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INTRODUCCION.

Desde ya hace varios afos los vehiculos automotores se han convertido en una parte
importante en la vida de los seres humanos debido principalmente a la utilidad y
comodidad que estos proporcionan, pero dependen del segmento de mercado al que
estén enfocados que podran proporcionar mayor o menor comodidad al usuario; hace
algunos afios solo ciertos tipo de vehiculos automotores contaban con sistemas que
proporcionaban una mayor comodidad al usuario y por lo regular eran vehiculos que
estaban enfocados a grupos sociales que podian pagarlos; se consideraban como
equipamiento de lujo en los vehiculos. Uno de estos sistemas es el aire acondicionado.

En ciertos lugares es indispensable contar con el sistema de aire acondicionado como
equipo estandar en los vehiculos automotores dadas las altas temperaturas de ciertas
regiones; por lo que pasa de ser un lujo a una necesidad, sin embargo, antes no era
posible que todos o la mayoria de los diferentes grupos sociales pudieran contar con
este sistema en su vehiculo.

En los dltimos afios gracias a los avances tecnologicos, al esfuerzo de las empresas
automotrices y a la fuerte competencia que existe entre ellas el sistema de aire
acondicionado ahora esta disponible para la mayoria de los vehiculos que actualmente
se producen y por lo tanto esta disponible para un mayor numero de clientes, ahora, no
necesariamente para contar con este sistema se debe comprar un automovil de lujo.

El sistema de aire acondicionado es ahora mucho mas accesible y eficiente que hace
algunos afos, sin embargo, existe todavia posibilidad de mejorar el sistema; para las
empresas automotrices es indispensable contar con este sistema en la mayoria de sus
vehiculos para lograr captar el mayor mercado posible en los diferentes segmentos,
existen muchos mas sistemas que pueden hacer la diferencia para que un cliente
compre un determinado vehiculo, sin embargo, por ser de particular interés en este
trabajo nos enfocaremos solamente al sistema de aire acondicionado

Dada la fuerte competencia que existe entre las empresas automotrices por conservar
Su participacion en el mercado se tiene un desarrollo importante en las diferentes areas
de las empresas como son: mercadotecnia, compras, ingenieria, etc.



Con el fin de seguir llevando al cliente actual un producto de la misma o una mejor
calidad pero a un costo mas bajo, tratando de captar nuevos clientes y ampliar su
porcentaje de participacion en el mercado, especificamente un punto que es de
principal importancia en todas y cada una de las area dentro de una empresa
automotriz es la reduccion de costos por lo que cada area tiene que ver la manera de
reducir costos pero manteniendo la capacidad funcional sin afectar al cliente o usuario
final, especificamente en el area de ingenieria se esta trabajando arduamente,
evaluando todas y cada una de las partes existentes del vehiculo para lograr un
redisefio mejorando o manteniendo la funcion y desempefio de las mismas pero a un
precio menor, esto le dara un valor agregado al producto final y por lo tanto el cliente
valorara el producto permitiendo asi a la empresa mantenerlo cautivo. Existen
diferentes métodos o formas de llevar a cabo un analisis de los disefios actuales asi
como de los nuevos desarrollos pero en las empresas se ha perdido la practica de
aplicar metodologias que nos llevan a un mejor resultado y solo se aplican ciertos
pasos que ayudan a llevar a cabo un redisefio de una parte ya sea por experiencia o
por comunicacion de partes pero no se lleva tal cual un metodologia.

Con la importancia que tiene el sistema del aire acondicionado para muchos clientes es
de particular importancia el aplicar una metodologia dentro de la empresa automotriz
que nos permita lograr una reduccion de costos en el producto final manteniendo la
funcionalidad y desempefio del sistema para satisfaccion del cliente, una metodologia
que cumple con lo anterior es el Analisis del Valor, el cual pretende conservar la
funcidon principal de una parte o conjunto de partes pero con un costo menor de
fabricacion dandole un valor agregado al cliente; es por esto que esta técnica es una de
las méas apropiadas para ser aplicada a un sistema que ha tomado importancia dentro
de un vehiculo automotor y con esto un mayor numero de clientes podran tener acceso
a este sistema; asi como este sistema todos los demas que forman un vehiculo pueden
contribuir y lograr una reduccién de costo muy importante que se vera reflejada en la
satisfaccion econdémica del cliente. Por lo anterior la metodologia a emplearse en este
trabajo sera el andlisis del valor el cual se utilizar4 para obtener una propuesta de
redisefio y se comparara con los resultados obtenidos de aplicar la metodologia
existente en la empresa automotriz.

Este trabajo consta de cuatro capitulos de los cuales se hace una breve descripcion en
las siguientes lineas.

En el capitulo 1, se hace una breve descripcion del caso de estudio y de las partes que
se analizaron, ademas se da una pequeiia introduccion al sistema de aire



acondicionado automotriz describiendo el ciclo basico de transferencia de calor que es
el principio de funcionamiento de un modulo de aire acondicionado automotriz.

En el capitulo 2, se hace una descripcion general de las metodologias de disefio o
redisefio a emplear como son el analisis del valor y la metodologia empleada por una
empresa automotriz.

En el capitulo 3, se hace la aplicacion practica de las metodologias mencionadas en el
capitulo 2, con esto se obtienen las propuestas de redisefio, se hace la evaluacion y se
determina la que mejor cumplia con los criterios de las metodologias aplicadas.

En el capitulo 4, se hace el estudio comparativo de las metodologias aplicadas asi
como de las propuestas obtenidas, comentando las ventajas y desventajas de cada
una.

Al final de los cuatro capitulos se encuentra la parte mas importante del trabajo que son
las conclusiones donde se hacen observaciones finales y recomendaciones después de
haber finalizado el desarrollo completo de este trabajo.

ANTECEDENTES.

Como se menciond en la introduccion de este trabajo la fuerte competencia lleva a la
necesidad de buscar nuevas formas de elaborar productos de calidad a un menor costo
para llevar al cliente un mejor producto al cual le dard un mayor valor por la satisfaccion
que el producto le proporcionara.

Este trabajo esta enfocado al aire acondicionado especificamente al redisefio del
evaporador dado que mi area de desarrollo profesional esta enfocada a este sistema en
particular, especificamente médulos de aire acondicionado, y en los ultimos afios la
reduccion de costos es una meta importante dentro de toda empresa automotriz, tanto,
que se ha creado todo un equipo de trabajo para identificar, evaluar, desarrollar e
implementar todas y cada una de las propuestas factibles.

Se ha trabajado conjuntamente con los proveedores de los modulos, con el area de
compras y con las plantas directamente para llevar a cabo la implementacion de varias
reducciones de costo pero mi principal interés es llevar a cabo un estudio para
demostrar que aplicando una metodologia ya existente y adaptandola a las
particularidades de la empresa se pueden tener mejores resultados que con la forma



actual de trabajar.

OBJETIVOS.

Generales.

El objetivo general de este trabajo es el de hacer el estudio comparativo entre la
metodologia empleada por una empresa automotriz y analisis de valor y demostrar que
se pueden obtener mejores resultados llevando un orden en las diferentes etapas o
fases de un redisefio, con la aplicacion del conocimiento de un conjunto de técnicas,
procedimientos de analisis y sintesis, asi como, la capacidad para articularlos
estratégicamente segun la caracteristicas del problema de disefo, del entorno de
desarrollo y la tecnologia disponible.

Especificos.

e Aplicar la técnica de Analisis del Valor a un caso practico de estudio.

e Conocer las diferentes etapas del andlisis del valor para una correcta aplicacion
en el caso practico de estudio.

e Conocer la importancia de aplicar una metodologia en la solucion de problemas
dentro de una empresa automotriz.

e Proponer la implementacion y seguimiento de una metodologia dentro de una
empresa automotriz.



1. CAPITULO 1.

En este primer capitulo se abordara el tema del sistema de aire acondicionado utilizado
en los vehiculos producidos por una empresa automotriz. Esta informacion permitira
plantear el contexto del caso de estudio que se describe en el apartado 1.5.

1.1. Ciclo Basico de Transferencia de Calor de un Sistema de
Aire Acondicionado de un Vehiculo.

Para lograr que el sistema de aire acondicionado funcione es indispensable ademas del
modulo de aire, contar con otros elementos que nos ayudaran a lograr el correcto
funcionamiento y control de la temperatura dentro del vehiculo. A partir de la simple
teoria de que el calor fluye de lo mas caliente a lo mas frio, se genera el sistema
completo de aire acondicionado.

1.1.1. Linea de Alta Presion.

El sistema completo de aire acondicionado consta ademas del médulo de aire de un
compresor donde se inicia el ciclo; el compresor comprime un liquido refrigerante, el
cual tiene la misma habilidad para cambiar de estado pero en un tiempo menor que el
agua, mediante la compresion se aumenta la presion del liquido y mediante un cambio
de fase se convierte en gas también a alta presion y a alta temperatura el cual entra al
siguiente elemento del sistema que es el condensador donde el gas a alta presion y
temperatura sufre el fenomeno de condensacion debido a la remocién de calor por el
aire frio del ambiente que se hace pasar a través de los tubos del condensador por
medio de un ventilador convirtiendo asi el vapor en liquido a alta presion y a alta
temperatura, al salir del condensador este liquido pasa por un elemento que restringe el
flujo como una valvula de expansion o un tubo de orificio y con esto termina la mitad del
ciclo al cual se le denomina lado de alta presién o simplemente lado de alta.

