valvula de ia pusita deslizante no i Calcomani

[ S — % PR18-0514-Calcomaniss de advertencia suspensian cabina dos de un mismo lado. Informe de pr. Calcomani

¥_PRI8-0515- puerta frontal tiene fiftracion de agua Informe de pr... | _puerta fro

» Historial % _PRI18-0516-En la DCO4000610 los NP 4708040030, 1108000120, 1108000170, son sobrantes En la DCO4

% _PR18-0517-20183911 diferencia de dimensiones entre ensamble e individual 20183911 p

+ Favoritos % PR18-0518-Iuz de timbre no se funcions de acuerdo a especificacion del cliente luz de timk

X PRIS-0510 201233364 no a circito marcado

Cambiar el circul Y PR18-0520-En la (DC08180002) el tubo soporte (20182640) no se puede ensamblar.

% PRI8-0521-lodera husfter s desgarra

% _PR18-0522-PLAFON LUZ STOP TRASERO PRESENTA HUMEDAD

¥_PRI8-0523-Proveedor SAF-HOLLAND, Es reincidente como CONDICIONADO en evaluaciones de Exp..

% PR18-0524-EN LA (DC0B000B28) LA ALARMA REVERSA (201054030) NO SUENA.

En la (DCOE
lodera hus|
PLAFON LU
Proveedor
EN LA (DO

. RIGHT AN _

5 PRIMAAX | -

. EST.INST.

, PRINCIPA!

. PRINCIPAL =

MY Guia de iniciacién

@ miTeamcenter

é‘E Visualizador del ciclo de vio

[ Gestor de estructuras v
Gestor de cambios Abrir Cancelar

& W h

ipeeFABEGE S

Figura 32. Plataforma Teamcerter objeto PR creado al 14- oct-2018 [17].

94



H S & - PRs Indicador 2208 18 [solo lectura] - Excel 7 E - 8 X
ARCHIVO i ite (e} INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS. DATOS REVISAR VISTA Teamcenter Jesus Felipe Mendoza Tenopala ~ H

R

[@] Rellenar ~

S=- v Erm B B P B3 Iy i

e v DA E= T e B §ome 93 T b S o g [T i
Portapapeles & Fuente ] Alingacién ] Nimero ] Estilos Celdas Modificar
A2 M ﬁ PR18-0381

A B C D E F G H 1 J KL M o
i - rob! n Elln 5':' Solicitante n Ee'll;en J:Ilalin' Ef::.a::l..'ienspm‘sahle de n LI:Q(?‘I.I‘i“EKI':I‘IE n-EEACtiVidad Actual n Fecha de [reacinﬁ

2| OrdenardesaZ
2 %l OrdenardeZan

A Fittrar por cglor

Se Ingenieria de Omar Guzman Mufioz 17/Aug/2018 07:18:25
Qrdenar por color real Calidad/Ingeniero
e iza de Calidad/Omar

Filtros de texto » |En Ingenieria de Ingenie |Lider David Castro Monroy 15/Aug/2018 15:26:36
la Calidad/Ingeniero  |ria de | Calidad
5 |fam| ‘xl DC de Calidad/David |Calidad |/Lider/F

6 Na hay coincidencias

3 Metodos Nuevos 14/Aug/2018 11:00:01
Poductos/MBOM
7 Author/Evelyn
En Ingenieria de Ingenie |Lider Ingenieria/Ingeniero/ 10/Aug/2018 16:34:49
I Calidad/Ingeniero |ria de | Calidad Marco Antonio Lara
9 DC de Calidad/David _|Calidad |/Lider/F Lépez

< Ingenieria de 08/Aug/2018 11:26:58
A ULG2aa1 solgar ae u |Calidad/Ingeniero
1 po de Calidad/Persea

Rene Chavers Saul Mucifio | Especificaciones | COMPRAS | CAUE .. (B : [[]]
LISTO PROMEDIO: 33915.56201  RECUENTO: 4556 SUMA: 21095479.57 HH M - —————+ 100%

Figura 33. Concentrado PR en excel filtro “faro”.

