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Introduccién y Objetivo

1 Introducciony Objetivo

Mediante el programa Talento Joven, Volkswagen de México ofrece una experiencia de
tiempo completo durante 6 meses que permite a los interesados, desarrollar e implementar
proyectos de valor para la empresa con el objetivo de aprender e iniciar su vida profesional.

La convocatoria de este programa se apertura dos veces al afo, para primavera y otofio.
Los requisitos principales para poder aplicar al programa son:

¢ Edad maxima de 27 afos.

¢ Disponibilidad de tiempo completo.

e Inglés avanzado.

e Promedio acumulado minimo de 8.5.
e 75% de avance de créditos.

e Ser estudiante activo.

¢ Contar con seguro facultativo.

Dicho programa esta actualmente disponible tanto en Volkswagen de México (VWM) como
en Audi México (Empleos VW. Talento Joven Nacional, 2018). En ambos casos, se debe
realizar y completar satisfactoriamente el proceso de seleccion correspondiente. Los
proyectos se asignan de acuerdo a la carrera y perfil del candidato después de cumplir todas
las etapas del reclutamiento.

El objetivo general del presente trabajo profesional es el desarrollo e implementacién de
proyectos de digitalizacion orientados a la produccién. Con propuestas de solucion
desarrolladas mediante programacion y con base en conocimientos de diversas areas que
involucra el proceso productivo.

En el presente reporte se muestran las actividades realizadas en Volkswagen de México
en Puebla en el periodo del 6 de febrero de 2023 al 4 de agosto de 2023 como parte de mi
programa de practicas profesionales.

2 Descripcion de la empresa

2.1 Historia y mision/contexto social de la empresa

El Grupo Volkswagen, con sede en Wolfsburg, Alemania, es uno de los principales
fabricantes mundiales de automdéviles y vehiculos comerciales y el mayor fabricante de
automoviles de Europa.
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El Grupo estd compuesto por doce marcas de siete paises europeos: la marca
Volkswagen Vehiculos de Pasajeros, Audi, SEAT, SKODA, Bentley, Bugatti, Lamborghini,
Porsche, Ducati, Volkswagen Vehiculos Comerciales, Scania y MAN.

La marca principal del Grupo tiene plantas en 14 paises. En México, Volkswagen tiene
una larga tradicién que inicié con la llegada del primer Volkswagen Sedan, conocido como
“Vocho”, a nuestro pais, en 1954.

La planta de Volkswagen en Puebla es una de las mas grandes del Grupo fuera de Europa
y la méas grande de México, con una superficie de 300 hectareas y con un area construida de
més de 1 millon de metros cuadrados. En este complejo se realizan todos los procesos de
produccién incluyendo el estampado de las piezas para la carroceria, asi como la fabricacion
de ejes y catalizadores. (Volkswagen México: Historia, Grupo y Politicas | VW., n.d.)

Figura 1. Vista aérea de la Planta Volkswagen Puebla

2.2 Descripcion del puesto de trabajo

Después de realizado el proceso de reclutamiento y haber participado satisfactoriamente
en diversas entrevistas, pasé a formar parte de la generacion Primavera 2023 del Programa
Talento Joven de Volkswagen de México. Programa que esta disponible a nivel nacional y
en el que, por convocatoria, son aceptados alrededor de 130 universitarios en diversas areas
de la industria automotriz.

Realicé mis practicas profesionales en Volkswagen de México Planta Puebla siendo
parte del Fachteam Segmento 2, donde durante mi periodo de practicas, se producia el
modelo Tiguan. Mi proyecto llevaba por nombre “Digitalizacion en la Produccion”, con un
objetivo definido de desarrollo e implementacion de proyectos de digitalizacion orientados a
la produccion. Esto logrado a través del desarrollo de aplicaciones para computadora y
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dispositivos maviles; teniendo ya un conocimiento previo sobre el proceso de produccién, las
necesidades que tiene el personal y aprovechando los recursos tecnolégicos que poseen.

Descripcién equipo Fachteam

El Fachteam de la Planta Produccién Automdviles (PPA) es responsable de gestionar,
administrar y mejorar el proceso productivo a través de andlisis del auto desde procesos de
proveedor hasta la venta final del auto, teniendo como areas principales: Heckend (parte
trasera del automévil), Frontend (parte delantera del automavil), Puertas, Interiores, Dafios,
Coordinacién de Circulo Regulador de Calidad, Qualitdtregelkreis en aleman (QRK) y
Procesos Productivos.