1.1.2. Linea de Baja Presion.

Después de que el liquido sale del lado de alta presion, se dice que pasa al lado de
baja presion o simplemente al lado de baja, esto es debido, a que después de que el



liguido que salié del condensador a alta presion y alta temperatura, pasa por el
elemento de restriccion de flujo o de expansion bajando su presion y temperatura por el
proceso de expansion, este liquido a baja presion y temperatura pasa al evaporador
que se encuentra dentro del moédulo de aire, el liquido cambia a vapor a baja presion y
temperatura debido a la capacidad que tiene de absorber el calor del aire del habitaculo
que se hace pasar a través de los tubos del evaporador mediante un motor ventilador,
este mismo motor es el que ayuda a que el aire frio sea llevado al habitaculo, el vapor a
baja presion y temperatura es succionado por el compresor para iniciar nuevamente el
ciclo de transferencia de calor.

En general este es el ciclo que se sigue para enfriar el aire dentro del habitaculo de un

vehiculo y brindar la comodidad que tanto el conductor y pasajeros requieren
dependiendo de las condiciones ambientales que se presenten.

Médulo de Aire

Fig. 1.1 Ciclo basico de transferencia de calor
1.2. Descripcion de un modulo de aire acondicionado.

Un Modulo de Aire Acondicionado tiene cuatro funciones, de las cuales la mas
importante es la de proveer al conductor de un vehiculo, de una herramienta para
controlar la temperatura interior del mismo cuando la temperatura interna es mayor a la
temperatura de confort del conductor, permitiendo asi, hacer descender la temperatura
segun lo desee el conductor; las funciones secundarias que ayudan a lograr la funcién
principal y mantener el confort del cliente es la de hacer circular aire, purificarlo y
remover la humedad.

Los elementos principales de un médulo de aire acondicionado son: Evaporador,
Calefactor, Motor soplador y aspas, compuertas y carcasas.



Evaporador

Salida de Aire

Calefactor
Compuerta
Fig. 1.2 Mddulo de Aire Acondicionado.
1.3. Evaporador y flujo de aire frio.

El evaporador es el elemento que ayuda a lograr el descenso de temperatura tomando
el calor del ambiente y transfiriéendolo al vapor de baja presion y temperatura llevandolo
asi hacia fuera del habitaculo del vehiculo. El flujo de aire comienza con el motor
soplador el cual hace girar las aspas que producen el flujo de aire el cual es llevado a
través de las cavidades internas de la carcasa del médulo haciéndolo pasar por el
evaporador donde se lleva a cabo la transferencia de calor, el aire que sale del
evaporador sale a una temperatura menor, este aire es llevado a la salida del médulo
por el mismo flujo que genera el motor soplador, este aire se distribuye al habitaculo
mediante ductos ergondmicamente y estratégicamente ubicados dependiendo del tipo
de vehiculo.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo del flujo de aire asi como la ruta que sigue,
esto puede cambiar segun la configuracién del fabricante y los requerimientos de la
empresa automotriz y dependiendo si es un moddulo delantero o trasero. Para que se
logre tener una temperatura de confort es necesario repetir el ciclo un par de veces ya
que se necesita mover todo el aire dentro del habitaculo y remover el calor de este,
también es importante sefialar que no es posible remover todo el calor del aire debido a
que es imposible sellar herméticamente el vehiculo y evitar asi la perdida de frio hacia
el exterior ya que por el principio basico el calor fluye hacia el frio.



Fig. 1.3 Flujo de Aire en modo de enfriamiento

1.4. Calefactor y flujo de aire caliente.

El flujo comienza en el motor soplador el cual hace pasar el aire a través de las
cavidades de las carcasas llevando asi el flujo hacia el calefactor, donde el liquido
caliente que pasa a través del calefactor transfiere el calor hacia el aire frio que viene
del habitaculo del vehiculo, este aire caliente es llevado hacia la salida y de igual
manera que en el ciclo de enfriamiento el aire se distribuye a través de ductos.

Fig. 1.4 Flujo de Aire en modo de calefaccién
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1.5. Descripciéon del Caso de Estudio.

Una vez dada la descripcion del ciclo basico de transferencia de calor en un sistema de
aire acondicionado automotriz y dada una breve explicaciéon del funcionamiento del
evaporador y del flujo de aire dentro del modulo se procede a describir el caso de
estudio asi como los componentes involucrados.

1.5.1. Caso de Estudio.

Debido al interés de mejorar el proceso de disefio o redisefio dentro de una empresa
automotriz y para mejorar el sistema de aire acondicionado de un vehiculo es que se
lleva a cabo este trabajo, el sistema o caso de estudio se centra en el evaporador del
modulo de aire acondicionado debido al campo de aplicacion profesional que tengo
dentro de la empresa automotriz y al interés personal de lograr un mejoramiento en el
sistema aplicando lo mas estrictamente posible una metodologia que nos ayude a
lograr una reduccion de costo manteniendo o mejorando el desempefio del aire
acondicionado y con esto agregando un valor al producto final para la completa
satisfaccion del cliente.

El evaporador consta de varios elementos de los cuales se tomaron un par de ellos
para analizarlos, estos elementos estan previamente seleccionados debido a que ya se
ha venido trabajando esta propuesta utilizando la metodologia de la empresa y con esto
se hara el estudio comparativo, por lo tanto se tomaron como el caso de estudio.

Los elementos a analizar son las lineas y el bloque del evaporador, estas partes se
identifican rapidamente por el tipo de disefio ya que se podria decir que es un disefio
obsoleto y es importante redisefar las partes ya que se ve un beneficio directo al aplicar

una metodologia y obtener un propuesta.
"

Lineas de entrada

y salida

Ensamble Lineas —

Bloque Aluminio

Figura. 1.5 Componentes de Estudio
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2. CAPITULO 2.

En este segundo capitulo se aborda el tema de las metodologias que se aplicaron al
caso de estudio, se hace una breve descripcion de cada una de ellas definiendo
conceptos basicos que seran de utilidad en la aplicacién que se vera en el capitulo 3.
En este capitulo no se pretende profundizar demasiado debido a que solo se pretende
dar una explicacién general de las metodologias y en el capitulo 3 se vera con mas
detalle debido a que se estaran aplicando al caso de estudio descrito en el apartado
1.5.

2.1. Metodologias.
En este trabajo se aplicaron dos metodologias diferentes para hacer el estudio
comparativo del caso de estudio descrito en el apartado 1.5. La primera metodologia a
aplicar es el Andlisis del Valor y la segunda metodologia es la utilizada en una empresa
automotriz contra la cual se hara el estudio comparativo.

2.1.1. Analisis del Valor.

Un gran numero de empresas al paso del tiempo se han visto en la necesidad de
desarrollar, aplicar e implementar sistemas o0 programas que les ayuden a tener una
reduccion en sus costos de fabricacidén, produccion, etc. A pesar de que no se ha
tenido una manera de uniformizar la forma en que se debe llevar a cabo el enfoque en
la reduccion de los mismos, de una u otra manera estos sistemas 0 programas han
logrado resultados benéficos para la empresa que los utiliza debido a los resultados
gue se han obtenido por los efectos que dichos resultados tuvieron en la calidad de
los productos o servicios, la productividad y la eliminacién de tiempos muertos o
desperdicios.

Entre tantos sistemas, programas o metodologias desarrolladas se encuentra el
Analisis de Valor, metodologia creada por Lawrence Miles, inicialmente fue creada
para ser aplicada por la empresa General Electric. Este sistema utilizado en sus inicios
por General Electric fue rapidamente adoptado y adaptado a las necesidades propias
de una diversidad de empresas del Japon, sin embargo debido al panorama actual de
la situacion de las grandes empresas vuelve a ser objeto de interés por las empresas
occidentales.

12



Figura 2.1 Lawrence D. Miles
2.1.1.1. Definicion.

El andlisis del valor es un sistema, un conjunto completo de técnicas
debidamente organizadas para un solo propoésito, eficientemente identificar
costos innecesarios antes, durante y después del desarrollo. La efectividad del
sistema depende del entendimiento, entrenamiento y habilidades de los usuarios
tanto como del conocimiento del negocio.

El objetivo de los conceptos y técnicas del analisis del valor es hacer posible un grado
de efectividad para identificar y remover costos innecesarios y a la par logren identificar
eficientemente mejoras en el producto o servicio.

El analisis del valor también se considera como un método para disefiar o redisefiar un
producto o servicio, de forma que asegure, con un minimo costo, todas las funciones
que el cliente desea y estd dispuesto a pagar, y Unicamente éstas, con todas las
exigencias requeridas y no mas.

Cuando los costos son demasiado altos es una razon potencial para perder presencia y
competitividad en el mercado y mas adn en la situacion actual en la cual se tiene una
fuerte competencia en la industria automotriz.

Los conceptos basicos del Analisis del Valor son:

Necesidad: Aquello que es necesario 0 deseado para el cliente tanto interno (de la
empresa) como externo.