Se puede corroborar el objetivo de alcanzar el 0.05 % de problemas reportados con

problemas de alineacién de faros por lo tanto se puede comprobar que el método de

alineacion de faros con el uso del regloscopio ha dado los resultados esperados.

4.5 Reducir tiempo de operacién en un 20.0 %

En laimplementacion del dispositivo de alineacion de faros en el centro de frabajo AC10

de acuerdo a los resultados del DOE [15], podemos corroborar que anteriormente con

el método convencional dos operadores consumian un tiempo estdndar por operador

de 11.33 minutos en promedio, con la implementacion del regloscopio la actividad la

realiza un solo operador en tiempo estdndar de 8.5 minutos indistinfamente del modelo

gue este ensambldndose en la linea de produccidén, es decir hubo reduccion de tiempo

del 34, 0 % de operacion con respecto al método convencional que se venia ocupando.

En grafica 4. Se corrobora el fiempo estaGndar obtenido en la media de dos modelos de

autobuses con la propuesta de cambio de centro de trabagjo.
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4.6 Trabajos futuros

Con la aportaciéon de diferentes herramientas, este proyecto puede ampliar su alcance,
con ayuda del software FlexSim, se puede obtener una simulacién de proceso que
permita estimar los tiempos de proceso, moviendo las operaciones de centro de trabajo

que permitan balancear las operaciones para alcanzar el tiempo ciclo objetivo.

Esta metodologia desarrollada con el aporte de las técnicas de creatividad cambia el
pensamiento de las personas que participan en los equipos multidisciplinarios, ya que
conceptos bdsicos pueden ser tomados para mejorar el producto, haciendo mads
amigableslas instrucciones de trabajo de los operadores, que se transforman en ventajas

competitivas para organizaciéon y reduccién de costos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

El trabajo aqui expuesto, proporciona una propuesta de solucidén a la necesidad de
implementar un dispositivo para alineacion de faros, para cubrir en primer término los
reclamos de clientes por faros mal alineados, que se fraducen en costos de $ 80,000.00
anuales por insatisfaccion. En segundo término, se elimina el no cumplimiento con la
norma nacional NOM 067, y se da cumplimiento a normas internacionales como la EC-

R48 y FMVSS No. 108, que se transforman en mejoras competitivas para la compania.

Por Ultimo, el ahorrar tiempo de proceso mds del 20.0 % propuesto, se transforma en
ahorros anuales para la organizacion, en este caso si se producen é unidades diarias en
un inicio se consumen 22.6 minutos tiempo operacién y actualmente solo 8.5 minutos, si
el valor de una hora operario se estima en $302,0 se estiman ahorros diarios por $70.0 por

hora operario, lo que es significativo para la organizacion.
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APORTACION DE LA TESINA

El frabajo expone el desarrollo de una metodologia y una mejora al proceso, que integra
técnicas de creatividad como pilares para la implementacion de un dispositivo para la
alineacion de faros, desde la concepcidn de la idea, hasta consolidar informacién en la
plataforma denominada PLM, Gestidon del ciclo de vida de un producto, con la ayuda
de los softwares, MINITAB, 3DVIA y FlexSim. Se generd la fuente de informacién para
cambiar un método convencional de alineacion, por un estdndar de calidad apegado
anormas, que contribuyeron a erradicar reclamos de los clientes por faros mal alineados
y, dicho sea de paso, se optimizo el consumo de fiempo de mano obra para el proceso

de alineacidn, que significa ahorro para la compania.
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RECOMENDACIONES

Durante la ejecucion de este trabajo se encontrd con la limitante de no tener datos de
proceso, del balaceo de las operaciones en los respectivos centros de trabajo, lo que
repercutid en no poder hacer una simulacién a fondo, solo se identificd la estacidén con
mejor viabilidad para realizar la operacion de alineacion de faros y se pudo corroborar
la superficie de alineacion. Se invitd al drea de Manufactura y Produccién, lo relevante
que significa contar con el balanceo de las operaciones para identificar cuellos de

botella.

Esta labor realizada, mds adelante puede complementarse para mejorar el tiempo de
alineacion de faros y puede servir de manera indirecta para identificar oportunidades

de automatizacién de procesos que reditué en disminucion de costos para la compania.