El Fachteam se puede definir como un equipo interdisciplinario que se ocupa de diversos
temas relacionados con la produccion de automoviles. Este equipo esta conformado por un
gerente que tiene a su cargo a distintos especialistas que le reportan directamente sus
actividades y resultados.

Durante mis practicas profesionales me encontré trabajando directamente con el
Especialista de Proceso Productivo, bajo el organigrama de Planta Produccién Automoviles
Fachteam Segmento 2 [M-PP2/4], tal como se muestra en la Figura 2.

M-PP
Planta Produccion Automoéviles

M-PP2
Segmento 2

M-PP2/1 M-PP2/2 M-PP2/4

Fachteam

PRACTICANTE
DIGITALIZACION

Figura 2. Organigrama Fachteam Segmento 2. Area de la que formé parte durante mis prdcticas profesionales.

Hojalateria Montaje

ESP. PROCESO
PRODUCTIVO

Proceso de Montaje

El proceso de montaje del Segmento 2, consta de varias etapas conocidas como
Ramales o Lineas de Produccion. Que van desde que la carroceria del vehiculo es recibida
proveniente de Pintura, hasta que el vehiculo sale rodando hacia la Pista de Ruidos, la cual
es una instalacion disefiada para evaluar el nivel de ruido que genera un vehiculo en diversas
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condiciones de manejo; asegurando asi que el ruido del vehiculo esté dentro de las
regulaciones vigentes. Conocer el proceso de montaje fue fundamental para identificar las
areas de oportunidad para el proyecto desarrollado. A continuacién, describo de manera
general lo que aprendi sobre el montaje del Segmento 2.

Una de las primeras etapas del Montaje es en la que se colocan elementos de la tapa
trasera, el techo y las barandillas de la parte superior del vehiculo. Algo destacable en esta
etapa del proceso es el grabado del Vehicle Identificator Number (VIN) haciendo uso de un
par de pequefios robots industriales (cobots) para ejecutar y validar la operacion.

En etapas posteriores se realizan operaciones como el montaje del Cockpit (ya sea de
manejo izquierdo o derecho dependiendo del destino del vehiculo), colocacion de
mangueras, esponjas o amortiguadores de ruido, ruteo o colocacion de arneses que contiene
los cables que conectan los sistemas eléctricos y electronicos del vehiculo, toldo, Airbags,
parabrisas y medallon, entre otras operaciones. También, se cuenta con un Werkerfiihrung
! para la colocacion de emblemas.

El ramal 3, mejor conocido como Fahrwerk?, es donde los elementos principales que van
en la parte inferior del vehiculo son ensamblados entre si y posteriormente unidos con la
carroceria del vehiculo. Para asegurar que los elementos como el motor, tanque de
combustible, ejes, diferencial y escape estén correctamente posicionados, se hace uso de
un Poka-Yoke® o una estructura conocida como Rahmen?®. Al inicio de este ramal, el Rahmen
esta vacio, esperando a que las piezas inferiores del vehiculo sean colocadas y atornilladas
en donde corresponde. Para asegurar que elementos como la palanca de velocidades, los
tapones de aceite y los amortiguadores estén correctamente ensamblados, al considerarse
criticos para la seguridad del cliente, se realiza una prueba de calidad. Finalmente, se lleva
a cabo el casamiento, que consiste en unir todo lo contenido en el Rahmen con la carroceria
del vehiculo.

Después de realizado el casamiento, se continta con el montaje de elementos como las
barras de choque, mangueras, tanque de Urea, alfombras y demas elementos del motor.
Més adelante se colocan, conectan y atornillan los faros traseros y delanteros, se colocan
revestimientos, llanta de refaccion, las fascias trasera y delantera. Se conectan los puertos
de 12 Volts y se llenan los depositos del liquido de frenos, anticongelante y clima. También,
se revisa la hermeticidad de los pedales con un aparato que prueba y comprueba que estén
de acuerdo con los requerimientos. Se montan elementos vitales para el funcionamiento del
automavil como el volante, los limpiaparabrisas, puertas, loderas, llantas y el llenado de
gasolina y liquido limpiaparabrisas.