Funcion: Caracteristicas esperadas o inducidas de un objeto con la finalidad de
satisfacer las necesidades de los clientes.
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Valor: Un producto o servicio es considerado con buen valor cuando tiene un buen
funcionamiento y costo apropiado. Por lo que un producto tendra un mayor valor
cuando tenga un buen desempefio y su costo sea bajo. Mientras un producto cumpla
con las necesidades y deseos del cliente este tendra un mayor valor y si a esto le
agregamos un costo bajo, el valor se incrementara considerablemente.

Objeto de Valor: producto, proceso y/o servicio potencial o existente al cual se le aplica
la metodologia de Analisis del Valor.

2.1.1.2. Fases.
El analisis del valor es un sistema, un conjunto completo de técnicas debidamente
organizadas, las fases que comprende el analisis del valor son las siguientes:

)

FASE |: Preparacion y Orientacion.

FASE II: Informacion

FASE IV: Innovacion y Creatividad

P,
R
FASE lll: Andlisis de lafuncién y de Costos. @

FASE V: Evaluacion de Alternativas.

FASE VI: Implementacion de la Propuesta de Cambio

FIG. 2.2 FASES DEL ANALISIS DEL VALOR

Las dos primeras fases tienen como objeto determinar las necesidades del usuario en
relacion al objeto de estudio y formularlas en funciones a realizar por éste.

Las siguientes tres fases tienen por objeto, partiendo de las funciones, crear o redisefiar
un nuevo objeto de estudio y formularlas en funciones a realizar por éste. En cada fase
se llevan a cabo diferentes tareas y actividades y se utilizan diversas herramientas
especificas y complementarias.

La aplicacion de la metodologia requiere de una organizacion del equipo de trabajo
involucrando a todas las areas correspondientes.

A continuacion se presenta la metodologia de una manera mas detallada Fase por
Fase, proponiendo con esto las herramientas que se utilizaran durante la aplicacion de
la metodologia.
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2.1.1.2.1. Fase |. Preparaciéon y Orientacion.

En la primera de las fases, la de preparacion del producto y orientacion, se debe
definir el producto u objeto de valor a ser estudiado o analizado asi como el alcance del
mismo, se debe tener bien definido el camino a seguir y los resultados a los que se
pretenden llegar, se debe estar consiente del apoyo de la empresa ya que es necesario
formar un equipo de trabajo multidisciplinario y esto se traduce en horas hombre, el
equipo de trabajo debe formarse de 6 u 8 participantes incluyendo al coordinador,
deben ser éareas involucradas como disefio, ingenieria, produccion, manufactura,
servicio, compras, ventas, etc.

2.1.1.2.2. Fase Il. Informacién.

En la fase de informacion, se debe recolectar toda la informacion existente del objeto
de valor o caso de estudio, como son planos, especificaciones, validaciones, costos,
usuarios del objeto de valor, medios de obtener la informacién, etc. Pueden efectuarse
encuestas segun sea el requerimiento o simplemente recolectar la informacion con la
gente experta en el tema.

2.1.1.2.3. Fase lll. Andlisis de la funciony de costos.

El rol basico del Andlisis del valor es eliminar funciones innecesarias mediante el
analisis de la relacion entre las funciones esenciales y los costos, analizando posibles
métodos de lograr la funcion necesaria y seleccionar el método 6ptimo como la base de
la propuesta de cambio. El propoésito del AV es contestar las siguientes preguntas:
¢ Qué es?, ¢Qué hace?, ¢Cual es su costo?, ¢Hay algo diferente qué pueda hacer la
misma funcién?, ¢ Cual es el costo de sustituirlo?.

Se debe definir la funcion esencial y después se deben seguir los pasos que sean
necesarios para lograr esa funcion pero al menor costo posible.

Definicion de la funcion. Se analiza un producto, se determina que funcion tiene y que
funciones son requeridas de él. Si se encuentran funciones que no son requeridas,
entonces estas funciones se consideran innecesarias. Para eliminar esas funciones
innecesarias es de gran ayuda tener una clara idea de la funcion del producto, esto se
logra expresando la funcion simplemente en términos de un verbo y un sustantivo,
ejemplo: Medir (verbo) distancia (sustantivo).
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Evaluacion de la funcion. Determinar el valor de una funcion en términos monetarios
constituye una evaluacion de la funcién. Usualmente el costo de produccion es mas de
10 o 20 veces el valor otorgado a su funcion. A través de la evaluacion de la funcion se
puede determinar el potencial de reducir costos y por lo tanto determinar objetivos o
metas de reduccion de costos. Esta etapa es unica del analisis del valor. Un
entrenamiento adecuado y un conocimiento de diversas técnicas son necesarios para
una correcta evaluacion.

2.1.1.2.4. Fase IV Innovacién y Creatividad.

En esta etapa, existen diferentes maneras de lograr la funcion requerida o esencial,
tales como la tormenta de ideas, haciendo una lista de ventajas, objetivos deseados y
desventajas. Asi usando todas las técnicas creativas los esfuerzos son concentrados en
el desarrollo de diferentes posibles soluciones. En esta fase el trabajo en equipo es de
vital importancia.

2.1.1.2.5. Fase V Evaluacion de Alternativas.

En esta fase del analisis del valor se consideran las alternativas propuestas en la fase
anterior, se hace un estudio de estas propuestas y se hace una ponderacion basada en
la funcidon costo y valor para determinar cual es la mejor propuesta y seguir a la
siguiente fase, la de pruebas de validacion.

Los criterios de evaluacion son, simplemente un conjunto de objetivos mediante los
cuales se valorara una alternativa. Los criterios deben ser medibles e independientes
entre si. Comunmente son parametros como: costo, riesgos, servicios, etc. Se trata de
establecer objetivos estandares, mediante los cuales se juzgarad el valor de las
diferentes alternativas.

2.1.1.2.6. Fase VI Implementacion de la Propuesta de Cambio.

Esta es la ultima fase de la metodologia en donde se debe planificar la implementacion
de la alternativa o propuesta elegida, se debe definir a los responsables y los plazos en
los cuales se hara la implementacion asi como definir los posibles obstaculos para
lograr la implementacion; se debe informar a la empresa los logros obtenidos mediante
la aplicacion de la metodologia.
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2.1.2. Descripcion de la metodologia aplicada en una empresa automotriz.

A continuacién se abordara el tema de la metodologia empleada en una empresa
automotriz.

2.1.2.1. Descripcion.

La metodologia empleada en la empresa automotriz, no tiene un nombre especifico y
no sigue un orden, sin embargo, se llevan ciertos pasos generales para el disefio,
desarrollo e implementacion de las mejoras o redisefios de las diferentes partes.

La metodologia se puede englobar en cuatro grandes etapas que pueden considerarse
etapas generales o globales que se utilizan en todo proceso de disefio o redisefio de un
producto.

2.1.2.2. Etapas.

2.1.2.2.1. Analisis.

En la etapa de analisis se determina la idea o ideas que pueden tener posibilidad de
cambio 0 mejora, esto se hace basado en la experiencia de ciertas personas o gracias
a una lluvia de ideas generada de un junta donde se invita a diferentes miembros de la
empresa, sin considerar si son 0 no expertos en ciertas areas, simplemente se hace
una generacion de ideas de posibles partes a ser redisefiadas, dichas ideas se plasman
en una lista, enumerandolas y apoyandose de fotos o simplemente describiendo la idea
de cambio o mejora. En seguida se hace una revision de las ideas y se determina el
responsable de cada una de las ideas generadas.

2.1.2.2.2. Diseifio.

En la etapa de disefio se determina la factibilidad de las ideas. Para las ideas que son
factible se sigue un proceso de evaluacién donde se determina que modificaciones se
deben hacer a la parte o ensamble para no afectar el desempefio y siga cumpliendo su
funcién pero de una manera mas simple y menos costosa.
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2.1.2.2.3. Desarrollo.

En la etapa de desarrollo se trabaja conjuntamente con el proveedor de la parte para
definir las modificaciones y ver si son factibles o es necesario hacer ajustes o pequefas
modificaciones para lograr que el proveedor cumpla con el objetivo de mejorar la
funcién, hacerla mas simple y menos costosa.

Una vez determinados los cambios o modificaciones es necesario obtener prototipos y
llevar a cabo las evaluaciones necesarias para asegurar el correcto funcionamiento y
desempeiio de la parte redisefiada.

2.1.2.2.4. Implementacion.

En la etapa de implementacion una vez que se tiene validada la parte se deben hacer
pruebas fisicas de ensamble para confirmar que no existe ningun problema con las
partes con las cuales interactia. Después de hacer esta confirmacion se lleva a cabo la
implementacion de la parte en produccion regular.

Basicamente esta es la metodologia empleada en la empresa automotriz para el disefio

o redisefo, existen otras técnicas o metodologias pero nos enfocaremos a la forma
general de trabajar.
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3. CAPITULO 3.

En este capitulo se abordara el tema de aplicacion de cada una de las metodologias
descritas en el capitulo 2, Andlisis del Valor y Metodologia de una empresa automotriz,
al caso de estudio descrito en el apartado 1.5.

