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ACTIVITY DESCRIPTION

Operators

Sec/cycle

P/Hr

Cable cut & tape

1

8.94

403

Spout mold

1

8.94

403

Grommet assy.

3

9.11

395

Terminal crimp

1

7.68

469

Tree clip sub assy.

1

4

900

Connector assy.

1

7.78

463

Grommet orientation ,location insp

1

7.69

468

Clip assy.

3

6.36

566

Connector insp. & date code stamp

1

6.56

549

Grommet location inspection

1

9.07

397

In-process inspector

1

Safe Launch

2

TOTAL

17

Max Output expected

395

90 % Output

356

GMT800     LOW COST AUTOMATION
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1.0  Antecedentes

SSI Tecnologías de México en su búsqueda de apoyos para continuar  su estadía  en la ciudad de Chihuahua se acerco a la Secretaria de Desarrollo Industrial para la implementación de un proyecto de  automatización a bajo costo que le permita  reducir sus costos de operación en su proceso de ensamble para ser más competitivo.

Se creó un programa tripartita donde se apoya el proyecto de la empresa SSI Tecnologías de México  a través de aportaciones de:

· Secretaria de Economía.
· Secretaria de Desarrollo Industrial

· SSI Tecnologías de México

La finalidad fue desarrollar la ingeniería del proyecto de automatización a bajo costo para la empresa SSI Tecnologías de México, así como la extrapolación de estos resultados a la demás industrias manufactureras en el estado de Chihuahua con el propósito de generar la retención de esta  industria a través de acciones que les permitan aumentar la competitividad.
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ACTIVITY DESCRIPTION

Operators

Sec/cycle

P/Hr

Cable cut ,tape and date code stamp

0

3

1200

Carrier

0

14

1028

Grommet & Clip sub assy. 

4

18

800

Molding

1

18

800

Terminal Crimp and seal assy.

2

9

800

Connector ,Xtree and blue clip assy.

2

9

800

Vision  Inspection and packing

2

9

800

TOTAL

11

Max Output expected

800

90 % Output

720

GMT800     LOW COST AUTOMATION


2.0  Indicadores de la Industria maquiladora

México  se transforma con la apertura comercial de los  últimos años, de un país predominantemente agrícola  a un país industrial que ocupa un lugar importante entre las naciones del mundo, el  estado de Chihuahua  como parte del México  de hoy  no es ajeno a estos cambios. Una parte importante de este cambio se debe a la presencia de la industria maquiladora en el estado.

Esta industria ha venido incrementando su presencia en México en los últimos años,   alcanzando su punto máximo  con 3,703 establecimientos  en el año 2000. En los años siguientes se ha observado una tendencia a la baja en el número de establecimientos, para el mes de abril del 2003 se contabilizaron 3,240 establecimientos.
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Así mismo la generación de empleo alcanzó su nivel máximo en el año 2000 con 1.3 millones de empleos. En los años siguientes se han presentado pérdidas importantes de empleo;  para abril   del 2003 se tenía registrada una pérdida de 222 mil  empleos en relación a los empleos registrados en diciembre del 2000.
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En lo que se refiere a la participación de la industria maquiladora en el contexto nacional Baja California sigue acaparando  más maquiladoras  en el número de establecimientos  con 32.3%, sin embargo en el personal ocupado el estado de Chihuahua representa el 24.5% del total nacional.  En general, son cinco entidades federativas  las que capturaron  el  78.3% del personal ocupado total  en esta industria [image: image24.wmf]Proceso actual
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Beneficios

Operadores por turno

17

11

Ahorro de $81 000 dlls.  por año

Utilizacion de espacio

961 pies2

667 pies2

294 pies2  disponibles

Rechazos

23 PPM

10 PPM

56% reduccion

Calidad interna

17, 682  PPM

8 000 PPM

50% reduccion de defectos

Desperdicio

1.50%

1%

33 % Reduccion de desperdicio

Productividad

395 pcs/hr

800 pcs/hr

205 % mas productividad

(Chihuahua, Sonora, Coahuila, Baja California y Tamaulipas).
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El valor agregado de exportación  generado por la industria maquiladora ascendió a  $16,024 millones de pesos corrientes en el mes de abril del año 2003,   en donde Chihuahua participó con el 26% del total nacional.
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La industria maquiladora  en el estado de Chihuahua concentra sus actividades en las ramas  de  equipos y accesorios de transporte,  Materiales y accesorios eléctricos y electrónicos.
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Al mes de abril del 2003, la industria maquiladora de exportación mantiene en el estado de Chihuahua 266 mil empleos directos, manteniéndose en el principal generador de empleo en el estado,  con mas del 41.3% de los empleos de la entidad.  En el periodo comprendido entre diciembre  del 2000  y abril del 2003 esta industria perdió más de  61  mil empleos 
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De los  empleos generados por esta industria en el estado, el  73.4% se localiza en Ciudad Juárez y el restante 26.4% se localizan en el interior del estado.  Principalmente en la ciudad de Chihuahua.
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En abril del 2003, Ciudad Juárez registró  302  maquiladoras establecidas en la  ciudad, El número  de maquiladoras establecidas en Ciudad Juárez se mantuvo en niveles similares a las registradas a  finales del 2000. Por su parte la Ciudad de Chihuahua cuenta con  83  plantas maquiladoras establecidas en la  ciudad.
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En lo que se refiere a los empleos generados por esta  industria, Ciudad Juárez  concentra  el  73.4% de los empleos generados por la industria maquiladora en el estado de Chihuahua,  debido principalmente  a su cercanía con los Estados Unidos y a la infraestructura especializada desarrollada, el 16.4% se concentra en la ciudad de Chihuahua y el 10.2% en el resto del estado. En los últimos dos años se  observa una importante pérdida de empleos, 60  mil en Ciudad Juárez y  9 mil en la ciudad de Chihuahua.
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El valor agregado acumulado generado por la maquiladora establecida en Ciudad Juárez para el mes de abril del 2003  fue de  12,194 millones de pesos, representando el 74 % del valor agregado total generado en el estado.
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3.0  LA INDUSTRIA DEL ARNES AUTOMOTRIZ EN CHIHUAHUA
Un análisis de la producción, empleo y exportación de la industria chihuahuense arroja como resultado un hecho importante y poco conocido.

El principal producto industrial chihuahuense en razón al nivel de empleo generado y valor de su producción  es muy claramente el arnés automotriz. Este  producto puede  ejemplificar ante el exterior la capacidad competitiva de la industria localizada en el Estado de Chihuahua.

Descripción

El arnés automotriz es el producto que tiene como fin la transmisión de señales eléctricas  dentro de la operación de un automóvil. Existe  una gran variedad de arneses dependiendo de las áreas que comunica. Consiste principalmente en atados complejos de cable eléctrico los cuales hacen llegar la señal eléctrica a diversos elementos del automóvil
Origen

El crecimiento de la industria de arneses automotrices es relativamente reciente. Se inicia  a partir de 1978 en Cd. Juárez mediante la localización de la primera planta de este tipo dentro de la industria maquiladora.

Las razones del establecimiento de plantas fabricantes de este producto en el estado de chihuahua son entre otras:

a) Reducción de costos. El arnés automotriz  ha sido difícil de automatizar en su producción, por lo que el contenido de mano de obra en su manufactura es muy elevado.

b) Localización geográfica. El diseño y manufactura de este producto exige una gran capacidad de respuesta. Se requiere mantener un corto periodo de tiempo desde  el diseño del producto hasta  su incorporación en un automóvil, por lo que la localización fronteriza del estado de Chihuahua ha sido un elemento altamente positivo.

Desarrollo de la industria

A partir de su inicio este sector ha tenido una expansión muy acelerada constituyéndose como uno de los principales productos de la industria maquiladora chihuahuense y de la industria maquiladora nacional.

Participantes

Al mes de junio del 2003 operaban 67 empresas arneseras en el estado de Chihuahua, a continuación se presentan un listado de estas empresas
· Aamsa  ( Ascensión )
· Aamsa  (Ejido Benito Juárez )
· Aamsa  (Ejido Constitución)
· Aamsa  ( Galeana )
· Aamsa  ( Planta 1 )
· Aamsa  ( Planta 2 )
· Aamsa  Planta No. 1 Cd, Juárez
· Aamsa ( Planta 6 )
· Aamsa De México ( Planta 4 )
· Aamsa De México ( Planta 7 )
· Aamsa Planta No. 2 Cd. Juárez
· Alambrados Y Circuitos Eléctricos
· Alambrados Y Circuitos Eléctricos
· Alambrados Y Circuitos Eléctricos
· Alambrados Y Circuitos Eléctricos ( Planta 1 )
· Alambrados Y Circuitos Eléctricos ( Planta 5 )
· Alambrados Y Circuitos Eléctricos Casas Grandes
· Alphabet De México S.A. De C.V.
· Autoelectronica ( Planta 2 )
· Autoelectronica (Planta 1 )
· Bapsa  ( Gomez Farias )   
· Bapsa  ( Matachi )
· Bapsa ( Buenaventura )
· Bapsa ( Madera )
· Bapsa ( Planta 2 )
· Bapsa (Ignacio Zaragoza )
· Cadimex
· Clement Manufacturing De México
· Conductores Tecnológicos De Juárez ( Planta 1 )
· Conductores Tecnológicos De Juárez ( Planta 2 )
· Conductores Tecnológicos De Juárez ( Planta 3 )
· Conductores Tecnológicos De Juárez ( Planta 4 )
· Conductores Tecnológicos De Juárez ( Planta 5 )
· Conductores Tecnológicos De Juárez ( Planta 6 )
· Exportaciones Díaz ( Planta 1 )
· Genasco S.A. De C.V.