1 Werkerfihrung: Sistema automatizado que, a través de indicadores luminosos, es Util para que el personal
técnico seleccione el material que necesite, respetando una secuencia para su colocacién ordenada y
correcta.

2 Fahrwerk: Ramal que se encarga de hacer el ensamble del chasis y de unirlo a la carroceria.

3 Poka-Yoke: Mecanismo en un proceso que ayuda a un operador a evitar errores y defectos.

4 Rahmen: Poka-Yoke fisico en forma de base fisica que ayuda al montaje del chasis de un vehiculo.
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En el ramal 7, mejor conocido como Bandas, se realiza la fijacion definitiva de puertas y
se realizan las pruebas Bandendepriifung (BEP)® haciendo uso del Multifunktion Tester
(MFT)®. Entre las pruebas eléctricas que se realizan esta la calibracion de los sensores de
fin de recorrido de las ventanas.

Después de pasar por los procesos anteriores, en Achse-Lenkrad-Scheinwerfer (ALS)’
se revisa y calibra la alineacion de los ejes y el volante. Pero también, se verifica el ajuste,
calibracion y el funcionamiento de los faros.

Posteriormente, el vehiculo pasa a la zona conocida como Rollenprifstand (RPS) o
rodillos. Proceso para validacion de perfiles de aceleracion, frenado, emisiones y claxon.

El Punto de Conteo 7 (PC7)8 es practicamente la Ultima etapa del montaje del Tiguan
que se lleva a cabo en la nave del segmento 2. En el PC7 se llevan a cabo filtros de calidad,
en los que personal capacitado revisan aspectos mayoritariamente visuales de los vehiculos,
apoyandose en multiples lamparas que estan colocadas estratégicamente para identificar
algun desperfecto. Si el vehiculo no presenta mayores problemas, es enviado a la pista de
ruidos en la que se le realizan otras pruebas simulando condiciones reales de uso.

Cuando se identifica alguna falla en un vehiculo se le asigna un estatus con terminacién
10. En estos casos, dicho vehiculo debe pasar por la etapa conocida como retrabajos. En la
gue se realizan retrabajos de pintura, vestiduras, eléctricos, mecanicos y de hojalateria.
Todos con el objetivo de arreglar o solucionar las fallas que se presenten. Una vez que los
retrabajos concluyen y se verifica que todo esta en orden, se le asignara un estatus con
terminacion 20. Como es mostrado en el ejemplo de la Figura 3:

Ll'r:jea de M320 M520
proauccion

- Flujo proceso

Flujo retrabajo

= =»  Flujo recuperacién Retrabajos

Figura 3. Diagrama Flujo en el que se muestran los estatus mds comunes correspondientes al Proceso de Montaje

5 BEP:. Ultima Prueba Eléctrica realizada en Bandas.

6 MFT: Equipo utilizado para la programacion de las funciones del vehiculo.
7 ALS: Ejes, volante y faros.

8 PC: Punto de Conteo
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El estatus M200 es asignado en bandas, en donde se realizan los dltimos ajustes
de hojalateria, se colocan molduras y se realizan pruebas eléctricas. Si no se presenta
algun problema se asigna el estatus M220, de lo contrario es asignado M210 y la unidad
se envia a los retrabajos.

Por otro lado, el estatus M300 es asignado a la salida de los rodillos. Si todo se
realiza de manera correcta se asigna el estatus M320, de lo contrario es asignado M310.

El estatus M500 esta relacionado con la inspeccion de calidad visual o PC7. Si no
es identificada algun problema con la unidad, se le asigna el estatus M520 y continta al
proceso hacia la pista de ruidos. Sin embargo, el estatus M510 es asignado cuando algun
detalle fue identificado y la unidad se lleva a retrabajos antes de continuar con el proceso.

3 Antecedentes

3.1 Universidad Nacional Autonoma de México

3.1.1 Escuela Nacional Preparatoria

Como complemento a mis estudios a nivel bachillerato, cursé los Estudios Técnicos
Especializados en Computacion durante los que tuve mi primer acercamiento con la
programacion y el desarrollo de software en lenguaje C y Sistemas Operativos.