Con la metodologia empleada de manera integral, técnicas de creatividad mas
plataforma de gestién del ciclo de vida de un producto, se pueden implementar
cambios relevantes de tecnologia para mejorar el proceso, que pueden trascender no
solo para la manufactura de autobuses, por el contario se puede extrapolar a otras
fuentes de frabajo como los transportes de carga o maquinaria, ademdas de poder servir

a pequenas empresas del ramo carrocero.
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ANEXOS

Anexo 1

Tabla para determinar la intensidad luminosa de un faro [8]

=

FRONT TURN SIGNAL LAMP PHOTOMETRY REQUIREMENTS (Table 1 of 2)(see TAELE VI of FMVSS No. 108)

BASE REQUIREMENT S 2.5X BASE REQUIREMENTS
a at MINIMUM GROUP MINIMUM MINIMUM GROUP MINIMUM
£o £§ PHOTOMETRIC PHOTOMETRIC PHOTOMETRIC PHOTOMETRIC
B gz £3 INTENSITY™ {cd) INTENSITY {cd) INTENSITY™™ {cd) INTENSITY (cd)
a o2 8o
5 TEST 2 ei— . : . : . . .
a POINT EE 2| Lighted Sections Lighted Sections Lighted Sections Lighted Sections
g (degrees) £ E5 4 | 2 30| ‘ 2 3 1 2 3 1 | 2 3
0L _EU 3 [ 3 | 25 30 35 825 75 B7E
50 - | 3| a5 0 35 62.5 75 B7.5 _
L TV I T 32 %5 130 155 120 100 20 T 5 325 3876 450
WoF | - [ 3 | 40 45 55 100 120 1375
50 3 3] 7 25 100 1875 220 250
2 1oL H 3 [ 3 | 100 120 140 260 285 340 250 300 350 625 TITE 850
50 B N 28 100 187.5 220 250
v 50 5 | 5 75 | 205 235 1375 | 5125 | 5875
5L 5 | 5 | zo0 | z40 275 500 600 687.5
3w H 5 | 5 | 200 | 240 275 050 1130 1205 500 800 BETE | 2375 2825 32375
B 5 | 5 | zoo0 | z40 275 500 600 687.5
W 50 - | 3 [ 17 | =205 235 4375 | 6125 | 5815
50 3 3] 7 28 100 187.5 220 250
4 MR H 3 | 3 | 100 120 140 250 295 340 250 300 350 625 7375 BED
50 BER 28 100 1875 220 250
sk | WU [3 [ 3] 4 [ 55 100 120 1375
wo® | - [ 3 | 40 [ 55 100 120 1375 -
5 o T T = = = 130 155 180 == = e 325 387.5 450
50 - 3] 35 30 5 825 75 575

paints on a horizental or vertical line.|

1)

The measured values at each test point must not be less than B0% of the minimum value.
The photometric intensity values between test points must not be less than the lower specified minimum value of the two closest adjacent test

Where turn signal lamps are mounted with their axis of reference less than 750 mm. sbove the road surface photometry requirements below 5%
drwm may be met st 59 down rather than at the specified required downward angle.
When a desrance lamp on 8 vehicle 2032 mm. or more in oversll width is combined with 2 front turn signal lamp and the maximem luminous

intensity of the clearance lamp is located below horizontal and within a 1.0° radius around the test point, the ratio for the test point may be
campuied by using the lowest value of the clearance lamp luminous intensity within the generated araa.




Anexo 2. EWI 0680 ajuste de faros [17]

Ingenwria da Métodon
m ISTRUCGON DE TRABAJO ELECTRONCA
wo.otewt | C21 - 000 1 woceo | 25 | RO Dt 1L oon | 13/03/2018 | mevesace: A MAUD 13 X
e | AJUSTE DE FAROS u:::AunanAo&- =y
o SPSTESNR L2 XX LTV BN A3 407 Y L W S TORC S
ﬁ m Raghoncophs MELLA (8PA 00773222}, P QUE EMITE: MANUTACTURA
v v v v L, Deser mador ano v pnes de mecknics THMPO OF OPERACON 2
0680

Condiciones de operacion: Debera cumplirse con Ias condiciones siguientes para la alineacion de
los faros.