· Lear ( Planta 160 ) Monarca
· Lear ( Planta 173 ) Furukawa
· Lear ( Planta 198 ) Omega
· Lear ( Planta 46 ) Furukawa, Juárez
· Lear Electrical Systems De México Planta Del Triunfo
· Lear Operaciones Chihuahua
· Lear Planta Americas I
· Lear Planta Americas II, Chihuahua
· Lear Planta Pino
· Lear Planta Sicomoro
· Lear Planta Tecnológico
· Lear Planta Zaragoza
· Productos Eléctricos Diversificados No. 1 "Pedsa"
· Productos Eléctricos Diversificados No. 2 "Pedsa"
· Productos Eléctricos Diversificados No. 3 "Pedsa"
· Rapid Industries De México, S.A. De C.V.
· Río Bravo Eléctricos No. 1, S.A. De C.V.
· Río Bravo Eléctricos No. 11, S.A. De C.V.
· Río Bravo Eléctricos No. 12, S.A. De C.V.
· Río Bravo Eléctricos No. 13, S.A. De C.V.
· Río Bravo Eléctricos No. 2, S.A. De C.V.
· Río Bravo Eléctricos No. 20, S.A. De C.V.
· Río Bravo Eléctricos No. 4, S.A. De C.V.
· Río Bravo Eléctricos No. 5, S.A. De C.V.
· Río Bravo Eléctricos No. 7, S.A. De C.V.
· Río Bravo Eléctricos No. 9, S.A. De C.V.
· Río Bravo Eléctricos XI Y XX, S.A. De C.V. Planta No. 10
· Satur Electronic. De Juárez No. 199, S.A De C.V.
· Secosa No. 1, S.A. De C.V.
· SSI Tecnologías
· Sumitomo
Presencia en el estado de Chihuahua

Estas plantas tienen presencia en las  siguientes ciudades y poblaciones del estado de Chihuahua.
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LOCALIDADES

No. Plantas

JUAREZ

38

CHIHUAHUA

13

BUENAVENTURA

3

CASAS GRANDES

3

ASCENCION

1

CUAHTEMOC, CHIH.

1

DELICIAS CHIH.

1

GALEANA, CHIH.

1

GOMEZ FARIAS, CHIH.

1

IGNACIO ZARAGOZA CHIH.

1

MADERA, CHIH.

1

MATACHI, CHIH.

1

MEOQUI, CHIH.

1

PARRAL, CHIH.

1

ESTADO DE CHIHUAHUA

PRESENCIA DE LA INDUSTRIA 

MAQUILADORA DE ARNESES EN EL


Corporativos en Chihuahua

Los principales participantes  dentro de la industria de arneses automotrices en el estado de Chihuahua son Yazaki, Delphi, Lear Co. y Sumitomo Wire Electric System. En conjunto estos corporativos cuentan con el 88.7% de las plantas arneseras en el estado de Chihuahua. A continuación se presentan los corporativos y el número de plantas en el estado.
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COORPORATIVOS

No. Plantas

YAZAKI

23

SUMITOMO WIRE ELECTRIC SYSTEM

7

LEAR CORP.

12

DELPHI 

17

SSI TECHNOLOGIES INC.

1

SATURN ELECTRONIC

1

RAPID DESIGN SERVICE

1

GENASCO 

1

EXPORTACIONES DIAZ

1

CLEMENT MANUFACTURING.

1

AVON AUTOMOTIVE CORP.

1

STONERIDGE CORP.

1

67

INDUSTRIA MAQUILADORA DE ARNESES

ESTADO DE CHIHUAHUA


Análisis Global

En general la  industria de arneses automotrices emplea en el estado de Chihuahua a más de 70,000 personas en 67 plantas. Se localiza en 14 municipios de la entidad. Esta cifra representa el 28% del empleo de la industria maquiladora estatal. Existe un impacto determinante en la generación de empleos y en la generación de divisas a nivel estatal.
Importancia Económica

Se estima que la industria arnesera del estado de Chihuahua genera una derrama económica en sueldos, salarios y otros gastos de 1,000 millones de dólares cada año, ocupando el segundo lugar  en este rubro a nivel estatal, superada solo por la industria electrónica.
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A continuación se presenta  un análisis comparativo de la derrama generada por sueldos y salarios de la industria arnesera con otros sectores tradicionales  de la economía estatal, lo cual comprueba la importancia estratégica de este sector para el estado de Chihuahua.
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Tendencias

Dentro de la industria de arneses automotrices del estado de Chihuahua se ha detectado un fenómeno de desconcentración territorial desde Cd. Juárez a poblaciones de tamaño medio en el caso de empresas de capital norteamericano y hacia poblaciones pequeñas en el caso de la empresa de capital japonés.

La instalación de plantas automotrices automotrices japonesas dentro del mercado norteamericano (transplantas)  en los últimos años generó el crecimiento de plantas japonesas de arneses en el estado de Chihuahua.

Recientemente las empresas de arneses han decidido establecer nuevas plantas y expansiones en Nuevo León, Tamaulipas, Coahuila, Durango, Sonora y Sinaloa.  En el caso del Sur-Sureste se han establecido plantas arneseras en Chiapas. En Centroamérica los mismos corporativos operando en Chihuahua han establecido plantas en Honduras (San Pedro Sula) y Nicaragua (León y Chinandega)
Implicaciones y perspectivas

Importancia: La industria  de arneses automotrices por su nivel de empleo, derrama económica y generación de divisas es de trascendental importancia para el bienestar económico del estado de Chihuahua.

La industria de arneses automotrices del estado de Chihuahua por el nivel de penetración en el mercado es de importancia fundamental para la industria automotriz norteamericana.

Esta industria por su mercado básico depende directamente de la salud de la industria automotriz  norteamericana. Actualmente este mercado se encuentra estable..
La industria de arneses automotrices del estado de Chihuahua depende del comportamiento específico de todas las empresas de importancia en el mercado automotriz norteamericano (GM, Ford, Chrysler, Toyota, Honda y otros).

Competitividad: 

Esta industria se encuentra presionada en mantener niveles  de competitividad internacional permanentes. Aspectos que impidan mantener la competitividad internacional podrán dañar la permanencia de esta industria.
Oportunidades:
La industria de arneses automotrices es una gran consumidora de cable automotriz, terminales eléctricas, plásticos, cajas y cintas adhesiva. El consumo de estos productos es de grandes dimensiones, generando posibilidades para el establecimiento de plantas proveedoras de insumos.

Riesgos:

La dependencia  en este sector de la industria automotriz puede generar riesgos importantes para el estado de Chihuahua en el caso de perderse competitividad por razones  específicas de altos costos o por cambios tecnológicos.

Una innovación tecnológica que pudiera tener un impacto posible en el largo plazo pudiera ser el  mayor desarrollo de las fibras  ópticas  o la transferencia de señales  eléctricas  en el automóvil  en forma inalámbrica. Sin embargo, en el corto y mediano plazo (10 años) no se observan  cambios tecnológicos trascendentales.

Con base en lo  mencionado anteriormente podemos mencionar que el estado de Chihuahua puede ser considerado “El Valle del Arnés Automotriz”  

CONCLUSIONES

La industria maquiladora de exportación es uno de los principales pilares de la economía en el estado de Chihuahua con más de 39% de los empleos formales de la entidad.