Adicionalmente, tuve la oportunidad de asistir a un Curso Web en el que como
objetivo principal se tenia el desarrollo de sitios web haciendo uso de herramientas como
lenguaje PHP (Personal Home Page, Hypertext Preprocessor), bases de datos relacionales
Structured Query Language (SQL)°, JavaScript y seguridad web. Este curso representa mi
primer acercamiento al desarrollo de aplicaciones orientadas a la experiencia de usuario y,
por lo tanto, el disefio e implementacién de interfaces que cumplen con ciertas necesidades
y requerimientos.

Como proyecto de Servicio Social de los estudios técnicos, participé en el desarrollo
de una plataforma web a nivel bachillerato titulada “PREPArados” (Figura 4), que cumple
la funcion de ser una herramienta de apoyo para todo estudiante que necesite repasar

9 SQL: Lenguaje de programacion para almacenar y procesar informacion en una base de datos relacional.
Una base de datos relacional almacena informacién en forma de tabla (¢ Qué es SQL? - SQL - AWS., n.d.)
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cualquier tema de sus materias. Mi participacion en este proyecto consistié en desarrollo
Frontend'?, Backend!! y administracién de Bases de Datos (Figura 5).

d9%pa 2t PREPAmdos  ;Quées PREPATados?

Tus partidas

3 Partida normal

PREPArados

Estudia tus de una

divertida

Figura 4. Proyecto PREPArados. Pagina de Inicio

Proyecto [

PREPArados: Juego de trivia multijugador en linea para el desafio de los conocimientos en torno a los contenidos de los programas de estudio de la Escuela
Equipo de desarrollo web

Nacional Preparatoria

Figura 5. Proyecto PREPArados. Equipo de Trabajo

Responsable del proyecto

3.1.2 Facultad de Ingenieria UNAM

Durante mis estudios universitarios se presentaron diversas oportunidades en las
gue se me requirid el desarrollo de programas o aplicaciones dirigidas al usuario. Algunas

10 Frontend: Parte de un sistema o pagina web que ve y con la que interactta el usuario.
11 Backend: Parte de un sistema o pagina web que procesa toda la informacién que alimenta el Frontend.
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de estas aplicaciones fueron parte del trabajo diario de asignaturas relacionadas con mi
formacion, pero también como parte de mi proyecto de Servicio Social.

En la asignatura de Técnicas de Programacién, se nos requirié la entrega de dos
proyectos, ademas de diversas practicas. Estos dos proyectos tuvieron como fin comun el
desarrollo de una aplicacién para sistemas operativos Windows haciendo uso de Visual
Studio®?.

El primero de los proyectos consistio en el desarrollo de un juego de Tres en Linea
o Gato (Figura 6). Para esta aplicacion se tuvo que desarrollar completamente desde cero
la interfaz, interaccion con el usuario y algoritmo de la Inteligencia Artificial del juego para
gue estuviera disponible jugar contra la computadora en diferentes niveles de dificultad. Sin
olvidar haber previsto cualquier comportamiento anormal de parte del usuario o cualquier
caso posible para que la aplicacion funcionara correctamente.

El segundo proyecto involucraba el desarrollo de una aplicacién tipo control remoto
para controlar un led RGB (Figura 6). Es decir, lograr que el led brillara con el color que le
es indicado desde la aplicacion, encenderlo, apagarlo e incluso que siguiera algunas
secuencias predefinidas. Para completar este proyecto fue necesario complementar esta
aplicacion con un poco de electrénica para lograr la sinergia Software-Hardware.

B Tres enlines - o X

© Control Limpara RGE - (=] -
X Tres en linea (o)
— N O
O X mE—==—
“I g - ) Reinicior | @
T
| IT) Salir | LAl 0 S w

Puntajes

Figura 6. Interfaz Proyectos realizados en Técnicas de Programacion

12 Visual Studio: Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) completo perteneciente a Microsoft que se
puede usar para escribir, editar, depurar y compilar codigo y, luego, implementar una aplicacion.
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Como parte de mi proyecto de Servicio Social, desarrollé una aplicacion util para
monitorear el contenido de liquido disponible en un recipiente (Figura 7). El desarrollo de
esta aplicacion se realizé desde cero con el uso de Visual Studio. Los datos recabados
para el monitoreo se obtienen a partir de un caudalimetro colocado en la tapa del recipiente
y dichos datos enviados hacia la computadora para su interpretacion con el uso de un
microcontrolador.