Nota: Al realizar el ajuste es necesario encender el motor de la unidad y mantenerio encendido para
realizar correctamente el ajuste y evitar que a bateria se descargue.

3.1 Superficie de
yoplana (segun
O 10 604 ) para
aparalo: reguladores
movile: N
8PA007 732-091/- fﬂ: = ey = — -
101/ - 081 en posicion = W { <
J |m‘|- Tursmos min, 4 m / Camiones mn, 8.5 m —f-|
Al suelo @ Incinacion segon 1ISO
0.5mnvm 10604 a ser poaiblo 1 movm
- o
= = T ‘ — /4{.*"3 = - A
ST (gt [
Atencion: &\]"g) I )— - _6—-_.
La naturaleza y o estado e ~ . = = == —
ia supermicia del suelo son — = —
factones Gecisivos para una nComecto Incorrecto

Seguir las indicaciones de nota 14, que refiere la
instalacion DC38000758.

Para la alineacion de faros principales hacer uso
del equipo de reglaje ajustando a 3% el equipo
siguiendo el patron de Ia tabla de luz de cruce
asimétrica, debera obtenerse un valor menor 0

iqual a 1.2 lux.

Itructivo paras Rarviso mi

oo & i . de

Vebse Procedimanton.

MANDO DE RESIDUOS:
Verificas que tu eauipo de medcitn et serpre oo conddomms y dentro de Vigenca| Sty operscion geners reskiuos, asegu's dlaporerion en los contedores mpeciahes pare cede
> 8 o




Ingenimria de Métodos

OINA

INSTRUCCION DE TRABAJO ELECTRONICA
-

wo.0ctw. | €21 - 0880 | wocmo: | RUNNIR 5G | recwa o tasorACON | 13/03/2018 | mevesion: A MARID 18, 2018
ARLA O
olcaratn I AJUSTE DE FAROS DUGRAMA DE INST ALACON DCIS000K0

CUIP0 D2 LICLMICAD OBLCATONO

= kel =] b

Lo x e

AS ¥ EQUINO A EMPLEAR NIVEL OF £ON 13000
Ragioscophs MELLA [8PA 007.732-22), Ossermador de AREA QUE EMITE: MANTACTURA
ow, plano y pinees de TRMPO Ot OPERACON *

INSTRUCCIONES PARA ALINEACION DE LUCES PRINCIPALES

1.- La unidad tendra que estar estatica en su
estacion de trabajo y sin personal sobre la
unidad, para poder realizar las operaciones de
alineacion de luces.

(8PA 007.732-22), frente

vehiculo.

2.- Colocar el regloscopio HELLA

unidad a una distancia de 30 - 70
cm del punto mas cercano del

ala

PLAN DE EN CASO DE DUDA O ENSAMBLE:
8) Raviso ml Operacidn, Materakes, Hert ardentes, Coractoristicas de Unided
(0] Doy evhio & mi Supervisor @ Ingenierio de Manfacturs
EQUIPO DF MEDIGION: MANDIO DE RESIDUOS:
Verifica que tu sguipo de medicidn et slempre en conddones y dentro de Vigenda| Sty operaddn geners residucs, ssegurs disponerion en los contedores mpeciaies pars cade
du Calbrackin, reportsio ¥ no e of Caso. tipo.
ELABORADO | ING. L ARTURD MEJIA VA2OUE2 I ml ING. ANTONIO AGUILAR JAEN | APROBADO | ING. VAN E. SAAVEDRA ALCANTARA
POR: | ING. DE MANUFACTURA ritens | COORDINADOR DE MANUFACTURA | POR: | GERENTE DE MANUF ACTURA
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OINA . ey
L]
no.peewt. | 21 - 0680 | wmoceeo: | RUNNER 9G [ recra oe tasoracion | 15/03/2018 | revision: A MARZD 18, 2038
AREA DE PROC
DESCRNION I AJUSTE DE FAROS DWGRAMA DE INSTALACON DCIB000E00
2QUPO D2 SEELRIDAD OBUGATORIO ¥ EQUIPO A EMPLEAR NIVEL DE Ir £ON3 73060
=1 < E ] | retioncopic WELLA |8PA 007 732-22), Dusarmador de AREA QUE EMITE: MANJTACTURA
™ " - ~ cruz, Desaemador plano y pingas de meckelcs TIEMPO DE OPERACON El

3.- Orientacion del aparato optico hacia el automovil (con visor de banda ancha).