Chihuahua mantiene una posición de liderazgo  a nivel nacional, concentrando  más del 25% de  los empleos generados por la Industria maquiladora de exportación.
A partir del 2000, esta industria ha entrado en una crisis  importante al perder más de 60 mil empleos  en los últimos 14 meses. 
 4.0  COMPETITIVIDAD DE LA INDUSTRIA ARNESERA
PROBLEMÁTICA DE COMPETITIVIDAD
Altos costos de Mano de Obra

La industria maquiladora  establecida en el estado de Chihuahua  enfrenta actualmente serios problemas de competitividad  debido a la fuerte competencia de:

· Países asiáticos / China

· Países de Centroamérica

· Otros estados de la republica mexicana

Análisis por ciudades Arneseras

Las dos principales del estado de Chihuahua, Juárez y Chihuahua se encuentran entre las 5 ciudades con costos de mano de obra mas alto en el norte del país. La ciudad de Chihuahua ocupa el tercer lugar solo superado por las  de Matamoros y Nuevo Laredo, Cd. Juárez se ubica en la cuarta posición.
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ANALISIS DE COSTO DE MANO DE OBRA EN LAS PRINCIPALES CIUDADES 

DEL NORTE DE MEXICO

Fuente: Bancomext, Inegi y estadisticas de los gobiernos de los estados


Análisis por Regiones

En estos lugares el costo de mano de obra es muy competitivo en relación a los existentes en el  estado de Chihuahua (México Norte):
México Norte
 2.1 – 3.5     

dlls/hora

México Sur            1.46             

dlls/hora

China

 0.50 a 1.0        

dlls/hora

El Salvador        1.12 a 1.40   

dlls /hora

Honduras                1.12               
dlls/hora
Nicaragua
      0.85

dlls/ hora

Costos Industriales

Las regiones económicas de México presentan una gran diversidad en los niveles de costos industriales, los cuales pueden evaluarse para diversas ramas industriales presentando  variaciones salariales que van desde 3.5 dólares por hora en regiones con larga trayectoria industrial  hasta niveles de 1.35 dólares en regiones que inician procesos de desarrollo industrial
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SALARIOS

ROTACION

TIERRA

CONSTRUCTION

RENTA

AGUA

DLLS/ GIGA

ELECTRICIDAD

DLLS/ HORA

MENSUAL

DLLS.PIE 2

DLLS PIE 2

DLLS/ PIE 2/ AÑO

DLLS/MT3

DLLS/KWHR

REGION FRONTERA

2.5

8.00%

3.50

26.0

5.0

1.69

0.0456

REGION NORTE

2.2

4.80%

2.50

28.0

5.0

1.61

0.0447

REGION  OCCIDENTAL

1.75

2.40%

7.00

30.0

6.0

1.35

0.0470

REGION  CENTRO

1.75

2.16%

2.00

30.0

5.0

1.34

0.0470

REGION DF MEXICO

2.55

3.20%

10.00

30.0

6.0

1.86

0.0479

REGION  ORIENTE

1.2

1.76%

1.95

30.0

5.5

0.96

0.0479

REGION PENINSULAR

1.15

2.00%

2.32

29.8

5.4

0.60

0.0488

REGION  SURESTE

1.225

2.00%

2.32

30.0

5.5

1.66

0.0479

FUENTE: MEXICO NOW, BANCOMEXT, GOBIERNOS DE LOS ESTADOS. PROCESADO POR  ALDERETE Y SOCIOS CONSULTORIA INDUSTRIAL. S.C.
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Análisis de Competitividad  México vs China 
México tiene costos de mano de obra por arriba de los 2 dólares, mientras que China se encuentra por debajo de 1 dólar
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En un análisis de competitividad (Costos de mano de obra e infraestructura de soporte)  para la operación  de la industria de manufactura entre México y países como Estados Unidos, Hungría, La India y China. Hungría  resulto ser  el país mejor clasificado  en el ranking de competitividad, ya que cuenta con nivel de desarrollo alto y  el salario promedio es 1.77 dólares por hora. Le sigue en competitividad la India el cual cuenta con un nivel de salario bajo (.56 dólares por hora)  y nivel de desarrollo medio;  México  se coloca en un nivel de desarrollo medio con un costo de mano de obra de 2.14 dólares por hora y un nivel de educación universitario bajo a pobre; China ofrece el costo de mano de obra  mas bajo con .47 dólares por hora, pero también cuenta con  el menor nivel de desarrollo. Estados Unidos cuenta con el menor nivel de competitividad debido a los altos costos  de mano de obra, el cual es 9 veces mayor que el costo de México.
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Costos de Mano de Obra  en Centro América

México cuenta con el segundo costo de mano de obra  mas  alto en la región de Centro América, solo es superado por Costa Rica.
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Fortaleza del Peso

Así mismo la fortaleza alcanzada por el peso en los últimos años le ha restado competitividad  a la industria exportadora, la cual estaba acostumbrada a beneficiarse de las devaluaciones del peso frente al dólar.
Fortalezas de apoyo para la retención de industria en la entidad
Por otro lado se encuentran  algunos factores importantes que le han permitido al estado de Chihuahua mantener una posición de liderazgo en el desarrollo industrial, a continuación se mencionan algunos de los principales:

Uno de los factores  de competitividad mas importantes que  ha  generado   el estado de Chihuahua es la infraestructura industrial de apoyo  para la realización de las actividades  industriales. Dentro de los cuales destacan  33 parques industriales  con todos los servicios requeridos para la actividad industrial, programas de arranque, programas de subcontratación y una amplia gama de servicios  legales, logísticos, técnicos y de recursos humanos, una infraestructura educativa  con una fuerte orientación a la industria, una infraestructura de  telecomunicaciones  de red digital y fibra óptica de las mas avanzadas del país entre otros aspectos. 

La experiencia adquirida con la industria maquiladora le ha permitido al  estado de Chihuahua el desarrollo de una  fuerza laboral calificada y rentable que se adapta fácilmente a nuevos procesos de manufactura. El estado  cuenta con una de las menores curvas de aprendizaje  en el área de manufactura a nivel nacional, llegando a ser hasta de la mitad del tiempo promedio que se lleva en regiones como  el  sureste del país. Esta situación permite importantes ahorros en el inicio de operaciones  o en los cambios de modelo o proyectos.  
Aunado a lo anterior se encuentran los altos costos  a los que se hacen acreedores las plantas maquiladoras por el incumplimiento de contratos o cancelación anticipada  por  transferir operaciones a otra regiones del país,  representan un importante costo no considerado en sus análisis y han puesto en riesgo la viabilidad de la transferencia de estas operaciones hacia otras regiones.

FUTURO DE LA INDUSTRIA DEL ARNES EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA

Esta situación  a colocado  a la  industria fabricante de arneses localizada en el estado ante la disyuntiva de:

· Realizar acciones que permitan contrarrestar la tendencia a la baja en la competitividad (altos costos de producción)
· Permitir que la tendencia a la alza en costos de producción se incrementen y se vean en la necesidad de  reubicar sus operaciones a otros regiones o estados.
Debido a la importancia  estratégica de este sector dentro de la economía estatal el gobierno del estado de Chihuahua se suma a todos  aquellos  esfuerzos que ayuden a incrementar la competitividad de esta industria. 
ESCENARIO PESIMISTA

Se plantea un escenario  donde no se lleven  a cabo acciones que ayuden  a  aumentar  la competitividad  de ésta  industria. En este escenario se prevé la salida gradual de operaciones fabricantes de arneses hacia regiones donde se tengan  menores costos, tal y como sucedió en el 2002 y en lo que va del año 2003.
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ESCENARIO BASICO

En el escenario básico se contempla  la realización de acciones que permitan retener y consolidar la industria del arnés automotriz en el estado. Se plantea una recuperación del empleo arnesero a partir del 2004, con la atracción de nuevos proyectos a las plantas ya existentes en la entidad.
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ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN:
Una de las alternativas analizadas para elevar la competitividad en la industria arnesera es la automatización a bajo costo. A continuación se presenta una breve comparación de lo que es la automatización a bajo costo y el concepto de automatización tradicional.
Automatización Industrial Tradicional
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200

88

Es la ejecución automática de tareas industriales, mediante la aplicación de sistemas mecánicos, eléctricos o electrónicos que minimiza la intervención humana.

La automatización industrial tradicional normalmente contempla todas o la mayor parte de las tareas dentro de una línea de producción y su utilización es común dentro de algunos procesos de la industria automotriz entre otras industrias.

La implementación de este tipo de automatización resulta demasiado costosa para ciertos procesos como son la fabricación de arneses automotrices.

Automatización a Bajo Costo
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Ahorro Inversion
1 lluminacién 835,625.43  1,242,000.00
2 Mantenimiento lluminacion 101,225.00 0.00
3 Factor de Potencia 184,800.00 80,000.00
4 Bomba Eléctrica 95,784.00 0.00
5  Sky Lights 0.00 1,357,035.00

Totales  1,217,434.43  2,679,035.00

Retorno de la Inversion

RI = Costo de Implementacion / Ahorro Anual = 2.20
Retorno de la Inversién Combinada 2 Aiios 2.4 Meses

Elahorro de 1 millon 217 mil Pesos anuales, corresponden a 4.3 Meses
al aiio de Energia Eléctrica gratuitos respecto a la facturacién total actual.