Sin olvidar que parte fundamental de este proyecto fue la basqueda, comparacién
en el mercado y cotizacién tanto de la mejor alternativa para el desarrollo del Software, asi
como del Hardware o implementacion fisica de este proyecto.

La mayor cualidad de esta aplicacion radica en las multiples areas en las que se le
puede aprovechar, ya que es un proyecto que puede ser utilizado para fines ingenieriles,
de investigacién o incluso médicos al ser un proyecto con una ideologia sencilla pero que
puede resultar vital para el monitoreo de recipientes con liquidos importantes para alguna
labor o trabajo.

Incluso este proyecto podria ser llevado a la comunidad como una idea
complementaria para la implementacion de proyectos de suministro de agua o distribucién
de alimentos, entre otros.

@l Dosificador de bebidas = ] X

Buscar Puertos COMS Abrir Conexion Cerrar Conexion

Comunicacion abierta en puerto COM5

l: Contenido disponible:
| Modificar botella |
— 14371
—
Capacidad de la botella: ]
| —
200 | —
|
F— [ I—
|

Figura 7. Interfaz Proyecto Servicio Social
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4 Contexto de la participacion profesional y metodologia

Desde el inicio de mi estancia en Volkswagen de México, mi mentor Salvador Avalos
Garcia ya contaba con un portafolio de aplicaciones presentadas y autorizadas por la
Direccion de la Planta Produccion Automoviles [M-PP], la Direccion de la Planta Produccién
Automoviles Segmento 2 [M-PP2] y su respectiva Gerencia del Fachteam [M-PP2/4].

Dicho portafolio contaba ya con un avance de codigo maduro de programaciéon en
las plataformas Power Apps, Power Bl, Power Automate en conjunto con una serie de
moddulos programados en Visual Basic. La planeacion presentada y autorizada de
proyectos se muestra en la Figura 8:

Management & Supervisor Digitalization | App Development

-+ StarterPack - £ ) ------------------m-mooo- v o 012023 [ER -G -l e .
' [ Criticos Dashboard L . 1
' Ruta Critica FMEA Auto View A/LB r Materiales Criticos “qr:Jtl;OfM::Eri:;rsl Histérico AAT
B P @ e = .
i i = 0 AuTOViEWA-L8 @) P | ®  HISTORICOAAT @)
1 ol | Lo ® ] ‘ [ BT ]
' == —R - a- . waic
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Figura 8. Planeacion de Proyectos de Digitalizacion

De este modo, mi sponsor Martha Patricia Garcia Manuel me asigno directamente
como apoyo en este Proyecto de Digitalizacion a mi mentor. Por lo que mi mentor empezé
a tomar cargo de mis Tareas, Actividades y Responsabilidades desde mi Proceso de
Entrevista hasta el cierre de mis Pr4cticas Profesionales.

Por este motivo, al recibirme me brind6 un Plan de Desarrollo que consistié en las
siguientes fases:

e Capacitacion Intensiva Avanzada:
o Visual Basic
o Power Apps
o Power Bl
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o Power Automate
o Recorrido a detalle de Proceso Productivo Automotriz completo
* Prensas
= Componentes
» Hojalateria
= Pintura
= Montaje
» Pista de Pruebas
* Prueba de Hermeticidad
» Entrega de Auto Terminado a Logistica
» Benckmark fisico de Proceso con Jetta'y Taos
Programacion Electrénica (Sistema PRODIS)
Dispositivos de programacion Electronica (Dispositivos marca DSA)
Protocolos de comunicacion automotrices
Topologia electrénica de Tiguan
Sistemética de Eliminacién de Fallas en la Produccién
o Teoria de Ingenieria Industrial aplicada en VW
Proyectos de Digitalizacion
o Actividades de Mantenimiento a Apps completadas:
» Ruta Critica
* FMEA Auto View A/LB
» Materiales Criticos
= Criticos Dashboard (Ruta + Materiales)
» Project Monitor
o Programacion de Apps con Acompafiamiento de mi Mentor:
» Historico AAT
= Nuevas caracteristicas de Project Monitor
= Diseflo de concepto y prototipo de Realidad Virtual de QRK
o Programacion de Apps Autbnomamente:
* Analizador de Autos
» Nuevas caracteristicas de FMEA Auto View A/LB
» Nuevas caracteristicas de Historico AAT
Apoyo en actividades de Proceso Productivo
o Proceso de Andlisis y Seguimiento de Fallas Criticas a la Seguridad
del Producto
o Revision y lectura de Protocolos de Pruebas Eléctricas a través del
sistema PRODIS
o Pruebas fisicas con los dispositivos MFT directamente en la linea
o Comprobacion de pruebas eléctricas fisicas como prevenciéon de
fallas criticas a la Seguridad del Producto
Participacion en actividades de impacto social