3.1. Aplicacion de las metodologias.

En el capitulo anterior se dio una breve explicacion de las dos metodologias que se
aplicaran al caso de estudio u objeto de valor, ahora en este capitulo se pretende
aplicar las dos metodologias para obtener una propuesta de cada una y con ello pasar
a hacer el estudio comparativo. En este capitulo se profundiza mas en la metodologia
de analisis del valor debido a que se aplic6 al caso préctico.

Como se menciond en la descripcion del caso de estudio, el evaporador es el objeto de
valor de este trabajo, el evaporador cuenta con diferentes componentes por lo que
debido al alcance de este trabajo sélo se analiz6 un par de componentes del
evaporador mediante la aplicacion del Analisis del Valor.

3.1.1. Andlisis del Valor.

A continuacion se presentan las diferentes fases del Analisis del valor aplicadas al caso
de estudio u objeto de valor.

3.1.1.1. Fase |l Preparacion y Orientacion.

Objetivo del proyecto: Reducir costos de produccidén manteniendo o mejorando el
desempenio del evaporador.

Definicion del proyecto. Este proyecto surge por la inquietud de llevar a cabo un
analisis mas detallado de los componentes del evaporador de un moddulo de aire
acondicionado y ver la posibilidad de tener un mayor beneficio de costo mejorando o
manteniendo el desempefio del evaporador.
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Las partes del evaporador que se analizaron son, linea de entrada y salida, asi como el
bloque de aluminio, anillos y Placa de acoplamiento. Cabe mencionar que los anillos
que se analizaron son Unicamente los que tienen relacion directa con el Bloque de
Aluminio debido a que existen otros anillos relacionados a la valvula de expansion TXV
y ésta no forma parte del objeto de valor.

Estos componentes se eligieron por dos razones principales, la primera que es un
ensamble en donde se tiene una mayor area de oportunidad de mejorar el disefio por el
namero de piezas que lo forman y la segunda debido a que esta parte del ensamble
del evaporador fue el cambio que se llevé a cabo dentro de la empresa automotriz
aplicando la metodologia contra la cual se hizo el estudio comparativo.

3.1.1.1.1. Equipo de Trabajo.

El equipo de trabajo se formo en base a la experiencia de cada uno de los participantes
en las areas de interés, tomando en cuenta a un grupo por parte del proveedor del
modulo y otro grupo por parte de la empresa automotriz, quedando de la siguiente
manera:

2 Ingenieros expertos especificamente en modulos de aire.
2 Ingenieros de Manufactura, expertos en los diferentes procesos de manufactura
2 Analistas de costos, gente del area de compras.

Las reuniones fueron indispensables para llevar a cabo todo el desarrollo y para ayudar
a eliminar los obstaculos que se presentaron; una junta semanal durante dos meses.

Ya definido el proyecto y el equipo de trabajo asi como las juntas para darle
seguimiento, se paso a la fase de informacion.

3.1.1.2. Fase ll Informacion.

Esta fase se enfocé a recopilar toda la informacién disponible que nos ayudd a
desarrollar y aplicar la metodologia de analisis del valor. En primer lugar hace mencion
de las partes que forman el evaporador las cuales se muestran en la tabla 3.1 y figura
3.1.

El evaporador como se menciond anteriormente es el componente del modulo de aire
acondicionado que ayuda a remover el calor del habitaculo del vehiculo hacia el
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exterior, el evaporador es de flujo paralelo con aletas planas, todo el corazén del
evaporador es de aluminio, en algunos casos esta protegido por un acabado contra la
corrosion.

El evaporador debe tener la eficiencia y durabilidad necesaria para brindar un confort
suficiente a un 98 percentil, con un rango entre 90% y 100% de confiabilidad y una vida
util de por lo menos 10 afios. No debe permitir fugas mayores a unos par de gramos por
afo de refrigerante. El evaporador debe tener la suficiente resistencia a la corrosion.
Mas de 200 hrs. en camara salina.

1.- Placas laterales. 8.- Linea secundaria de entrada.
2.- Aletas. 9.- Linea de salida.

3.- Tubos. 10.- Placa de acoplamiento.

4.- Valvula de Expansion, TXV. 11.- Anillos.

5.- Tubo capilar. 12.- Bloque de Aluminio.

6.- Aislante del tubo Capilar. 13.- Birlo de sujecion

7.- Linea de entrada.

Tabla 3.1 Componentes de un Evaporador

Figura 3.1 Ensamble del evaporador
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3.1.1.2.1. Requerimientos.

El evaporador debe tener las caracteristicas de desempefio (Tabla 3.2) bajo las

condiciones de prueba abajo descritas (Tabla 3.3).

Item Caracteristica Medida
1 Transferencia de calor del refrigerante: Minimo de 7000 Watts.
2 Caida de Presion: 110 kPa.

Tabla 3.2 Desempeiio

Item Caracteristica Medida
1 Flujo de aire: 20 Ibm/min
2 Temperatura de entrada 40° C
3 Temperatura de Condensacion: 20° C
4 Presion de salida del refrigerante: 180 KPa
5 Recalentamiento en la salida del refrigerante 5°C
6 Refrigerante R134a

Tabla 3.3 Condiciones de Prueba

3.1.1.2.2. Especificaciones.

El objeto de estudio debe trabajar bajo las condiciones mostradas en la siguiente tabla.

Elemento Limite inferior | Rango Normal |Limite superior
Temperatura (-40°C) (-16 to 36°C) (50°C)
Humedad Relativa (%) 0% 10 to 90% 100%
Presion Atmosfeérica (absoluta) 400mmHg 600mmHg 800mmHg
Exposicién al Ozono 0 PPM 0 - 0.30 PPM 0.50 PPM
Exposicién al Polvo 20 ug/m® 35-130 ug/m?® 3 g/m®
Ambiente Electromagnético 5 volts/meters | 15 volts/meters |600 volts/meters

Tabla 3.4. Condiciones ambientales de Operacion
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3.1.1.2.3. Descripcion de las partes.

Las partes que forman el objeto del valor se enlistan en la tabla 7.5 y 7.6 donde se
muestran dimensiones y caracteristicas generales y su forma fisica se muestra en las
figuras 3.2y 3.3.

Parte Material 17 longitud Tipo de #de
acoplamiento dobleces
Linea de Entrada Aluminio 8.6 283.9 2 bids 4
Linea secundaria Aluminio 11.7 102.1 1 bid 1
Linea de salida Aluminio 15.8 354.7 1 bid 4

Tabla 3.5 Caracteristicas de las lineas

a) b) c)
Figura 3.2. a) Linea de entrada, b) linea de salida y c) linea secundaria de entrada

Parte Material Dimensiones Cantidad
Placa de Acoplamiento Aluminio 62 X51 X 10 1
Anillo 1 HNBR’ 8.6 1
Anillo 2 HNBR’ 15.8 1
Blogue Aluminio Aluminio 74 X 50 X 42 1
Birlo Acero Recubierto 7 X 93 2

* Hidrogenated nitrile butadiene rubber

Tabla 3.6 Material y dimensiones
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a) b) C) d)

Figura 3.3. a) Placa de acoplamiento, b) Anillos, ¢) Bloque de Aluminio,
d) Birlo de sujecion

3.1.1.2.4. Secuencia de Ensamble.

A continuacion se presenta la secuencia de ensamble de los elementos que conforman
el objeto de valor.

El corazon del evaporador ya contiene la linea de salida y la linea secundaria de
entrada soldadas a este debido a la naturaleza del proceso de fabricacion del corazén
del evaporador; la linea de entrada se ensambla junto con la vélvula TXV a la linea
secundaria de entrada, de esta manera quedan las dos lineas principales que son la de
entrada y salida ensambladas al corazén del evaporador.

A estas lineas se le insertan los Anillos debidamente lubricados, enseguida se
ensambla el bloque de aluminio y después de este se ensambla la placa de
acoplamiento, una vez ensambladas todas estas partes se introducen los birlos y se
atornillan para cerrar el ensamble.

3.1.1.24.1. Linea de entrada y salida.

Linea de Entrada. Se puede considerar como una extension de la linea de salida del
compresor la cual lleva el liguido a alta presion y temperatura hacia la valvula de
expansion esta extension comienza a partir del inicio del modulo de aire acondicionado
y termina en la entrada de la valvula de expansion.

Linea de Salida. La linea de salida tiene la funcién de llevar el vapor que sale de los
tubos del evaporador de regreso al compresor, de igual manera que la linea de entrada
la linea de salida es una extension de la linea principal que lleva el vapor al compresor
para iniciar el ciclo basico de transferencia de calor.
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* |
Figura 3.4 Linea de entrada (Derecha) — Linea de Salida (Izquierda).
3.1.1.2.4.2. Linea de entrada secundaria.
La linea de entrada secundaria. Es la linea que conecta a la valvula TXV con los tubos
del evaporador y es la linea encargada de llevar el flujo de agua a baja temperatura y
presion que sale de la valvula de expansion hacia los tubos del evaporador para

comenzar con el cambio de fase de liquido de baja presién y temperatura a vapor de
baja presion y temperatura.

Figura 3.5 Linea de entrada secundaria
3.1.1.2.4.3. Placa de acoplamiento.