La automatización a bajo costo plantea la:

· Aplicación  de conocimientos de manufactura para la realización de operaciones repetitivas en forma semiautomática.
· Automatizar procesos de ensamble y manufactura en operaciones comunes  de empresas de  esta industria. 

· Utilización de equipo estándar.
· Diseño Custom.
· Aumento de productividad.
· Disminución de costos.
· Automatización a bajo costo.
· Aplicaciones prácticas de automatización humana    (Jidoka / Autonomation), el cual  es un  pilar de la manufactura esbelta frecuentemente ignorado en los programas de implementación.
Vida del Arnés Automotriz

Se realizó una investigación para determinar cual es el futuro del arnes dentro de la industria automotriz. Se encontró que  existen  innovaciones  tecnológicas que pudieran tener un impacto posible en el largo plazo para la transferencia de señales,  de estas innovaciones  destacan  el  mayor desarrollo de las fibras  ópticas  o la transferencia de señales  eléctricas  en el automóvil  en forma inalámbrica MOST (Media Oriented Systems Transport),  así como la utilización de nuevos materiales aislantes que pueden influir en el peso y grosor de los arneses, más sin embargo para  lo que se refiere a la transferencia de potencia  no se aprecian en el corto y mediano plazo (10 años)  cambios tecnológicos trascendentales que sustituyan el cable.

5.0   PROYECTO PILOTO DE AUTOMATIZACION A BAJO COSTO
OBJETIVO
El objetivo del proyecto es lograr la implementación de los conceptos de automatización a bajo costo (LCA) en la fabricación de arneses de uso automotriz en aplicación directa en frenos antibloqueo para aumentar la productividad y lograr una reducción en los costos de operación.

El proyecto se  dividió en 2 fases:

· La primera fase incluye solo la construcción de la maquina ensambladora del Grommet o wafflera y su sistema de visión.

· La segunda fase comprenderá el sistema de transporte hacia la moldeadora y la mejora del resto del proceso como lo es el moldeo, la aplicación de terminales y la prueba.

El costo de fabricación de la primera fase de la línea piloto es de $177,400 dlls. Que incluye tanto diseño como construcción.  
La segunda fase comprenderá el sistema de transporte hacia la moldeadora y la mejora del resto del proceso como lo es el moldeo, la aplicación de terminales y la prueba. En esta etapa no se ha determinado el costo de producción.
Las empresas que participaron en el desarrollo del Proyecto Piloto fueron: 
I). La empresa encargada  de los procesos de  Automatización del Proceso Mecánico y de coordinarse   directamente con SSI  TECNOLOGIAS DE MEXICO, para la aprobación y/o aceptación  de todas las propuestas  técnicas relacionadas  con la implementación de este proyecto. Fue ERGO INDUSTRIAL, empresa de reconocido prestigio  en el ambiente industrial y que inicialmente participo en el desarrollo de los conceptos de automatización  básicas para una línea piloto en la empresa SSI  TECNOLOGIAS DE MEXICO.  
II) AUTRONIC S.A. de C.V fue la empresa seleccionada para llevar a cabo el desarrollo del sistema de Control de Automatización y Desarrollo del Sistema de Inspección de visión.  Autronic cuenta con una gran experiencia en el desarrollo de sistemas de control y visión para la industria  del Cemento y cerámica.
Alderete y Socios Consultoria Industrial coordinó los trabajos de las empresas de automatización con el fin de desarrollar la ingeniería para automatizar una línea especifica de fabricación de arneses automotrices en la empresa SSI.

Producción Presupuestada para el 2003

Para el 2003  SSI Tecnologías de México  tiene contemplado  producir 3,600,000 arneses.  Con el  sistema de producción actual  se  tienen  laborando  4 turnos  con 17 operadores directos  por turno. En el siguiente cuadro se presenta un análisis  de cada una de las operaciones  involucradas en la producción del arnes. En el se puede apreciar que la  producción máxima  que se puede alcanzar es de 395 arneses debido  al cuello de botella que genera la instalación del Grommet (wafflera).

[image: image34.png]



Escenario Esperado

Con la implementación  del proyecto de automatización a bajo costo  se plantean modificaciones importantes a  los equipos que representan cuellos de botella en el actual sistema de producción.  Con estas modificaciones  se logro disminuir el número de operadores de 17 a 11, y aumentar los niveles de producción de 395 piezas por hora a  800 piezas por hora.
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Resumen de Beneficios

Con estas modificaciones  la empresa SSI Tecnologías de México pretende lograr importantes ahorros y beneficios  en relación a sus procesos de producción actual. Destacan  la reducción de personal que se ve reflejado en un ahorro de  81,000 dólares por año, el incremento  del 205% en los niveles de producción, al pasar de 390 piezas  por hora a  800. 
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Ahorro de Espacio
Existe un importante ahorro en la utilización del espacio, donde se prevén ahorros de  294 pies 2  por línea de producción, lo que podrá permitir la atracción de nuevos proyectos  en estos espacios vacíos. 

Situación Actual
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Espacio Disponible
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Utilización del espacio disponible
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Aspectos Técnicos del Proyecto de Automatización a Bajo Costo

A continuación se presenta una descripción de los  aspectos técnicos planteados en el proyecto  de automatización  a Bajo Costo  
En el sistema de corte y alimentación de cable  se proponen cambios, de modo que se permitan cargas automáticas de 4 cables.   La máquina de corte no requiere de operador, simultáneamente al corte se estampa código de fecha y tape de identificación, la maquina de corte estará sincronizada  a la cartuchera (donde se alojan los 4 cables) que por medio de servomecanismos  y motores neumáticos serán alimentados  automáticamente a la maquina para inserción de grommets (wafflera). Con esto se logra ahorro de gente en corte,  la operación de ensamble de grommets será continua  de tal forma que el tiempo de transformación será optimizado dando como resultado el doble de producción.
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Las planchas  permitirán la colocación de los grommets y una vez completada la operación  el sistema de visión  mandará la señal para que la máquina inicie el proceso de ensamble. Con esta modificación se utiliza al máximo el  tiempo de transformación de la maquina, debido al tiempo de preparación para la inserción de los grommets se lleva a cabo  en la plancha paralela, mientras en la otra se lleva la transformación del cable con  los grommets. 
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Una vez que el arnes es terminado un dispositivo neumático descargará los arneses del sistema de forma automática permitiendo dar inicio al siguiente ciclo.
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La operación  total del equipo será controlada  por medio de PLC’s  y software  adaptados a esta aplicación.
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6.0   EXTRAPOLACION DE RESULTADOS
El proyecto de Automatización a Bajo Costo  tiene como objetivo identificar dentro de los diversos procesos de ensamble y/o manufactura de  arneses que existen en las plantas localizadas en la entidad, aquellos con operaciones similares que permitan unificar unidades de automatización aplicables a cualquier empresa de este sector.

Bajo esta premisa se han visitado las siguientes empresas  fabricantes de arneses:
· Delphi (plantas Meoqui y Cuauhtémoc)

· Secosa

· Electrocomponentes 

· Bapsa

Y se mantuvo  contacto con las siguientes empresas, con las cuales no se logró la autorización  para la realización de la visita técnica de diagnostico:

· Lear 

· Sumitomo
La metodología utilizada para el involucramiento  de las empresas antes mencionadas así como la   extrapolación de los resultados consistió en la realización de las siguientes visitas:

· A Gerencia de Planta con la finalidad de dar a conocer el proyecto y obtener la autorización para la visita técnica al área de producción.
· Visita a las áreas de producción para la identificación de los procesos  de producción que cuentan con potencial de automatización a bajo costo en las plantas visitadas. En esta etapa se llevaron  acabo de 2 a 3 visitas por planta y se incluyeron varias entrevistas con los departamentos de producción y mantenimiento para la generación y validación de las áreas de oportunidad detectadas en la visita.
· Presentación de resultados.- Se llevo a cabo una presentación del reporte final con el desarrollo de las áreas de oportunidad detectadas en cada una de las plantas visitadas con la gerencia de planta y de los departamentos de producción y mantenimiento. 
A continuación se presenta un breve reporte de las áreas de oportunidad detectadas  en las empresas visitadas, el análisis de estas iniciativas  en el reporte se encuentra  limitado por el  nivel de confidencialidad que se lleva con cada planta.
En total, se estimaron 216 horas efectivas de trabajo de consultoria para llevar a cabo las visitas técnicas y desarrollo de áreas de oportunidad de las empresas visitadas, a continuación  se presenta un desglose de las horas invertidas por cada uno de los despachos participantes:

Alderete y Socios Consultoria Industrial

80 horas

Ergo Industrial




64 horas

Autronic




60 horas

Demek





  6 horas

Atrium





  4 horas

Festo





  2 horas

Total





216 horas 

No se incluyen las horas invertidas en la presentación de introducción del proyecto de automatización a bajo costo  con las empresas Lear y Sumitomo, ya que con estas empresas no se concretaron  visitas técnicas.