0 O O O O
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o Apoyo a mi mentor en administracion de proyectos de Diversidad de
VW como lider de equipo en la Vicepresidencia de Produccion y
Logistica

o Grabacién de Podcast para difusion de conceptos de inclusién de
género, capacitacion, capacidades personales & cultura

4.1 Proyectos de digitalizacion

Las dos plataformas de desarrollo principales que empleé durante mi estancia
profesional: Microsoft Power Apps y Macros, se basan en el lenguaje de Microsoft VBA
(Visual Basic). Dicho lenguaje de programacién requiere conocimientos de programaciéon
estructurada y orientada a objetos, pues existe una sinergia de estas para lograr el
desarrollo completo de las herramientas digitales deseadas.

4.1.1 Historico Auditoria de Auto Terminado (AAT)

Anteriormente, los histdricos de los autos de auditoria eran elaborados uno por uno,
a mano, haciendo uso de Power Point, teniendo que transcribir y acomodar la informacion
disponible en Fahrerinformationssystem (FIS) 12 para poder presentarlo al dia siguiente en
una reunién a nivel directivo. En la Figura 9 se muestra un ejemplo de los antiguos histdricos
elaborados manualmente:

13 FIS: Fahrerinformationssystem. Sistema de informacion sobre el vehiculo.
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VOLKSWAGEN
Cronologia de Unidad de auditoria =
Tiguan PA - PKN NOMENCLATURA
Sin Fallas en Fallas en TV
Proceso yio Sistema
21:3703 02:15:00 05:07:45 MA, 00: 2434 0:21:25 00:29:25 00e18:12 03:16:21
R900 LT10 L900 M100 M220 M320 M520 Ms20 M720 M8z0
2042022 —+ 28042022 —> 28042022 —+ 29.042022 —% 02052022 — (Q05.2022 —% 02052022 —% 02052022 —% 02052022 —+ O205.2022
19:02:09 16:39:12 18:54:12 00:01:57 03:24:58 03:49:32 04:10057 Da:a0:21 04:58:33 08:14:54

Sistema \

V. ‘

RESUMEN: Fallas Sistema

Fallas TV.
EFS

Resuftados

Fuente del andlisis: Tarjeta Viajera, FIS View, Prodis Insight

Figura 9. Antiguo Reporte de Historico de Auditoria de Auto Terminado

Donde adicionalmente a los estatus M200, M300 y M500 previamente explicados,
se tienen estatus adicionales, por ejemplo:

e R700: Contador Finish Hojalateria.

¢ R900: Registro final de Hojalateria.

e L700: Contador Finish Pintura.

e L900: Registro final de Pintura.

¢ M100: Estatus asignado cuando la carroceria ingresa al proceso de Montaje.

¢ M®600: Se asigna en la Pista de Ruidos. Si algun ruido es detectado se agina M610.
Pero si no hay problema alguno, es asignado el estatus M620.

e M700: Corresponde a la prueba de hermeticidad o de agua. Si la prueba es
superada con éxito, se asigna M720. Por el contrario, se asigna M710.

e M800: Ultima revision del vehiculo antes de ser empacado para transporte (terrestre
por tren o triler como también maritimo). Se asigna M820 si todo esta en orden.
M810 si se encuentra alguna anomalia.