La Placa de acoplamiento. Sirve para comprimir las lineas de entrada y salida contra el
bloque de aluminio para ayudar a cerrar y sellar ayudado de los Anillos y de los birlos.

v

&
Figura 3.6 Placa de acoplamiento
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3.1.1.2.4.4. Anillos.

Anillos. Su funcidn es hacer el sellado entre las lineas de entrada y salida contra la
Placa de acoplamiento y el bloque de aluminio evitando asi la fuga de liquido o vapor.

Figura 3.7 Anillos
3.1.1.2.45. Bloque de aluminio.
Bloque de Aluminio. La funcién principal del bloque de aluminio es mantener la

posicion de las lineas de entrada y salida ademas de ser la interfase para la conexion
con la linea que vienen del condensador y la que va al compresor.

Figura 3.8 Blogue de Aluminio
3.1.1.2.4.6. Birlo.

Los birlos tienen dos funciones la primera es la de hacer de elemento de fijacion de los
bloques de la linea que viene del condensador y de la que va al compresor, auxiliados
de una tuerca; la segunda funcion es la de unir el bloque de aluminio con la Placa de
Acoplamiento para cerrar el ensamble y sellar las lineas de entrada y salida con
los Anillos y con el bloque que es la interfase con las lineas de condensador y

compresaor.

Figura 3.9 Birlos
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3.1.1.3. Fase lll Analisis de la funcion y de costos.

Una vez que se recopilo toda la informacion necesaria del objeto de valor se procede a
realizar el andlisis de la funcidn y de costos que sera una parte fundamental en el
desarrollo de la fase de generacion de nuevas alternativas y es una parte medular del
analisis del valor. Para esta fase se utilizo la técnica de FAST por sus siglas en inglés
Function Analysis System Technique.

La Tabla 3.7 y 3.8 muestran el analisis funcional del ensamble y de cada una de las
partes que componen el objeto de valor (ensamble lineas — bloque aluminio), como se
observa cada una de las partes tienen diferentes funciones, de las cuales las mas
importantes o funciones basicas son: Transferir liquido, Transferir Vapor y mejorar el
flujo; estas funciones fueron la base para el desarrollo del diagrama mostrado en la
figura 3.10

Con estas funciones partimos para elaborar el diagrama FAST que se encuentra en la
figura 3.0 no fue un diagrama complicado debido a que son funciones sencillas.

Tanto para la funcion transferir liquido como transferir vapor se siguen una misma
linea debido a que la funcion es la misma lo Unico que cambia es el fluido a transferir,
uno es liquido y el otro vapor.

La funcion de mejorar el flujo sdlo tiene relacion con las dos funciones anteriores en
cuanto a que se necesita colocar las lineas.

La tabla 3.9 muestra el precio de todas y cada una de las partes que forman el
ensamble del evaporador. Y para nuestro caso el costo total de las partes que forman el
objeto de valor es de $70.5 y el costo total del evaporador es de $300.00.

Parte Funcién Funcién Funcién Secundaria
Basica Primaria
Ensamble lineas- | Transferir liquido Caliente Ubicar linea liquido Ubicar evaporador
bloque
Transferir Vapor Frio Ubicar linea succiébn | Montar evaporador

Tabla 3.7 Analisis de Funciones del Ensamble completo
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Mejorar Flujo

TXV

Parte Funcion Funcion Funcion Funcion
Béasica Primaria Secundaria Terciaria
Linea de Entrada Transferir liquido Permitir Ubicar Evaporador. | Ubicar
Desensamble XV
Mejorar Flujo TXV
Linea secundaria Transferir liquido Permitir Ubicar Evaporador. | Ubicar
Desensamble XV

Linea de salida

Transferir Vapor

Mejorar Flujo

Posicionar Tubo

Capilar

Ubicar Evaporador.

Placa Acoplamiento

Retener Lineas

Permitir

Desensamble

Retener birlo

Anillo 1

Sellar Espacio linea

Anillo 2

Sellar Espacio linea

Blogue Aluminio*

Alojar Linea Entrada

Alojar Conectores

Permitir

Desensamble

Alojar Linea salida

Alojar birlo

Transferir Liquido

Resistir Calor

Transferir vapor Resistir Frio
Conectar Lineas
Birlo Permitir Ubicar conector
Desensamble liguido
Ubicar conector
vapor

*Base del objeto de valor

Tabla 3.8 Desglose de Funciones de cada parte
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Figura 3.10 Diagrama de FAST

# Parte Cantidad | $/pieza $ Total
1 Linea de Entrada * 1 $10.00 $10.00
2 Linea secundaria * 1 $4.00 $4.00
3 Linea de salida * 1 $18.00 $18.00
4 | Placa de Acoplamiento * 1 $8.00 $8.00
5 Anillo 1 * 1 $0.50 $0.50
6 Anillo 2 * 2 $1.00 $2.00
7 Blogue Aluminio * 1 $20.00 $20.00
8 Birlo * 2 $4.00 $8.00
9 TXV 1 $50.00 $50.00
10 Aislante TXV 1 $12.00 $12.00
11| Aislante Tubo Capilar 1 $5.00 $5.00
12 Corazon 1 $155.00| $155.00
13 Clip 1 $3.50 $3.00
14 Anillo 3 1 $0.70 $0.50
15 Shiping Caps 2 $2.00 $4.00
Total 18 $293.70| $300.00

Tabla 3.9 Costos por parte
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Para hacer la ponderacion en el diagrama de FAST se tomd Unicamente los $70.5
debido a que no se consideraron los demas elementos como son la valvula TXV y el
corazén del evaporador, en esta ponderacion se dio un valor segun la importancia de su
funcidén de donde obtuvimos que las funciones que mayor valor tiene son las mostradas
en la tabla 3.10.

# Funcién Costo Valor
1 Montar Ubicar Lineas 59.22 / 32 1.85

2 Montar Ubicar Soporte | 47.376 / 20 2.3688
3 Fijar linea 18.95/16 1.1843
4 | Sellar Espacio 17.4812.5 6.992

Tabla 3.10 Valor de las funciones.

De la tabla 3.10 se observa que la funcibn que mayor valor tiene es la de sellar
espacio, luego la de montar/ubicar soporte después Montar/ubicar linea y por altimo fijar
linea. En la siguiente fase se obtienen diferentes opciones para realizar la funcion.

10 17.48 2.5
Sellar

| Espacio |

I |

I |

1 11 1895 16 1

! Fijar Linea !

| 2 282 0 :

I

| Transferir 1

1 715 o ! Lt 5 5922 32 7 47.376 20 !
Enfriar Montar/Ubicar Montar/Ubicar 1 Montar/Ubicar
Aire — ! Lineas Soporte 1 Evaporador

1 |

1 3 282 0 1

: Transferir :

Vapor

| P 1

| I

| |

1 g 282 0 ]

I I

4 141 ¢ Cambiar

! 5 56 I

" _ 6 561 @ Radios i

. Mejorar Cambiar |

I Flujo Ruta g 282 0 I

! Cambiar !

: Longitud :

1 I

1 1

Figura 3.11 Diagrama de FAST con costos y valor

De la figura 3.11 se observa que la funcion cambiar ruta tiene un area de oportunidad
ya que al cambiar los radios y la longitud existen menos perdidas de flujo y se tiene una
longitud menor para que el liquido llegue del condensador a la valvula de expansion, de
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la valvula al evaporador y el vapor que sale del evaporador al compresor, ademas de
gue se tiene un costo menor al reducir la longitud se reduce el material utilizado.

3.1.1.4. Fase IV Innovacion y Creatividad.

Para esta fase se llevd a cabo una reunion y se tuvo una lluvia de ideas se considero el
ensamble principal que es el formado por las lineas y el bloque de aluminio tomando
como base el bloque debido a que una de las funciones que mayor valor agrega y por
ser una parte fundamental del ensamble, y de aqui partir hacia los demas
componentes.

Se tomdé como consideracion que la linea de entrada llevar liquido a alta presion y
temperatura, la linea de salida vapor a baja presion y temperatura, fue necesario
considerar los cambios de fase para determinar la mejor propuesta, para el bloque fue
necesario considerar que estaria expuesto a ambas condiciones de las lineas, el birlo,
la placa de acoplamiento y los anillos son partes secundarias sin embargo no menos
importantes, el ensamble no debia permitir fugas, se considera cero ya que de lo
contrario el desempefo baja; esta es un consideracion muy importante.

Consideraciones

Liquido a Alta Presion y Temperatura
Vapor a baja presion y Temperatura
Cero Fugas

Mejorar o mantener el desempefio
Reducir Costos

Agregar valor

o oD W (N[ [H®

Tabla 3.11 Consideraciones para elaboracion de propuestas.
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Las propuestas obtenidas durante la lluvia de ideas se muestran en la siguiente tabla:

Ensamble Propuesta 1 | Propuesta 2 | Propuesta 3 | Propuesta 4 | Propuesta 5

lineas-Bloque

Lineas Cambiar Cambiar Manguera |  ...... | ...
Ruta Material

Placa Cambiar Cambiar Clip Placa | ...

Acoplamiento | material forma Remachada

Anillos Empaques | Soldar Asegurar | ... | ...

Bloque * Conectores | Bloque Bloque Ensamble Tipo linea
Rapidos Soldado Asegurado | modificado | de frenos

Birlo Soldar Remachar | Roscar Pegar Clip

Tabla 3.12 Propuestas de Redisefio.