Nota: Los aparatos con base de ruedas deben enderezarse para cada faro que se vaya a
comprobar, si no son fijos.

columna (3.1).

b) Afiojar el bloqueo de la

Colocar la caja optica (3.2)
con visor de banda ancha
(3.3) de forma gue la linea del
visor (la ranura) alcance la
misma altura y toque de
forma simétrica los puntos del
eje longitudinal del vehiculo.

a) Regular regloscopio en la
superficie del piso
El nivel de la caja Optica del
aparato de reglaje se ajusta
mediante la graduacion de la
palanca manual (3.0) en el interior
de la burbuja de aire (en su caso,
a cada lado del faro)
Para ello es preciso aflojar ambos
tornilios de bloqueo.
Tras el ajuste, fijar los tornillos de
blogueo con una llave hexagonal
SW5.

CRITERIOS DE ACEPTACION DE CALIDAD: TRAZABILDAD: PLAN DE CONTINGENCIA EN CASO DE DUDA O ENSAMBLE:
’ % Instructivo para 8) Reviso mi Operacién, Meteriales, Herrasisotes, Carectaristices de Unided
26 Alineaciin de Luces BT b] Doy avise & mi Super «li de Mar A
EQUIPO DE MEDICION: MANEO DE RESIDUOS:

Verifics que tu eguipo de medicidn et sieepre en conddones y dentro de Vigendia
du Calbiracidn, reponesio 8 no e o caso.

Situop

Renare

vy

asegura di ries en los

hes pars cade

tpo.
ELABORADO | ING. L ARTURD MEIIA VA2QUEZ REVISADO ING. ANTONIO AGUILAR JAEN AP | ING. VAN E. SAAVEDRA ALCANTARA
POR: { ING. DE TURA COORDINADOR DE MANUFACTURA POR: | GERENTE DE MANUFACTURA
RUNNER 10
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ARZA O PROCEDENGA: INGENIERA
SEcaraON ] AJUSTE DE FAROS DAGRAMA OF 95T ALACON 8000800
SOUPO DF SESLRIDAD OSUSATORO ¥ BOUNPO A EMPLIAR NIVEL OF 2N 13060
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¢) Ajustar el blogueo de la
columna (3.1) sin bloquear la
orientacion. Si se aflojan los
tornilios (3 4), el visor de
banda ancha (3.3) puede
desplazarse hacia la derecha
0 izquierda para obtener una
mejor vision.

d) Ajuste vertical del visor de
banda ancha (3.3).

Los puntos proyectados en el
automovil deben estar por
debajo de la altura del visor.
Tras aflojar la rueda manual
(3.5), el soporte del visor
puede ajustarse a la columna
a la altura requerida.

5] Doy avio & mi Supervisot & Ingeninrio de Mast e tors

EQUIPO DE OON. MANDIO DE 3
Verifics gue tu eguipo de mediciin mté tempre en condcionem y dentro de Vigence| St et A g e & rios en los et pare cade
du Calbrackdn, reporislo ¥ no e o cao. g,

ELABORADO ING. 1 ARTURO MEIIA VAZOUEZ ml NG, ANTONIO AGUILAR JATN | APROBADO | ING. IVAN E. SAAVEDRA ALCANTARA
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ARZA DE PRC INGENIE A
st I AJUSTE DE FAROS DUGEAMA DE ST ALACON OO0
SQUPO OF SECURIDAD OSLICATORIO ¥ EQUINO A EMPLEAR NIVEL OF £ON3 7-3000
1 E ] [ rectoncopic weLia 894 007.722.22), Dusarmador e ARLA QUE EMITE: MANUTACTURA

- - - - UL Denar e dor plane v e e meckedoo THMPO Ot OPLRACON x

4 - El aparato de reglaje se coloca delante del faro que se va a comprobar. Orientar la caja optica
hacia el centro del faro, apoyandose con la empufiadura (3.6).