Con la necesidad de conocer el estatus de todas y cada una de las operaciones
durante la fabricacion de un automovil para identificar los origenes de las observaciones
de la Auditoria de Auto Terminado (AAT), desarrollé desde cero con el seguimiento y apoyo
de mi mentor, una aplicacién en Power Apps en la que se puede cargar la informacién
contenida del histérico de un automdévil obtenida de FIS y los reportes de auditoria



Contexto de la participacion profesional y metodologia

generados en formato PDF, y visualizarla de manera sencilla e ilustrativa. Tal como se

ilustra en la figura 10.
< 0

Experience Audits
N g
FIS *
, Power
— " Automate
m . Power Apps
— } \ L - ﬁ
== I
AAT Excel Macro Fowecsl {_@
B
N—r
DB

Figura 10. Diagrama Concepto de aplicacion de Auditoria de Auto Terminado

Para esta nueva aplicacién, la informacién de cada una de las unidades se sigue

obteniendo directamente de FIS (Figura 11). Proporcionando el identificador de cada
vehiculo y descargando toda la informacién en formato .xlsx

'~ SAP¢ Historial_PKN.PIN.FGST v

Q ®o @ 8-

Ui
@ Peticiones de orden Filtr.exploracién
4 petic.ceden Sn fitro

|

Inf.General Estatus Falas EFS Pruebas

Baugruppen Resultados Bloqueos
VOLKSWAGEN
DE mExICO
Baugruppen
Modelo  Tiguan PA PKN
[ Baugruppe No. Serle Eststus  Fecha de Registro Usuwio  Estacién

Figura 11. Sistema de Informacidn sobre el Vehiculo. Pantalla principal
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La informacién necesaria la recolecté mediante la programacion y el uso de una
macro de Excel (Figura 12 y Figura 13). Una vez que la informacion ha sido cargada en
una base de datos y desplegada en la aplicacion, todas las personas que tengan acceso a
la aplicacion la pueden consultar mediante su teléfono de planta o el sitio web.

1 Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - [Médulo1 (Codigo)] - X
o8 Archivo Edicion Ver Insertar Formato Dy ion  Ejecutar He i [« Ventana Ayuda -8 %
E&-d L) » N a R BEFY @ un19col3s EJ‘_‘I&E“\SA’ EiE oy l
Proyecto - VBAProject X| [ [(Generai) - | [(Declaraciones) ]
=] E E Sub DB_Verlauf AAT Estatus() =
) Hojo7 (R A primera_aparicion_PKN = False
o] irst_PKN_row =
) Hoja8 (8 first PKN_ 0
Hojad (A
ThisWork last_row_estatus = Worksheets("Estatus ").Range("C5").End(x1Down) .Row
4} &3 Médulos last_row_DB_estatus = ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Range ("A2").End(x1Down).Row
&3 Médulot
2 Modulo2 bandera PKNDB = False
& Modula3 Call suchen PKNDB(3, last_row DB_estatus, 1)
3 Modulod
N Msg! ("Estatus: " & bandera PKNDB)
< 2 If (bandera_PKNDB = False) Then

For suchen_estatus = 6 To last_row_estatus
If (Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) =

Propiedades - Médul X|

"R710" Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3)

[M6dulo1 Médulo v] Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "R900" Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus,

Alfabética por categorias Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "L720" Or s ") .Cells (suchen_estatus, 3)

e Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "M100" Or ") .Cells(suchen_estatus, 3)

{(Name) Modulo1 Or Worksheets ("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "M215" Or ") .Cells(suchen estatus, 3)
Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "M310" Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3)
Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "M320" Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3)
Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "M511" Or ") .Cells(suchen_estatus, 3)
Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "M520" Or ") .Cells(suchen_estatus, 3)
Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "M610" Or ") .Cells(suchen_estatus, 3)
Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "M620" Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3)
Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "M715" Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3)
Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "M810" Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3)
Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "M819" Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3)
Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "M900" Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3)
Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "DKAL" Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3)
Or Worksheets("Estatus ").Cells(suchen_estatus, 3) = "QCK1") Then

If (primera_aparicion PKN = False) Then
first PKN_row = last_row_DB_estatus + 1
primera_aparicion PKN = True