La tabla anterior muestra las alternativas de las diferentes partes, sin embargo al tomar
como referencia el bloque las propuestas de este engloban a la mayoria de las
funciones por lo que la siguiente tabla muestra las propuestas generales que se
evaluaron en la siguiente fase.

Para todas las propuestas se consideré que las lineas cambiaran de longitud, y los
radios cambiaran de la misma manera, a continuacion se presenta una tabla con las
dimensiones actuales y modificadas, asi como la diferencia esta reduccién de material
se ve reflejada en un ahorro en el costo de cada propuesta.

Lineas Longitud Original | Longitud Modificada Diferencia
(mm) (mm) (mm)
Entrada 283.9 264.1 19.8
Secundaria | 102.1 72.1 30
Salida 354.7 317.9 36.8

Tabla 3.13 Longitud de las lineas




Propuesta

Descripcién

Imagen

Conectores
Rapidos

Se elimina el ensamble
completo guedando
simplemente las lineas y los
conectores rapidos, se debe
modificar el final de las lineas
para hacer la conexién

Bloque
Soldado

Se eliminan los anillos, la placa
de acoplamiento, se integran
los birlos al bloque redisefiado
y se sueldan las lineas al
bloque

Bloque
Asegurado

Se eliminan los anillos, la placa
de acoplamiento, se integran
los birlos al bloque redisefiado,
las lineas se aseguran al
blogue por medio de wun
proceso de expansion

Ensamble
modificado

Se simplifica el ensamble
actual redisefiando el bloque y
placa de acoplamiento, se
sigue utilizando los anillos y los
birlos se modifica su longitud.

Conexiétn
con Tuerca

Se elimina el ensamble
completo y solo se tienen las
lineas unidas por una tuerca
de seguridad, se debe
modificar el final de la linea
para agregar rosca y hacer la
conexion.

Tabla 3.14 Alternativas
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3.1.1.5. Fase V Evaluaciéon de Alternativas.

En esta fase del analisis del valor se consideraron las alternativas propuestas en la fase
anterior, se hizo un estudio de estas propuestas y se hizo una ponderacion basada en
la funcion costo y valor para determinar cual era la mejor propuesta y seguir a la
siguiente fase que es la de pruebas de validacion.

Los criterios de evaluacion son, simplemente un conjunto de objetivos mediante los
cuales se valorara una alternativa. Los criterios deben ser medibles e independientes
entre si.

Comunmente son parametros (costo, riesgos, servicios, etc.). Se trata de establecer
objetivos estandares, mediante los cuales se juzgara el valor de las diferentes
alternativas.

Se deben elegir ciertos criterios para después hacer la ponderacion, los criterios se
eligieron segun los objetivos que son reducir costos y mantener o mejorar la funcion y
también se consideran criterios como ergonomia que es un factor muy importante para
que la planta de ensamble acepte la idea.

# Criterios Peso
A Ahorro 10
B Inversion 8
C Tiempo de desarrollo 6
D Facilidad de ensamble 7
E Tiempo de ensamble 5
F Desempefio 9

Tabla 3.15 Criterios y Peso de los criterios

Para hacer la ponderacion se utilizé una escala del 1 al 5, donde 1 es lo peory 5 es lo
mejor.

5 | Excelente P-1 | Conector Rapido

4 | Bueno P-2 | Blogue Soldado

3 | Regular P-3 | Bloque Asegurado

2 | Malo P-4 | Ensamble Modificado

1 | Muy Malo P-5 | Conexion con tuerca
a) b)

Tabla 3.16 a) Escala de evaluaciéon b) Propuestas
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A B C D E F

T—| 10 8 6 7 5 9 | Total Lugar

P-1 4-40 |3-24| 1-6 5-35|5-25|3-27| 157 4

P-2 4-40 |3-24| 3-18 | 4-28 |3-15|/4-36| 161

P-3 5-50 |[3-24| 3-18 | 4-28 |3-15|/4-36| 171

P-4 3-30 |5-40] 4-24 |3-21|3-15|4-36| 166

g N - W

P-5 3-3014-30] 4-24 |4-14| 1-5 |5-45| 148

Tabla 3.17 Matriz de decision.

De la tabla 3.16 observamos que mediante los criterios y la ponderacion que se hizo la
propuesta 3 fue la que mejor calificacién obtuvo, por lo que esta propuesta es la que se
considerd para seguir su implementacién. Ver Apéndice 1 para tiempos y costos de
propuestas.

3.1.1.5.1. Descripcion de la propuesta.

Propuesta 3 o0 Bloque Asegurado. Se redisefia el bloque de aluminio, se integran los
birlos al bloque por interferencia y se reduce su longitud eliminando la rosca superior,
se eliminan los anillos y la placa de acoplamiento ya que no son necesarios debido a
que las lineas se fijan al bloque por medio de un proceso de expansion, el liquido o
vapor ya no tiene contacto con el bloque, se determindé una nueva ruta de las lineas
ahorrando material que también impact6 en la longitud del tubo capilar.

Disefio Actual Propuesta Analisis del Valor

Costo $ 70.5 Costo $ 40
8 parte 5 partes
Peso evaporador completo 6.6825 Kg. Peso evaporador completo 6.255 Kg.

Tabla 3.18 Comparacién con el disefio actual
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3.1.1.6. Fase VI Implementacion.

Ya que mediante la ponderacion de las propuestas se determiné que la propuesta de
Bloque asegurado es la que mejor se continto a realizar el plan de validacion el cual

incluye las pruebas mostradas en la tabla 3.18.

# |Prueba Muestras | Duracion dias
1 |Fugas Todas NA

2 | Corrosiéon 6 21

3 | Caida de Presion 4 3

4 | Ciclo de Presion 6 14

5 |Presién de explosion 6 1

6 | Vibracion 2 21

7 | Apariencia 6

8 | Estabilidad Dimensional 6

Tabla 3.19 Pruebas de Validacion

Una vez que la validacion se completa y los resultados son satisfactorios se autoriza el
cambio por completo y se valida el ensamble fisico en planta, con esto no debe haber

mayor problema para la implementacion.

Se dara a conocer los resultados a la empresa para tener todo el apoyo y poder llevar a
cabo la correcta implementacion de la propuesta de redisefio aplicando la metodologia

de Andlisis del Valor.
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3.1.2. Aplicacion de la metodologia empleada en una empresa automotriz.

3.1.2.1. Analisis.

La primer etapa de la metodologia inici0 mediante una junta a donde se invito a todos
los ingenieros del area de aire acondicionado, en esta junta se proporcionaron 5
modulos de aire acondicionado de diferentes vehiculos previamente desensamblados
para poder observar y analizar los componentes internos, se hizo una lluvia de ideas y
las diferentes propuestas se registraron en una tabla similar a la tabla 3.20. En esta
tabla se registro la idea de redisefio del ensamble del evaporador basado en la
aplicacion de una tecnologia diferente en otro vehiculo, el ingeniero platico la idea con
otros miembros del taller y se vio que era un area de oportunidad de reducir costos y
mejorar el disefio, por lo cual se determind el area responsable y por consiguiente el
ingeniero responsable de verificar la factibilidad y desarrollo hasta su implementacion.
Esta idea se reforzé con las fotografias de la figura 3.12.

Idea | Descripcion Area responsable Responsable Foto

No. HVAC o PTC No.

35 | Redisefiar Bloque del HVAC Ing. Angel Mufioz | 12 - 13
Evaporador

Figura 3.12 Fotos de referencia cambio en el evaporador
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3.1.2.2. Disefo.

Para verificar si la idea era factible desde el punto de vista del fabricacion, se contacto
al proveedor del médulo para obtener retroalimentacion de costos e inversion para el
desarrollo de la parte asi como una respuesta de factibilidad, es decir si tenian la
tecnologia disponible para llevar a cabo la propuesta. Mediante el analisis actual de
disefio y la propuesta de tecnologia a emplear se observo que era necesario eliminar
algunas partes y otras era necesario redisefarlas:

Parte Redisefio | Eliminacion
Linea de entrada X

Linea de Salida X

Bogue de aluminio X

Placa acoplamiento X
Birlo X

Anillos ©8.6 y £J15.8 X

Tabla 3.21 Relacion de partes

Basado en esta relacidon los impactos recibidos por parte del proveedor fueron:

Concepto Costo Actual Costo Redisefio Diferencia
Costo de la pieza $300 $290 10
Inversion $800,000 $740,000 $60,000
Masa 6.6825 Kg. 6.3225 Kg. 0.36 Kg.

Tabla 3.22 Impactos

Con los impactos anteriores se tuvo una idea general de la inversion y del ahorro que
tendria el redisefar la parte asi como una respuesta directa de que el proveedor si
tenia los recursos y tecnologia disponible para realizar el redisefio. Por lo cual se
comenz6 a trabajar para hacer las modificaciones de las partes correspondientes.

La nueva propuesta incorporé los birlos en el bloque y las lineas se unieron al bloque
por un proceso de soldadura. La parte principal fue el bloque de aluminio el cual tuvo
muchas areas de oportunidad, las cuales se identificaron después de un estudio mas
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detallado ayudado por la experiencia de las personas involucradas. Se redujo la altura,
se elimino el material de las esquinas, se eliminaron los maquinados para acabado asi
como las cajas para la contencién de los anillos.