5.- Girar la rueda graduada (3.7) hasta el tope. El laser se enciende aproximadamente en unos
15 segundos.

T P vsooe swea

3 AUNCINO e st 4) Revise mi Oper scon, Meteriabes, Hert sovdertan, Carsctariiticas de Unided
Vedia Procedinentos. PIOONG
Alnesciin de Luces [U) Dow eviso & mi Supervisor & ingenimrio de Mandacturs
CQUIPO DI MEDIOON. MANDO DE RESIDUOS.

Verifics que 1 sauipo de medcidn eutd derpre oo conddones y dentro de Vigence| S ts opereditn geners reshduos, ssegurs dhponarion sn los contedores especisles pare cade
de Calbradidn, reporisio o »o = o cmo. thgmo

ELABORADO |  ING. 1 ARTURD MEJIA VAZOUE2
ror | ING. DE MANUFACTURA

1 NG, ANTONIO AGUILAR JAEN | APROBADO | ING. (VAN E. SAAVEDRA ALCANTARA
| COORDINADOR DE MANUFACTURA |  pPor | GERENTE DE MANUF ACTURA
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lampara directamente.

Alinear la caja optica de forma que el punto rojo del Iaser que se proyecta sobre el dispersor
quede en el centro del faro o, en el caso de los dispersores transparentes, se proyecte la

PLAN DE CONTINGENCIA EN CASO DE DUDA O ENSAMBLE:
o) Reviso mi Opx ke C de Urided
jb) Doy aviso & mi Supervisor e Ingeniero de Masfectors
EQUIPO DE MEDIOON: DE RESIDUOS:
Verifica que tu eguipo de mediciin esté sievpre en conddones y dentro de Vigencie| Site SON gerare e - los Chalas pare cade
do Calbeacidn, reportalo o no e o cao. o
[ | NG L ARTURD MENA VAOUEZ 1 NG, ANTONIO AGUILAR JAEN | APROBADO | ING. (VAN E. SAAVEDRA ALCANTARA
ror | ING. DE MANUFACTURA Im“] COORD DEMANUFACTURA |  rom | GERENTE DE MANUF ACTURA
RUNNER 10 12
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6.- Centrada la caja optica al faro, se debe girar Ia rueda graduada al 3% segun lo

correspondiente a Ia tabla de ajuste que indica el equipo para la alineacion del limite claro-

—7

7.- Encender las luces del vehiculo y ajustar de manera manual la luz de cruce (baja) y luz de
carretera (alta), conforme a especificaciones del proveedor o fabricante.

PLAN DE CONTINGENCIA EN CASO DE DUDA O

DE ACON DE R R
NStuCIve pare [4) Reviso mi Operacon, Materiaies, Her sovientes, Corsctaristicas de Unided
Vebe Procediantos: PICXING
Alneaciia de Luces sy ) Doy evito & mi Supervisor e Ingenierc de MasS e tos
EQUIPO DE 3 MANEIO DE RESIDUOS:

du Calbiracidn, reporiaio sl no e & caso.

Verifics gue tu eguipo de medicidn etd shermpre en condciones y dentro de Vigencie

ELABORADO | ING. L ARTURO MEJIA VAZQUEZ ||
ron | n:cuwmw 4]"““””‘[

Sw N gears reski vy din rios en los s hes Dare cade
g
NG ANTONID AGUILAR JAEN | APROBADO |  ING. (VAN E. SAAVEDRA ALCANTARA
COORDINADOR DE MANUFACTURA |  rom | GERENTE DE MANUF ACTURA
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Luz de carretera:

Nota: Repetir desde paso
4 para ajuste de los faros
restantes

CRITERIOS DE ACEPTAOON DE CALIDAD TRAZABLIOAD PLAN DE CONTINGENCIA EN CASO DE DUDA O ENSAMBLE
Structivo par s 4) Rarviso mi Oper acin, Mater abes, Herm sviectes, Coarecteristicas de Unided
Veie Procedimentos: i
- Anescitn de Luces s [0) Doy avhio & mi Supervisor ¢ Ingenkerio de MasSfectors
EQUIPO DE ME| 3 MANDO O€ RESIDUOS:
Verifics gue tu eguipo de medcidn et tevgrs e conddones y dentro de Vigenca| S tu opereddn geners residuos, asegura dhporerion en los contedores specisies pares ade
de Calbracidn, reporiaio sl mo e o caso. oo
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O PROCIOENCA: ¥