 Alambrados y Circuitos Electricos (Corporativo Delphi) 
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Se llevaron a cabo las siguientes visitas a  plantas de Alambrados y Circuitos Eléctricos.
· Alambrados y Circuitos Eléctricos Planta Meoqui

3 visitas técnicas
· Alambrados y Circuitos Eléctricos Planta Cuauhtémoc

3 visitas técnicas
· Alambrados y Circuitos Eléctricos Planta I Chihuahua

6 visitas  (presentación  de resultados)
En las visitas técnicas participaron las siguientes empresas:

Autronic (Control e instrumentación)
Ing. Martín Yanez
Ing. Luis Orozco Mendoza

DEMEK (Empresa especialista en Ingeniería Eléctrica)

Ing. Octavio Treviño 

Atrium Ingeniería (Ingeniería Civil)

Ing. Jesús Madrid

Ergo Industrial (Especialista en Servomecanismos)

Ing. Hugo Paredes

FESTO

Ing. Alonso Zubia M.

Secretaria de Desarrollo Industrial

Ing. Gerardo Chavira

Ing. Rogelio Olvera
Alderete y Socios Consultoria Industrial

Ing. Manuel Alderete Muñoz

Ing. Manuel Márquez Cisneros
Áreas de Oportunidad detectadas
Las siguientes fueron las áreas de oportunidad detectadas en las visitas técnicas

Planta Meoqui

Uso de Energía Eléctrica
Sistema BEC
Sistema Cam – Lever
Trenzado
Maquina para encintar

Ensamble de Terminal

Simulado para Balanceo de Líneas
Alternativas de Prueba (Eléctrica – Mecánica) Barata
Balanceo uso mano izquierda mano derecha

Optimización del uso de prensas sonicas
Subcontratación de subensambles

Empaque y fleje de producto final

Ensamble de Gromet

Poka Yoke en área de subensamble
Modificación de suaje en tapa de caja de empaque

Cotizar equipo para flejado por temperatura

Cotizar equipo para armado automático de caja de empaque
Planta Cuauhtemoc

Transporte de personal
Consumo de energía eléctrica
Encogimientos de mangas

Optimización de equipos de empalme y colocación de tape
Trenzadora
Ensamble volt conector
Fabricación Automática del ensamble PCM

Fabricación Automática del  Cavity Plug
Ensamble automático de Splice Saver/clip conector-etc
Eliminación de falsos contactos en tablero de pruebas 

Simulación de proceso para mejoramiento y balanceo de líneas
Mejoramiento en repetitividad corte de mangueras de poliducto 
Cotizar suaje de tapa de empaque para eliminar cinta de papel
Cotizar flejado de caja de empaque
Semiautomatizar armado de caja
Poka Yoke en subensambles

Maquina aplicación de tape
Subcontratación de subensambles
De estas áreas de oportunidad detectadas se  seleccionaron y desarrollaron las siguientes de acuerdo a la importación y  factibilidad de implementación
1.0 Oportunidades Inmediatas
· Maquina trenzadora

· Holders Poka Yoke  

· Ahorro de Energía Eléctrica 

· Otros.

2.0 Encintado Semiautomático
3.0  Subcontratación Industrial
Desarrollo de Areas de Oportunidad
Maquina Trenzadora
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Sistema Propuesto: Desarrollo y fabricación de maquina trenzadora con control electrónico y deslizamiento por servo-mecanismo
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PERSONAL OCUPADO

2001 2002 2003(*) 2004(*) 2005 (*) 2006(*) 2007(*) 2008 (*) 2009(*) 2010 (*)

PROYECCION DE LA INDUSTRIA MAQUILADORA FABRICANTE DE ARNESES EN EL 

ESTADO DE CHIHUAHUA  

(*) PROYECCION REALIZADA POR ASCI CON INFORMACION DEL INEGI

Situación:

· Maquina torcedora horizontal.

· Realiza un trenzado por ciclo.

· Las maquinas están dedicadas a longitudes especificas.

· El área que ocupan es de aprox. 16 mts cuadrados. 

· El tiempo aprox. de operación es 23 seg/ciclo.

· Un operador por maquina.

· 156 trenzados/ hora -----1330 trenzados/ turno aprox.

Características principales:

· 6 trenzados por ciclo.
· Set-up automático (solo prensar un botón).
· Incremento en Productividad por operador de un 130%
· Retorno a la inversión en corto plazo
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PERSONAL OCUPADO

2001 2002 2003(*) 2004(*) 2005 (*) 2006(*) 2007(*) 2008 (*) 2009(*) 2010 (*)

PROYECCION DE LA INDUSTRIA MAQUILADORA FABRICANTE DE ARNESES 

EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA  

(*) PROYECCION REALIZADA POR ASCI CON INFORMACION DEL INEGI

Ahorros principales:

· Maquinas: 78
· Gente: 112 operadores
· Espacio: 1,248 Mt²
· Inversión Necesaria: $407,000 dlls
· Retorno de Inversión estimado: 6 meses
Holder de calidad en la fuente
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Situación actual

Actualmente se tiene un holder abierto el cual ofrece la posibilidad de insertar circuitos en posición equivocada ocasionando retrabajos innecesarios y el principal problema de calidad de la planta (cables mal insertados)
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Impacto de la Iniciativa

· Disminuye la posibilidad de insertar circuitos en posición equivocada 
· Reduce los costos de retrabajo.
· Disminución de terminales dañadas.
· Reducción de ppm´s internos
Costos Asociados:

· Costo por pieza  220 dólares (incluye diseño)
· El costo disminuye en función de la cantidad de piezas
Sistema neumático en ALRO que ofrece :
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Detección efectiva de X número de esponjas,  en un mismo tiempo.
· Fácil y rápida colocación y detección.
· Bajo mantenimiento.
· Sensibilidad programable.
· Aplicable para la detección de otro tipo de componentes tales como, candados, corbatas, etc. 
· Bajo costo.
Ahorro en consumo de energía eléctrica
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Sistema de iluminación área de producción

· Domos (sky lights)
· Lámparas ahorradoras
· Rediseño del sistema de iluminación
· Corrección de Factor de Potencia
Reparación del sistema de bancos de capacitores en Cuauhtémoc

Arranque de prueba de bomba eléctrica VS incendio

· Cambio de día de la prueba
Proyecto de Proceso de Encintado Semiautomático
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Aproximadamente el 30% de las operaciones en la manufactura de arneses tiene que ver con operaciones de encintado.

La operación de encintado es principalmente manual lo cual ofrece una de las mayores oportunidades para la automatización a bajo costo

La calidad y uniformidad del encintado es una característica importante en este proceso.
Impacto del proyecto

· La reducción en el uso de mano de obra en procesos de encintado pudiera tener una reducción de mano de obra en un 20 a 30% aproximadamente.
· Mejora el control del proceso de encintado 

· Aumenta la velocidad del proceso

· Control de la tensión y la uniformidad

· Control del traslape / espacio de vuelta a vuelta

· Disminuye el desperdicio del material

· Reduce la fatiga del operador

· Mejora la productividad del proceso

3.0 Subcontratación Industrial
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Es una alternativa viable para la reducción de costos de operación,
un elemento clave en la competitividad de las regiones 

Se pueden evaluar dos tipos de subcontratación:

· Interna: Dentro de la planta
· Externa:  Unidades de manufactura fuera de la planta
Ahorros en:
· Personal
· Gastos de infraestructura (subcontratación externa)
· [image: image55.wmf] 

Liberación de espacio
Áreas potenciales a subcontratar:

· Recepción y almacén de materia prima
· Preparación de cable
· Pre operaciones secundarias
· Subensambles secundarios
· Mantenimiento y limpieza
Costos de Subcontratación en el Mercado
Subcontratación externa: 
· Ahorros potenciales de hasta un 40% (costo total integrado)
Subcontratación interna: 
· Ahorros potenciales de hasta un 30% (costo total integrado)
Costo total integrado incluye: Mano obra, edificio,  gastos de operación y administración.

Sistemas Electricos y Conductores SA de CV  
(Secosa Corporativo Yazaki North America, EWD) 

Se llevaron a cabo las siguientes visitas a  la planta.