N N

Fig. 3.13 Vista de Planta Fig. 3.14 Vista Lateral Fig. 3.15 Vista Isométrica

V-8

Fig. 3.16 Blogue Aluminio

Otra parte que sufri6 un cambio mayor es el birlo ya que al reducir la altura del bloque
ya no era necesario tener un birlo tan largo, por lo que disminuyo su longitud,
eliminando el maquinado requerido para la segunda cuerda del birlo original, ademas se
elimina la terminacion del birlo.

1

fig. 3.17 Birlos

Las lineas solamente se modificaron en su terminacion, incrementando un poco la
longitud y preparando el final de la linea para entrar al bloque y ser soldadas a él.
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Fig. 3.18 Lineas

Finalmente el disefio se presenta en las figuras 3.19 y 3.20 las cuales incluye el
corazén del evaporador, en la figura 3.20 se aprecia un disefio mas sencillo.

Figura 3.19 Ensamble Original Figura 3.20 Ensamble Redisefiado
3.1.2.3. Desarrollo.

Mediante juntas semanales se llevo un control de las diferentes actividades que se
realizaron y se determino el responsable de cada una de ellas, registrando todo en un
formato similar al presentado en el Apéndice 2. Las partes identificadas para hacer la
modificacion son las mostradas en la tabla 3.23.

Nombre de la parte
Cubierta del Calefactor
Cubierta de drene
Sello de las lineas
Sello

DWW N [ |H

Tabla 3.23 Partes a modificar
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Aareaar Soporte 4

Figura 3.21 Cambio en la cubierta del calefactor

Remover porcidn superior del
soporte
Agregar soport

para linea

Figura 3.22 Cambio en la carcasa de drene

g De un sello moldeado a

uno de espuma con
adhesivo para pegarlo
al tubo.

Figura 3.23 Cambio en el sello de las lineas
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Cambia Forma

ﬁ o elb

Figura 3.24 Cambio en el sello

Una vez concluido todo el disefio se valido la nueva propuesta para tener la seguridad
de que cumple con todas las especificaciones determinadas por la empresa.

Las pruebas de validacion que se llevaron a cabo son:

# |Prueba Estatus | Muestras | Duracion dias
1 |Fugas OK! Todas NA

2 | Corrosion OK! 6 21

3 | Caida de Presion OK! 4 3

4 | Ciclo de Presion OK! 6 14

5 | Presién de explosion OK! 6 1

6 | Vibracion OK! 2 21

7 | Apariencia OK! 6 1

8 | Estabilidad Dimensional OK! 6 7

Tabla 3.24 Pruebas de Validacién

Los resultados de dichas pruebas fueron satisfactorios, cubriendo los requerimientos
especificados en las normas que establece la empresa para sus vehiculos.

3.1.2.4. Implementacion.

Ya que se determinaron las partes a ser modificadas debido al cambio en el disefio del
evaporador ademas de que el cambio esta validado, se pidieron partes prototipo para
hacer una evaluacion fisica en un vehiculo, el resultado fue bueno y la propuesta fue
aprobada.
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El siguiente paso en la etapa de implementacion fue ensamblar un cierto nimero de
vehiculos para determinar que no habria falla alguna durante la produccion debido al
cambio en el disefo, al ser un cambio interno del moédulo no hay problema y en la
prueba que se realiz6 en planta todo resulta bien e inicia la produccidon en forma
regular.

Por todo lo anterior se concluyd el proceso de redisefio y se da por terminada toda
accion relacionada al cambio, se le dara seguimiento solo si hay reportes de fallas
relacionadas a este cambio pero esto sera hasta que existan suficientes vehiculos en
campo y claro que se reporten fallas.
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4. CAPITULO 4.

En este capitulo nos enfocaremos a realizar el estudio comparativo de las dos
metodologias descritas en el apartado 3.1.1 andlisis del valor y 3.1.2 metodologia de
una empresa automotriz para posteriormente pasar a las conclusiones de este trabajo.

4.1. Estudio comparativo de las metodologias aplicadas.

Para realizar el estudio comparativo de las metodologias descritas en el capitulo 3 nos

basaremos en la tabla 4.1 donde se describen las diferencias de cada una.

Anéalisis del Valor

Empresa

Se recolecta toda la informacién antes de
empezar a trabajar en el disefo

Se trabaja con lo que se tiene, no se
recaba mas informacién, se obtiene
segun se requiere.

Se crea un equipo especifico para este
estudio

No se tiene un equipo especifico para
trabajar, se van integrando segun se
requiera.

Se determina la funciéon de las partes
involucradas

No se determina la funcidn de las partes,
simplemente se ve una opcion diferente.

Se determina el costo de la funcion

No se determina el costo de la funcion, lo
que se determina es el costo de
produccion

Se le asigna un valor a las partes y al
producto en si.

No es necesario darle valor, si cumple
esta bien. No le da un valor agregado al
producto.

Se trabaja bajo experiencia en las areas
determinadas

Se trabaja bajo experiencia o aplicacion
en otro producto.

Toma mas tiempo llegar a la solucién.

No se invierte tanto tiempo en tener una
solucion, aunque no sea la mejor

Se invierte menos tiempo en remediacion.

Se invierte demasiado tiempo, dinero y
recursos humanos en remediacion.

A largo plazo es mas barato y agrega
valor al producto

Es igual de cara pero a largo plazo sera
mas cara por los recurso que se tendran
que invertir.

Tabla 4.1 Comparacién de Metodologias.
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Concepto Empresa Automotriz Andlisis del Valor
Ahorro/parte $21.00 $ 35.00
Ahorro % 7% 11.67%
Inversion $ 914,000 $1,014,000
Ahorro total $4,754,375.00 $8, 434,375.00
Tiempo de Recuperacion 5.8 meses 3.9 meses

Desempefio

Dentro de Especificacion

Dentro de Especificacion

Tabla 4.2 Tabla de Costos

De la tabla 4.2 se observa como el analisis del valor tiene una mayor ventaja sobre la
metodologia de la empresa automotriz, se logra un incremento del 67% sobre el ahorro
obtenido previamente asi mismo en el tiempo que lleva implementada la idea se han

dejado de ganar

$3,680,000.00. Por lo que se demuestra la efectividad de la

metodologia en este caso. El balance de costos mas detallado se puede ver en los

Apéndices 3y 4.

Aplicando andlisis del valor se logro detectar un area de oportunidad de obtener costos
la cual no se identifico con la metodologia tradicional.
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CONCLUSIONES.
Conclusiones de los Objetivos Particulares.

e Se logro aplicar la técnica de analisis del valor a un caso practico de estudio con
resultados satisfactorios.

e Al aplicar la metodologia al caso practico de estudio se llega a conocer mas
detalladamente las diferentes etapas de Analisis del Valor.

e Mediante la aplicacion de Andlisis del Valor se observd que de haber aplicado la
metodologia desde un inicio se tendrian mayores beneficios econémicos a los
gue se obtuvieron.

e Mediante los resultados obtenidos se puede proponer la implementacion de la
metodologia para lograr mayores beneficios tanto econdomicos, como de
desemperio y de tiempo.

Conclusiones de los Objetivos Generales.

Se cumple el objetivo general propuesto al inicio del trabajo, se aplicaron las dos
metodologias descritas en el capitulo 3 satisfactoriamente y al hacer el estudio
comparativo se confirma que se obtienen mejores resultados aplicando analisis del
valor que los obtenidos con la metodologia empleada por la empresa automotriz.

Observaciones.

Mediante la aplicacion de una metodologia se logro identificar costos que no se habian
determinado anteriormente llevando a un ahorro significativo.

El desempefio es similar en ambas propuestas por lo que la propuesta obtenida por
analisis del valor tendra un valor mas alto debido a que desempefia la misma funcién
con la misma calidad pero a un menor costo

Se demuestra que la industria automotriz puede ser objeto, y deberian serlo, de un
analisis y mejora mediante metodologias como la descrita en este trabajo que permitan
llevar a cabo un estudio mas profundo de los cambios que se realizan dia a dia
evitando invertir recursos cuando el producto ya se encuentra en el mercado.
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APENDICE 1.

Ahorros, Inversion y Tiempo de implementacion de las propuestas obtenidas mediante
la lluvia de ideas realizada para Anlisis del Valor.

Propuesta 1 Tiempo 18 Semanas
Concepto Ahorro Herramental

Conectores Répidos $18.00 $900,000.00
Prototipos $0.00 $44,000.00
Validacion $0.00 $100,000.00
Total $18.00 $1,044,000.00
Propuesta 2 Tiempo 14 Semanas
Concepto Ahorro Herramental
Blogue Soldado $21.00 $770,000.00
Prototipos $0.00 $44,000.00
Validacion $0.00 $100,000.00
Total $21.00 $914,000.00
Propuesta 3 Tiempo 12 Semanas
Concepto Ahorro Herramental
Bloque Asegurado $35.00 $870,000.00
Prototipos $0.00 $44,000.00
Validacién $0.00 $100,000.00
Total $35.00 $1,014,000.00
Propuesta 4 Tiempo 9 Semanas
Concepto Ahorro Herramental
Ensamble Modificado -$11.00 $400,000.00
Prototipos $0.00 $44,000.00
Validacién $0.00 $100,000.00
Total -$11.00 $544,000.00
Propuesta 5 Tiempo 10 Semanas
Concepto Ahorro Herramental
Conexion con tuerca $10.00 $600,000.00
Prototipos $0.00 $44,000.00
Validacion $0.00 $100,000.00
Total $10.00 $744,000.00

48



APENDICE 2.