AR O AJUSTE DE FAROS OUGRAMA DE ST ALACON DCIE00080
TGUPO DI SECURIDAD OBLGATORIO Y EGUIO A EMPLEAR NIVEL Of INGEN EVA. £ON: 73080
<& m ] | testoncoplo MILLA (8P4 007.732-22), Desermador de __ARtA Ut eMITE: WANJTACTURA
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IV de HELLA.

Se muestran graficas segun manual de instruccion del aparato de reglaje de faros universal serie

I Contred y regulacitn de laros segun SIVZO

|

Luz de cruce asknitrice

Mat(a (entiel o w -} n_a_._-q_.}:ul. B
|

Luz de cruce sim&nca
Faros antniebla

Luz de carratera

8.- Luxometro fotoeléctrico.

Mediante la célula fotoeléctrica del luxometro se puede controlar, una vez regulados los faros, si
se supera el grado maximo de deslumbramiento permitido en la luz de cruce y si se alcanza la

intensidad luminosa minima requerida en |a luz de carretera, o se supera Ia intensidad luminosa
maxima en la luz de carretera.

Ajustar la rueda graduada segun la tabla de reglaje.
Luxometro:
a) Luz de cruce:

Pulsar tecla del luxometro, leer el valor.

Valores:

Faros principales < =1,2 Lux

[QUIFO

Verifica que 1 equipo de medicidn etd siempre en conddones y dentro de Vigende| S te gomers residucs, asegurs disponerios en fos sles pare cade
de Calbrackin, reportsio 8 no e of caso. tpo.
o |___ING 1 ARTURD MENA VAZOUEZ Im NG, ANTONID AGUILAR JAEN I».ouoo[ ING. VAN E. SAAVEDRA ALCANTARA
rox | ING. DE MANUFACTURA __COORD o€ TURA POR: |  GERENTE DE MANUFACTURA




Ingenimrie de Métodos

[INA e
N

wo.oeewt | €21 - 0680 | wocmo: | RUNNER 5G | reca oe tasomacOn | 18/03/2018 | mevesion: A MARZD 18, 2038
ARLA OF PROCIDENGA: INGENILIA
olcawate AJUSTE DE FAROS DNGRAMA D ST ALACON DCS000K0
SQUIPO DE SEGURIDAD OBLICATORO HERRAMIENTAS ¥ EQUIPO A EMPLIAR NIVEL DE INGENERA: 2ON3 73000
Q’ <1 E =<=»1 Ragioncopio NELLA (8PA 007 732-22), Desarmedor de ARLA QUE EMITE: MANJFAZTURA

- e o - crut, Dusarmedor hano v pnies de mecknics TIRMPO D¢ OPERACON x

b) Luz de carretera:

Pulsar tecla del luxometro y leer el valor.

Valores:

48 — 240 Lux para faros halogenos o faros principales.
70 — 180 Lux para faros principales xenon.

CRITERIOS DE ACEPTAQON DE CALIDAD: | TRAZASSIDAD: PLAN DE CONTINGENCIA EN CASO DE DUDA O ENSAMBLE:
nstructivo pars o) Rarvino i Oper acion, Mater ks, Herm e Carectert: de Urnde
Volte Procedbmientos: | @ ceciin do Linces KNG UST oy aviso & i Suparvisor @ Ingenierio de Masdfectors
EQUIPO DE MANDO DE RESIDUOS:
Verifica que tu eguipo de mediciin estd siempre en conddones y dentro de Vigendae| Site G0 gerars avegura diy - los pare cede
du Calbracin, reporieio o no e o caso. tipo.
ELABORADO |  ING. 1 ARTURO MEIA VADOUE2 I ml NG, ANTONIO AGUILAR JAEN | APROBADO | ING. VAN E. SAAVEDRA ALCANTARA
POR. | ING. DE MANUFACTURA | COORDINADOR DE MANUFACTURA | POR: | GERENTE DE MANUF ACTURA