Planta I Chihuahua



4 visitas  (técnica y presentación  de resultados)

En las visitas técnicas participaron las siguientes empresas:

Autronic (Control e instrumentación)
Ing. Martín Yañez
Ing. Luis Orozco Mendoza

Ergo Industrial (Especialista en Servomecanismos)

Ing. Hugo Paredes

Secretaria de Desarrollo Industrial

Ing. Gerardo Chavira

Ing. Rogelio Olvera

Alderete y Socios Consultoria Industrial

Ing. Manuel Alderete Muñoz

Ing. Manuel Márquez Cisneros
Las áreas de oportunidad detectadas se clasificaron en los siguientes tres grupos:

1.0 Oportunidades Inmediatas
· Automatización de proceso de torcedoras.
· Quemado de camisas.
· Mejoramiento de productividad en los procesos de ensamble en módulos 10B.
· Ahorro de energía  en aire lavado.
· Monitor de calidad de prensas.
· Manejo de rebaba de terminales y desforre.
· Mejoramiento en el sistema de los enrolladores de los rotarys.
2.0 Encintado Semiautomático
3.0  Subcontratación Industrial
Desarrollo de Áreas de Oportunidad
Semiautomatización del Quemado De Mangas
Situación Actual
El centrado preciso de las mangas (tubo aislante termocontráctil) sobre el empalme, es la operación que más tiempo consume esta actividad.

El agrupamiento de cables y su manejo al paso por la calefactora, es otro reto a vencer.
Situación Propuesta
Se propone el desarrollo de un sistema que:

· Centre la manga sobre el empalme sin exigir posicionamiento exacto, solo aproximado por el operador.
· Auxilie con el transporte de los cables a través de la máquina. 
· Ajuste la velocidad y la temperatura de acuerdo al modelo seleccionado.
Ventajas
Permite mayor velocidad y precisión en la operación.  Se comenta que la velocidad de la banda no se puede incrementar por el tiempo requerido para su contracción ideal, pero por el tiempo que dedica el operador al centrado de la manga y manejo del cable, muchos de los lugares en la banda viajan sin cable/manga; por ello consideramos que finalmente mejoraríamos la velocidad del material a procesar.
Costo de Implementación
El costo aproximado, puede obtenerse con la elaboración de la Ingeniería de un prototipo.
Mejoramiento de productividad en los procesos de ensamble en módulos 10 B

Situación actual

· Se producen 55 pcs/hr,   65.4 seg/pc    con 11 operadores por línea.
· 5,258 arneses producidos por semana con 2 turnos.
· Se tienen separaciones variables  de 3 a 6 mts entre tablero y tablero de ensamble.
· Se corre la línea solo con 10 tableros de ensamble.
· En algunos casos los operadores se estorban y en otras circunstancias se retiran demasiado entre ellos.
· No se tiene continuidad de proceso.
· Simulación de proceso (Flex-Sim) para clarificar oportunidades.
· Hacer ajuste apropiado al Rotary con 20 tableros.
· Se podría correr el proceso completo por ambas caras (11 operadores por lado).
· Rebalanceo de operaciones.
· Se podrían producir 1,550 p/turno =7,750 p/sem en un solo turno y con la misma cantidad de operadores que se tienen en los 2 turnos (22 op. X rotary en un turno).
· Por supuesto que se podrían disminuir operadores de acuerdo a los requerimientos.
· Mejoría de productividad del 61%.
Ahorro de Energía en Aire Lavado
Situación Actual
El Arranque / Paro de los aparatos de aire lavado es de manera manual y a pleno voltaje.

Esto ocasiona que se tengan períodos alternantes de alta y baja temperatura, así como el consumo energético sea ON-OFF.
Situación Propuesta
Se propone que el control de los ventiladores sea automático, tanto en el Arranque / Paro como en su velocidad, en función del Set Point solicitado.

El control se establecería con:

Sensores de temperatura por área, PLC y variadores de frecuencia  para el control de velocidad de los ventiladores.  Una terminal para la operación del sistema en su conjunto.
Ventajas
Con un control Automático, obtendremos:

· Temperatura estable que mejora la productividad
· Descarga de trabajo del personal encargado del Arranque / Paro del equipo.
· Ahorro de energía, ya que solo se consume lo que se requiere.
· Aplicación ampliamente probada.
Costo de Implementación
Se requiere de un estudio específico.

Normalmente, el ahorro obtenido en un proyecto de este tipo, permite un retorno de inversión en un año y medio.
Monitor de Calidad en Prensas
Situación Actual
La calidad en la aplicación de terminales se monitorea de forma manual y muestreal, ocasionando que se produzcan piezas fuera de especificación hasta que son detectadas.
Situación Propuesta
Existen en el mercado monitores de calidad, específicamente para ciertas prensas, los cuales miden longitud de desplazamiento y presión aplicada para todas y cada una de las piezas producidas, llevando estadísticas, alarmando y parando cuando se encuentra fuera de parámetros.

Se propone la adquisición de ellas (si aplican), o bien,  diseñar y fabricar una, a la medida de las necesidades de Secosa.
Ventajas
· Alerta y detiene la operación a tiempo, para corregir la herramienta que provoca el defecto.
· Evita desperdicio de terminales aplicadas en el cable fuera de parámetros.
· Evita retrabajos finales.
· Ofrece certidumbre en el proceso.
· Evita fallas en el producto y reclamos del cliente.
Costo de Implementación
Se requiere de un estudio específico.

Considerando:

· Interés de Secosa por la Investigación y Desarrollo del Proyecto.
· Frecuencia de los defectos.
· Resolución requerida en los sensores.
· Velocidad del proceso.
· La totalidad de los equipos susceptibles de ser adaptados. (Volumen)
Manejo de Rebaba de Terminales
Situación Actual
Algunas prensas aplicadoras de terminales tanto cortan la terminal, como la cinta soporte de las mismas, por lo que se produce gran cantidad de pequeñas piezas metálicas sueltas en la máquina, las cuales  provocan malas operaciones (atorones) e inclusive daño al herramental. Con alto costo por paro del equipo y su mantenimiento.
Situación Propuesta
Proponemos algunas alternativas:

· Realizar los cortes del soporte de manera no individual sino por conteo de piezas, para rebabas más grandes.
· Diseñar e implementar un extractor electromagnético de metales confiable.
· Combinación de los dos anteriores.
· Diseñar, o rehabilitar los enrrolladores existentes del soporte de manera eficiente.
Ventajas
· Minimizar los problemas existentes actuales.
· Incrementar la vida útil del herramental.
· Ampliar el tiempo productivo de los equipos por menor mantenimiento correctivo.
Costo de Implementación
Depende de la(s) opción(es) deseada(s), y de la complejidad de la prensa específica que presente el reto.
Mejoramiento en el Sistema de Enrolladores de los Rotarys
Situación Actual
El cable que alimenta los módulos electrónicos de prueba montados en los tableros de los rotarys se rompe.

Se desea eliminar / minimizar dicho problema, por que provoca el paro de todo el personal laborando en esta línea de producción.
Situación Propuesta
Se proponen  un par de opciones:

· Trabajar en el mejoramiento del sistema actual, reposicionando altura, movimiento en el eje Z, rótulas y valeros que minimicen la fricción a la tensión.
· Implementar un sistema de alimentación inalámbrico por inducción (Depende de la carga eléctrica instalada).
Costo de Implementación
Depende de la opción deseada y de la carga eléctrica instalada.
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BAPSA   (Corporativo Yazaki ) 

Se llevaron a cabo las siguientes visitas a  la planta.

Planta I Chihuahua



3 visitas  (técnica y presentación  de resultados)

En las visitas técnicas participaron las siguientes empresas:

Autronic (Control e instrumentación)
Ing. Martín Yañez
Ing. Luis Orozco Mendoza

Ergo Industrial (Especialista en Servomecanismos)

Ing. Hugo Paredes

Secretaria de Desarrollo Industrial

Ing. Gerardo Chavira

Alderete y Socios Consultoria Industrial

Ing. Manuel Márquez Cisneros
Áreas de Oportunidad Detectadas
Las áreas de oportunidad detectadas se clasificaron en los siguientes tres grupos:

1.0 Oportunidades Inmediatas
· Maquina trenzadota.
· Sistema de tracción para maquina encintadora.
· Ahorro de energía eléctrica.
· Verificación en maquinas cortadoras (sistema de visión).
· Prensado sin desforre.
· Prensado sin hilos.
· Prealimentador en maquinas cortadoras de tubo.
· Disminución de tiempos en  setup de maquinas de corte.
· Disminución de tiempos de ensamblado final.
2.0 Encintado Semiautomático
3.0  Subcontratación Industrial
Desarrollo de Áreas de oportunidades 
Sistema de Tracción de Maquina Encintadora
Situación Actual
Se cuenta con una barra que permite el deslizamiento de la pistola encintadora en forma manual, la cual muestra  desventajas  operativas y riesgo potencial de daño al producto, como cables  con aislante dañado.
Situación Propuesta
Se propone un sistema  de deslizamiento  sobre barra y valeros thompson  con sistema de tracción por medio de motores a los extremos y cable de enlace.
Ventajas
· Se estima una mejora de productividad del 30%.
· Repetitividad eficiente.
· Evita daños al producto.
· Disminuye la fatiga del operador.
· Fácil setup.
Costo
El costo aproximado de implementación es de 2,500 dólares.
Sistema de Detección  de Desforre
Situación Actual
Se aplica la terminal sin un correcto desforre del alambre, generando  problemas de conductividad en el cable detectados hasta la prueba eléctrica. Esto ocasiona operaciones de retrabajo mayor y problemas potenciales con el cliente final
Posibilidades:


1.- Se aplica la terminal sin un completo desforre del cable, generando  problemas de conductividad, detectados hasta la prueba eléctrica. Esto ocasiona operaciones de retrabajo mayor.