Formato para registrar las actividades cuando se aplica la metodologia empleada en
una empresa automotriz.

Proveedor Inc. Sumario de Propuesta
Seccion A - Contacto

Fecha: MNoviemnbre 25 de 2004
Comprador: Buyer

Contacto: Proveedaor

Phone: 202-345-5678 Teléfono 2223455678
Fax: 222-345-6673 Faw 222-345-5600
[ EMail mend@proveedar.com Email_buper ] Sempresa con

Seccion B - Informacion de Heferncia

Supplier ARC #: AR C-000022

# Parte: 2RI Blog

Mambre: todula de Aire Acondicionado g Sl
Ingenigra: Angel Mufioz angel. mufoz{Eemprasa. com

Descripeion: Reemplazar el blogue de alurninio por un blogue

Implementacion: Efectivo 17 semanaz despues de la aprobacidn final.

Seccion C - Estatus de Propuesta

IEE Discusidn Inicial |
Section D - Impactos de la propuesta
Precio actual de la parte F200.000 Costo Actual del Herramental $740,000
Muevo precio de la parte F290.000 Muewo costa del heramental $300,000
Impacto [-/+] [#10.000) Impactos del costo de Herramenl $60,000
Impacto a nivel Yehicular [-/+] % (#10.000) cto de Herramental a nivel Yehicular [-/+] £ $60,000
Dibuio= Herramenta ler Farte Walidacion Document Semanas
: | Disponible oz T :
otales: 17
[4 ] — = B % P19l -
Seccion E - Acciones Abiertas
Izsue # Issue Date Iszue Description Person Responsible StatustAction Flan Forecast
Completion Date
Provesdor enviard cotizacion.
[Fartes no funionales] - Provesdr
Enwiar costo de protatipos a precio para partes funcinales -
1 BAEI03 empresa. Frovesdor Kieiarar tiempo desnirega de Cerrado
prototipos - Mo es posible mejorar
tiempo de 14 semanas.
Provesdar envio valdacian para
2 528003 [ Aprowar plan de validacdn Empreza rewision - Junta de Junio & Cerrado
Yalidacidn OK par Angel Mufioz
3 Ef4i03 | Determinar Impactos de Serdicio: Servicio Fevizidn con Serviciolls - Cerrado
4
i
[
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APENDICE 3.

Balance de costos de la propuesta obtenida de aplicar la metodologia aplicada en una

empresa automotriz.

Ahorros por Afo

Ahorro por Vehiculo -$21.00
Afio 2005 -$1,890,000.00
Afio 2006 -$1,890,000.00
Afio 2007 -$1,890,000.00
Total -$5,670,000.00
HERRAMENTAL
Herramental prototipos $44,000.00
Herramental produccién $770,000.00
INVERSION HERRAMENTAL $814,000.00
PROTOTIPOS
Partes para Validacion (5) $1,625.00
TOTAL PROTOTYPES $1,625.00
VALIDATION
Validacion $100,000.00
VALIDACION TOTAL $100,000.00
INVERSION TOTAL $915,625.00

BALANCE

Ahorro en el afio 2005
Ahorro en el afio 2006
Ahorro en el afio 2007
Costo Total

Ahorros Netos

-$1,890,000.00
-$1,890,000.00
-$1,890,000.00

$915,625.00

-$4,754,375.00

Ahorro Total: $4,754,375.00 (Todos los afios)

Recuperacion de la inversion

Ahorro por afio $1,890,000.00
Ahorro por mes

Tiempo pararecuperar lainversion=

Inversion Total: $915,625.00

-$157,500.00

Inversiéon Total / Ahorro Mensual

Tiempo para recuperar la inversion =

5.8 Meses
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Volumen de Produccion

Afios de Produccion 2005 | 2006 | 2007
Volumen / Anual 90,000 | 90,000 | 90,000
Volumen / Mes 7,500 | 7,500 | 7,500
Partes a modificar Herramental
Cubierta del Calefactor $ 160,000.00
Cubierta de drene $ 350,000.00
Refuerzos para tubos $ 100,000.00
Sello $ 160,000.00
Total $ 770,000.00
Concepto Ahorro Herramental
Bloque Soldado -$21.00 $ 770,000
Prototipos $0.00 $ 44,000
Validaciéon $0.00 $ 100,000
Total -$21.00 $ 914,000
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APENDICE 4.

Balance de costos de la propuesta obtenida de aplicar la metodologia Andlisis del Valor.

Ahorros por Afo
Ahorro por Vehiculo | -$35.00
Afio 2005 -$3,150,000.00
Afio 2006 -$3,150,000.00
Afio 2007 -$3,150,000.00
Total -$9,450,000.00
HERRAMENTAL
Herramental prototipos $44,000.00
Herramental produccién $870,000.00
INVERSION HERRAMENTAL $914,000.00
PROTOTIPOS
Partes para Validacion (5) $1,625.00
TOTAL PROTOTYPES $1,625.00
VALIDATION
Validacion $100,000.00
VALIDACION TOTAL $100,000.00

INVERSION TOTAL

$1,015,625.00

BALANCE

Ahorro en el afio 2005 -$3,150,000.00
Ahorro en el afio 2006 -$3,150,000.00
Ahorro en el afio 2007 -$3,150,000.00
Costo Total $1,015,625.00
Ahorros Netos -$8,434,375.00

Ahorro Total: $8,434,375.00 (Todos los afios)

Recuperacion de la inversién
Inversién Total: $1,015,625.00

Ahorro por afio $3,150,000.00
Ahorro por mes -$262,500.00

Tiempo para recuperar lainversion= Inversién Total / Ahorro Mensual

|Tiempo para recuperar lainversiéon = 3.9 Meses
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Volumen de Produccion

Afos de Produccion 2005 2006 2007
Volumen / Anual 90,000 | 90,000 | 90,000
Volumen / Mes 7,500 7,500 7,500
Partes a modificar Herramental
Cubierta del Calefactor $ 160,000.00
Cubierta de drene $ 350,000.00
Refuerzos para tubos $ 100,000.00
Sello $ 160,000.00
Tubos $ 100,000.00
Total $ 870,000.00
Concepto Ahorros Herramental
Bloque Asegurado -$35.00 $ 870,000
Prototipos $0.00 44,000
Validaciéon $0.00 $ 100,000
Total -$35.00 $ 1,014,000
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APENDICE 5.

Costo de cada parte antes y después de aplicar las metodologias presentadas en el

capitulo 3.
Metodologia Empresa
/
Cantidad piza $ Total $ Redisefio | Reduccién $
Linea de Entrada 1 $10.00| $10.00 $11.00 -$1.00
| 1 $4.00|  $4.00 $4.00 $0.00
1 | $18.00] $18.00 $19.00 $1.00
| 1 $8.00| $8.00 $0.00 $8.00
[ 1 $0.50| $0.50 $0.00 $0.50
| o $1.00| $2.00 $0.00 $2.00
Blogue Aluminio 1 $20.00 | $20.00 $11.50 $8.50
Birlo 2 $4.00| $8.00 $4.00 $4.00
1 $50.00 | $50.00 $50.00 $0.00
1 $12.00| $12.00 $12.00 $0.00
1 $5.00| $5.00 $5.00 $0.00
1 $155.00 | $155.00 $155.00 $0.00
1 $3.50| $3.00 $3.00 $0.00
1 $0.70| $0.50 $0.50 $0.00
2 $2.00| $4.00 $4.00 $0.00
Total 18 | $293.70 | $300.00 $279.00 $21.00
Analisis del Valor
$/

Cantidad | pieza | $ Total $ Rediserfio | Reduccién $
Linea de Entrada 1 $10.00| $10.00 $9.00 $1.00
Linea secundaria 1 $4.00| $4.00 $3.00 $1.00
Linea de salida 1 $18.00| $18.00 $16.00 $2.00
1 $8.00| $8.00 $0.00 $8.00
1 $0.50| $0.50 $0.00 $0.50
2 $1.00| $2.00 $0.00 $2.00
Blogue Aluminio 1 $20.00 | $20.00 $8.00 $12.00
Birlo 2 $4.00| $8.00 $4.00 $4.00
XV 1 $50.00 | $50.00 $47.00 $3.00
1 $12.00| $12.00 $12.00 $0.00
1 $5.00|  $5.00 $3.50 $1.50
1 $155.00 | $155.00 $155.00 $0.00
1 $3.50| $3.00 $3.00 $0.00
1 $0.70| $0.50 $0.50 $0.00
2 $2.00| $4.00 $4.00 $0.00
18 | $293.70 | $300.00 $265.00 $35.00

Reduccion de costo %
7.00%

Reduccién de costo %
11.67%
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