RUNNER 10



Ingenmria de Métodos

A manera de referencia se muestran los

de luces en alineacion de faros disefio Dina 20145738 referencia Hella 906268011AT.

m I INSTRUCCION DE TRABAJO ELECTRONICA
e
wo. otewt | €21 - 0880 | wsocmo: | RUNNER 5G | recHa oe oon | 18/ | 0N A MARZD 18, 2038
ARLA Ot
omcapatn [ AJUSTE DE FAROS DIAGRAMA DE BT ALACON DCIR00N00
SQUIPO DE SECURIDAD OBLIGATORO ¥ EQUIPO A EMPLEAR NIVEL DE I 2O 73000
=1 < m <=»1 Regioscopio MELLA (8PA 007 732-22), Desermador de ARLA QUE EMITL: MANUTACTURA
v - - T UL Dwaer madior jgano v fanies de mecknico TRMPO Ot OPLRACON x
Notas:

luxes obtenidos de los datos resultantes en las pruebas

Luz de cruce:
Valores:

Faros principales <=

1.2 Lux

CRITERIOS DE ACEPTAOON DE CALIDAD: | TRAZASIUDAD: PLAN DE CONTINGENCIA EN CASO DE DUDA O ENSAMBLE:
INStUCve pars 4) Reviso mi Operacdn, M, hes, Harr L Ucas de Urided
Vel Procedimientos: PICOXING
Alneackin de Luces e [b) Doy aviso & i Superviso! e Ingenierio de Mancfactore
EQUIPO DE MEDIOON: MANDO DE RESIDUOS:
Verifice que tu eguipo de medicidn esté siempre en conddone y dentro de Vigencia| Site are asegura di - los chabes pare cade
du Calbracidn, reportsio sl no es o caso. tpo.
ELABORADO | ING. 1 ARTURD MEJIA VA2OUE2 rotl ING. ANTONIO AGUILAR JAEN | APROBADO |  ING. IVAN E. SAAVEDRA ALCANTARA
R | ING. DE MANUFACTURA | COORDINADOR DE MANUFACTURA |  rom: | GERENTE DE MANUF ACTURA
RUNNER 10

wn



Ingenmra de Métodos

INSTRUCCION DE TRABAJO ELECTROMICA
"

[ -
wo.DEowL | 21 - oo [ wooeo: | RUNNLE 56 TFecwA o tasoRacon | 15/03/2018 [ nevesion: A WARZD 13, 2038
ARLA Ot PRC INGE NI
olcwatn | AJUSTE DE FAROS DUGRAMA DI INSTALACON DCISTOR
SQUIFO DI SIGURIDAD OBUGATORIO AS ¥ SQUIFO A DMPLEAR NIVEL OF LON3 7-3000
<> m ] | rerincopic MELLA (8PA 007.732-22), Dusarmador de Axta qut Mt WANTACTURA
- " ~ ~” cruz, Desar mador phano v jnies de mecknico TRMPO Ot OPERACON x
Luz de carretera:
Valores:
36-38 Lux para faros de halogeno o faros principales.
3 IRV pare o) Reviso mi Operacén. Materiakes, Hert arvientes.Cocecteristices de Urided
Volte Procedimiontos: | o pesciie de Luces PGS R Cov avieo & ol Suparvisor @ Ingenlerio de Mansfachre
EQUIPO DF MANDIO DE RESIDUOS:
Verifics que tu egquipo de medicidn exté sierpre en conddones y dentro de Vigenda| St COn garers residy aveguradi - los 5 has pare code

du Calbracidn reporialo o mo e o caso. tigo.
L | NG 1 ARTURD MENA VAOUE2 I NG, ANTONIO AGUILAR JAEN APROBADO | ING. IVAN E. SAAVEDRA ALCANTARA
ror | ING. DE MANUFACTURA i COORDINADOR DE MANUF ACTURA ro: | GERENTE DE MANUF ACTURA
RUNNER 10
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