2.- Se aplica la terminal a cables que quedaron con pocos hilos en la operación de desforre.


Existen problemas potenciales con el cliente final al no ser capaces de conducir el amperaje requerido.
Situación Propuesta
Se considera que con un sistema de visión se puede detectar oportunamente  el incorrecto desforre del cable.


Detectando el No-Desforre, o bien, el corte excesivo de hilos del cable. 
Esto, antes de aplicar la terminal.
Ventajas
· Alerta y detiene la operación a tiempo, para corregir la herramienta que provoca el defecto.
· Evita desperdicio de terminales aplicadas en el cable sin correcto desforre.
· Evita retrabajos finales.
· Ofrece certidumbre en el proceso.
· Evita fallas en el producto y reclamos del cliente.
Costo de Implementación
El costo aproximado de implementación de un sistema de visión de estas características  es de 10,000 dólares.   Incluyendo: cámara, lente, iluminación, cables de comunicación, tarjeta de interfase, programación, puesta en marcha y capacitación.
Cambio Rápido de Modelo  en Prueba Eléctrica
Situación Actual
Es necesario, para cada cambio de modelo de arnés a probar,  su correspondiente cambio de memoria del sistema de Prueba Eléctrica y su validación por el área correspondiente. Siendo estos cambios, muy frecuentemente, el tiempo muerto del sistema y del personal involucrado, también lo serán.
Situación Propuesta
Se propone diseñar y armar un banco de memorias, en el cual, se podrá habilitar el Circuito Integrado deseado a través de un selector, de acuerdo al modelo de arnés a probar.
Ventajas
· Se disminuye en forma significativa el tiempo de  setup para la Prueba Eléctrica del arnés.
· El setup del equipo se realizaría solo una vez al día o  cada cambio de turno.
· Se disminuye la posibilidad de falla del equipo por el múltiple manipuleo al que está expuesto en el sistema actual, por ser tecnología sensible a la electricidad estática.
Costo de Implementación
Se estima que el costo de diseño e implementación  del banco de memorias  es de 2,000 dólares.
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Electro Componentes de Mexico   (Viasystems ) 

Se llevaron a cabo las siguientes visitas a  la planta.

Planta I Chihuahua



4 visitas  (técnica y presentación  de resultados)

En las visitas técnicas participaron las siguientes empresas:

Autronic (Control e instrumentación)
Ing. Martín Yañez
Ergo Industrial (Especialista en Servomecanismos)

Ing. Hugo Paredes

Secretaria de Desarrollo Industrial

Ing. Gerardo Chavira

Alderete y Socios Consultoria Industrial

Ing. Manuel Alderete Muñoz

Ing. Manuel Márquez Cisneros

Áreas de oportunidad iniciales  analizadas en Electrocomponentes

Las áreas de oportunidad detectadas se clasificaron en los siguientes tres grupos:

1.0 Oportunidades Inmediatas
· Uso de Energía Eléctrica.
· Trenzado.
· Controlador  de velocidad digital de conveyor .
· Censado de fin de rollo de terminales  (CLS y komax).
· Colocación de tornillo en strap ground.
· Monitores de calidad (CQM).
· Semi automatización de quemado de mangas.
· Instalación del capacitor en arnés.
· Automatización de estañado de cables.
· Diseño de sistema para aplicación de corbatas mas eficiente.
· Subcontratación  de fabricación de tableros y holders.
2.0 Encintado Semiautomático
3.0  Subcontratación Industrial
Desarrollo de Áreas de Oportunidad

Controlador de Velocidad Digital de Conveyor
Situación Actual
Para el ajuste de la velocidad en los conveyor, se tiene un dial que requiere múltiples ajustes y su posterior cronometraje en la línea para llevarlo al punto deseado.

No se tiene indicación de Tiempo/operación y se depende de que el encargado del ajuste, lo realice y lo corrobore cuantas veces se requiera.
Situación Propuesta
Se propone la implementación de un control digital que ajuste automáticamente la velocidad del conveyor a Tiempo/operación según se le solicite y en todo momento la muestre.

El sistema incluiría un tacómetro, un pequeño PLC para cálculos y la señal de control para el variador existente, así como una interfase de operación con teclado y display.
Ventajas
· No se requiere dedicarle mucho tiempo a ajustes repetitivos para obtener la precisión deseada, el equipo lo logra por sí mismo.
· Debido a que es un lazo cerrado, las variaciones de velocidad por variación en voltaje de alimentación o en peso sobre el conveyor son automáticamente corregidas para obtener la velocidad deseada.
· La indicación puede ser en las unidades deseadas, segundos/operación, o segundos/metro lineal, etc.
· El ajuste de varias (o todas) las líneas pueden ser realizadas desde un solo punto centralizado para compartir recursos (Terminal de ajuste, PLC) y a la vez, el encargado de ello, tenerlas todas al alcance y supervisión a la vez, sin transladarse a cada una.
· Es posible ajustes automáticos por horario, si se deseara.
Costo de Implementación
Depende del volumen de equipos a controlar, las variantes deseadas, la distancia del punto de ajuste (terminal) y el punto de control (variador de velocidad).
Detección Fin de Rollo-Terminales
Situación Actual
· Se pierde tiempo productivo del equipo y del personal por la falta de aviso oportuno del fin de rollo-terminales.
· Se desea contar con un “Sensor Universal” no contactante para todos los tipos de terminales empleadas, de fácil y mínima intervención del operador para su ajuste.
Situación Propuesta, Ventajas y Costo.
· Se requiere de la confirmación de Electrocomponentes en dicho interés, así como de muestras de varias terminales a sensar. Se harían pruebas diversas.
· Las ventajas son minimizar los problemas actuales.
· El costo es dependiente del sensor idóneo que  cumpla con sus expectativas.
Colocación de Tornillo en Strap Ground
Escenario Actual
· La tuerca y el tornillo son colocados manualmente.
· El escantillón para sujetar la tuerca es inadecuado ya que no garantiza la posición deseada.
· El desarmador neumático es utilizado sin control de verticalidad y eso provoca tuercas y tornillos dañados.
· La operación es altamente dependiente de la habilidad del operador.
· Se repite la operación para  corregir material no conforme.  
· Sistema automático de colocación de tuerca y tornillo.
· Corrección de holder de tuerca.
· Corrección de verticalidad de desarmador.
Ventajas
· Disminución de Scrap (Materia prima y tiempo).
· Incremento de productividad 25%.
· Operación de bajo nivel de complejidad.
Monitor de Calidad en Prensas
Situación Actual y Propuesta
· Existen en el mercado Monitores de Calidad, específicamente para ciertas prensas, los cuales miden longitud de desplazamiento y presión aplicada para todas y c/u de las piezas producidas, llevando estadísticas, alarmando y parando cuando se encuentra fuera de parámetros.
· Se propone diseñar y fabricar una, a la medida de las necesidades de Electrocomponentes.
Ventajas
· Alerta y detiene la operación a tiempo, para corregir la herramienta que provoca el defecto.
· Evita desperdicio de terminales aplicadas en el cable fuera de parámetros.
· Evita retrabajos finales.
· Ofrece certidumbre en el proceso.
· Evita fallas en el producto y reclamos del cliente.
Costo de Implementación
· Se requiere de un estudio específico.
Considerando:
· Interés de Electrocomponentes por la Investigación y Desarrollo del Proyecto.
· Frecuencia de los defectos.
· Resolución requerida en los sensores.
· Velocidad del proceso.
· La totalidad de los equipos susceptibles de ser adaptados. (Volumen)
Semiautomatizacion Del Quemado De Mangas
Situación Actual
· El centrado preciso de las mangas (tubo aislante termocontráctil) sobre el empalme, es la operación que más tiempo consume esta actividad.
· El agrupamiento de cables y su manejo al paso por la calefactora, es otro reto a vencer.
Situación Propuesta
Se propone el desarrollo de un sistema que:

· Centre la manga sobre el empalme sin exigir posicionamiento exacto, solo aproximado por el operador.
· Auxilie con el transporte de los cables a través de la máquina. 
· Ajuste la velocidad y la temperatura de acuerdo al modelo seleccionado.
Ventajas
· Permite mayor velocidad y precisión en la operación.
· Se comenta que la velocidad de la banda no se puede incrementar por el tiempo requerido para su contracción ideal, pero por el tiempo que dedica el operador al centrado de la manga y manejo del cable, muchos de los lugares en la banda viajan sin cable/manga; por ello consideramos que finalmente mejoraríamos la velocidad del material a procesar.
Costo de Implementación
El costo aproximado, puede obtenerse con la elaboración de la Ingeniería de un prototipo.
Desplazamiento de Mano de Obra no calificada por Calificada
Del análisis de los resultados del proyecto Automatización a Bajo Costo llevada a cabo en la empresa SSI Tecnologías de México y de la investigación de campo con  las principales plantas arneseras del estado,  se realizo un ejercicio para determinar cual pudiera ser el impacto de implementar un proyecto de esta naturaleza en la industria arnesera del estado de Chihuahua. En base a este análisis se estimo  que es posible lograr importantes  incrementos en la productividad, optimización de espacios productivos,  aumentar los niveles de calidad interna, reducir el numero de rechazos así como ahorros de hasta un 30% en la mano de obra con la implementación de proyectos de automatización a bajo costo y un ahorro general en el costo mano de obra estimado en  17%.  Dentro del análisis  se  contempla la contratación de un técnico por cada  6 operadores desplazados y  la asesoria con 100 horas  por año de empresas especializadas en el área de automatización a bajo costo.
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El análisis se llevo a cabo con los siguientes supuestos:

Se estimo el costo promedio de un operador en  7,000 dólares al año, el costo de personal técnico en 14,000 dólares y el costo  por hora de ingeniería en 40 dólares.  En el proyecto piloto llevado a cabo en la planta de  SSI Tecnologías de México se logro una  reducción de 30% en el numero de operadores por línea de producción por turno.

Extrapolación de resultados

La extrapolación de los beneficios de la automatización a bajo costo a la demás industria arnesera de la entidad puede considerarse como excelente alternativa para elevar la competitividad de esta industria y así lograr su retención en la entidad, ya que en el  proyecto piloto se  observaron importantes  incrementos en la productividad y reducción de costos entre otros beneficios.

Al extrapolar los resultados hacia el área laboral,  encontramos que es posible sustituir a un poco mas de 16,000 operadores no calificados  por  2,695  operadores calificados o técnicos, así como la contratación de 7,000 o más  horas de asesoria con empresas especializadas en el área de  automatización. Del análisis de esta información  se estimaron ahorros potenciales  de mano de obra  por 84 millones de dólares  de implementarse la Automatización de Bajo Costo en la industria arnesera del estado de Chihuahua.
También es importante comentar que al elevar la productividad de las empresas están se vuelven mas competitivas y cuentan con mas  elementos de apoyo para la atracción de nuevos proyectos, por lo que es posible que el personal que se sustituya por el proyecto de automatización a bajo costo sea reubicado hacia los nuevos proyectos y el numero de despidos por planta no sea muy significativo, tal y como esta sucediendo con el proyecto piloto de la Planta de SSI tecnologías de Flujo, donde se generaron las condiciones  de competitividad para la atracción de nuevo negocio.
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DEL ESTADO DE CHIHUAHUA

EXTRAPOLACION DE RESULTADOS DEL PROYECTO DE 

AUTOMATIZACION DE BAJO COSTO EN LA INDUSTRIA ARNESERA


7.0   ANALISIS DE RESULTADOS

Del análisis de la investigación de campo se desprenden los siguientes  comentarios: 

La industria fabricante de arneses en el estado de Chihuahua atraviesa por serios problemas de competitividad por los altos costos de producción. Debido a esta situación algunos corporativos se han visto en la necesidad de  reubicar operaciones a otras regiones de México  o países de Centroamérica.
La automatización a bajo costo ha demostrado su efectividad en el proyecto piloto llevado a cabo en la planta SSI Tecnologías de México donde se obtuvieron incrementos  del 100% en la productividad y disminución del 35% en el personal, aunado a los ahorros logrados en espacio y la disminución   de  defectos.
La automatización  a bajo costo presenta niveles de inversiones  relativamente bajos  además de que los  periodos  de recuperación de la  inversión cortos, en la mayoría de los casos analizados  se habla de periodos menores a un año.

Durante la investigación de campo con las plantas arneseras de la entidad se detectó  que es factible la implementación del concepto de Automatización a Bajo Costo en las plantas arneseras visitadas, ya que se cuenta con varias operaciones que son susceptibles para su aplicación y que presentan un fuerte impacto en los costos de operación, en algunos casos se observaron ahorros superiores a los 250,000 dólares por año 

Algunas de estas operaciones son:

· Trenzado de cables 
· Ensamble semiautomático de terminales y conectores
· Semiautomatización de equipos de corte
· Semiautomatización del equipo de quemado y aplicación de mangas
· Sistemas de visión para la verificación de equipos de corte, ensamble de conectores y otros componentes.
Proyecto Estratégico
Se detecto también que el proceso de encintado, representa mas del 30% de las operaciones que se lleva a cabo en la elaboración de arneses automotrices, actualmente la operación de encintado se lleva en forma manual lo cual ofrece una de las mayores oportunidades para la Automatización a Bajo Costo. Y que un equipo que permitiera llevar a cabo estas operaciones en  forma  semiautomática o automática  generaría grandes ahorros a esta industria, se estima un ahorro aproximado en costos de mano de obra del 20% del total. En una planta fabricante de arneses típica con un nivel de  1,200 empleos se estima que la reducción en el uso de mano de obra en procesos de encintado pudiera tener un impacto significativo estimado en  1.3 a 2.0 millones de dólares anuales por planta. Otros beneficios adicionales  que se pudieran obtener con este proyecto serian los siguientes:
· Mejora el control del proceso de encintado 

· Aumenta la velocidad del proceso

· Control de la tensión y la uniformidad

· Control del traslape / espacio de vuelta a vuelta

· Disminuye el desperdicio del material

· Reduce la fatiga del operador

· Mejora la productividad del proceso

Debido a esta situación se decidió trabajar en el desarrollo del Proyecto Alpha 1.0 el cual consiste en el diseño y elaboración de un equipo de encintado que permita realizar estas operaciones en la línea de producción o conveyor. A la fecha se tienen importantes avances en el desarrollo del proyecto, esperando tener un prototipo del mismo para finales del mes de Julio del presente año.
Durante las visitas a las plantas se detectaron algunas oportunidades importantes para la reducción de costos que se mencionan a continuación:

Subcontratación Interna y Externa

Existen en el estado de Chihuahua  una capacidad gerencial y de manufactura disponibles, la cual se ha generado a  través de los anos y puede ofrecer los servicios de subcontratación interna o externa  para llevar a cabo operaciones  no criticas (Preparación y corte de cable, encintado fuera de línea y subensambles intermedios) dentro del proceso de fabricación  de arneses.  Algunas de las ventajas que ofrece la subcontratación son:  

· Bajos costos de overhead.
· Menores costos  de producción y prestaciones en la mano de obra.
· Aprovechamiento de oferta de mano de obra en zonas de bajo costo (Poblaciones Pequeñas  y en zonas populares de la ciudad).
Con la subcontratación se estiman ahorros del  20% en el  costo de mano de obra de las operaciones transferidas. 
Conclusión
En base al  análisis de la  información anterior,  se considera factible la implementación de programas de automatización a bajo costo en la industria manufacturera fabricante de arneses automotrices en el estado de Chihuahua. 
Existen áreas de oportunidad comunes  en la industria arnesera donde se puede lograr un importante  impacto en la productividad y reducción de costos. 
Recomendaciones y seguimientos
Proceso de clusterización

Durante las visitas técnicas  a las plantas arneseras quedó demostrado  que 

A) Existen capacidades técnicas  importantes en la región

B) Es limitada la transferencia tecnológica entre plantas

Se propone continuar el proceso de visitas técnicas en forma periódica y constante como parte fundamental del trabajo de retención  de la industria   de la Secretaria de Desarrollo Industrial

Expansión  a otros sectores

Expandir la  tecnología de automatización a bajo costo a otros sectores como la industria eléctrica, electrónica, entre otras.

Importancia de la Industria

Debe de reconocerse como parte  fundamental del desarrollo económico del estado de Chihuahua a la industria arnesera.

Cambio de Paradigma

Esta investigación demostró que en el aspecto de competitividad la industria maquiladora establecida en el Estado de Chihuahua se debe de cambiar la perspectiva  de la reducción  de costos de la mano de obra por el aumento de la productividad basándonos en la aplicación intensiva de la tecnología.
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