End If

- v
=)= < >
Figura 12. Cédigo Macro Auditoria de Auto Terminado. Procesamiento informacion Estatus de cada vehiculo
£ Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - [Médulo1 (Cédige)] - [ul X
o8 Archivo Edicion Ver Insertar Formato Depuracién Eecutar Herramientas Complementos Ventana Ayuda -8 x
BE&E-d E) » i B EFE 5@ thacas PO e fFFI=2 4 £
Pmyem-vmmjenﬂ |(General) | |(Dectaraciones) v
=
m =] g . ~
For suchen_PKN_EstatusDifHora = 673 To 697
) Hojod (E & If (ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Cells(suchen PKN_EstatusDifHora, 2) = "R900" And ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Cells (suche
If (ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Cells(suchen_PKN_EstatusDifHora, %) >= 5 / 1440 And ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Cell
ThisWorkbook.Worksheets ("Mail") .Cells (suchen PKN_EstatusDifHora, 10) = "OK"
End If
) Hojet (B If (ThisWorkbook.Workshsets("Mail”).Cells (suchen_PKN_EstatusDifHora, 9) < 5 / 1440) Then
Hojad (A ThisWorkbook.Worksheets ("Mail") .Cells (suchen_PKN_EstatusDifHora, 10) = "NOK_I"
End If
! Mdd:’l‘:;wm If (ThisWorkbook.Worksheets("Mail”).Cells(suchen PKN_EstatusDifHora, 9) > 20 / 1440) Then
s ThisWorkbook.Worksheets("Mail") .Cells(suchen PKN EstatusDifHora, 10) = "NOK 5"
3 Médulol End If e - -
o2 Modulo2 ¥ End If
< b4 If (ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Cells(suchen PKN_EstatusDifHora, 2) = "L710" Or ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Cells (suchen
Propiedadies - Modul: X If (ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Cells(suchen PKN EstatusDifHora, 9) >= 450 / 1440 And ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Ce
ThisWorkbook.Worksheets ("Mail") .Cells (suchen PKN EstatusDifHora, 10) = "OK"
|Médulo1 Madulo ~] End If
Alfabética Por categorias If (ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Cells(suchen PKN_EstatusDifHora, 8) < 450 / 1440) Then
T E— ThisWorkbook.Worksheets ("Mail") .Cells(suchen_PKN EstatusDifHora, 10) = "NOK_I"
{Name) Madulo1 Snd 1t cahie =
If (ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Cells(suchen PKN_EstatusDifHora, 9) > 540 / 1440) Then
ThisWorkbook.Worksheets ("Mail") .Cells (suchen PKN_EstatusDifHora, 10) = "NOK_S"
End If
End If
If (ThisWorkbook.Workshests("Mail").Cells(suchen PKN_EstatusDifHora, 2) = "L900" And ThisWorkbook.Workshests("Mail").Cells(suche
If (ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Cells(suchen_PKN_EstatusDifHora, 9) >= 22 / 1440 And ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Cel
ThisWorkbook.Worksheets("Mail”) .Cells(suchen_PKN_EstatusDifHora, 10) = "OK"
End If
If (ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Cells(suchen PKN EstatusDifHora, 9) < 22 / 1440) Then
ThisWorkbook.Worksheets ("Mail") .Cells (suchen PKN EstatusDifHora, 10) = "NOK_I"
End If
If (ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Cells(suchen PKN EstatusDifHora, 9) > 60 / 1440) Then
ThisWorkbook.Worksheets ("Mail”) .Cells (suchen PKN EstatusDifHora, 10) = "NOK S"
End If
End If
If (ThisWorkbook.Worksheets("Mail").Cells(suchen PKN EstatusDifHora, 2) = "M100" And ThisWorkbook.Worksheets ("Mail™).Cells (suche
If (ThisWorkbook.Worksheets("Mail®).Cells(suchen PKN EstatusDifHora, 9) >= &0 / 1440 And ThisWorkbook.Worksheets("Mail®).Cel
ThisWorkbook.Worksheets (“Mail”) .Cells (suchen PKN EstatusDifHora, 10) = “OK" "
|=]7 < >

Figura 13. Codigo Macro Auditoria de Auto Terminado. Procesamiento y validacion de diferencia entre estatus
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La aplicacion ofrece un sistema de busqueda complementario, en el que se pueden
afiadir o habilitar diversos criterios de busqueda. Mientras mas criterios se activen, mas
especifico es el resultado de la busqueda (Figura 14).

Busqueda Avanzada

I Dia KW Mes Afo

[] Dia

] KW

[] Mes

[] Ano

[] PKN

[J VIN

[] Auditor
[] Color

M-PP2/4 KSU: 7.2 ~” 2

PKN Destino
0000000=0

Auditor Color

VIN
17 caracteres

Figura 14. Busqueda Avanzada. App Historico Auditoria de Auto Terminado.

Por cada uno de los automoviles auditados registrados, es posible visualizar una
vista previa que incluye nota de auditoria, fallas A/LB, auditor, color, destino, modelo
(Figura 15).

®  HISTORICOAAT @)
TEnm el ]

l it b I LV IO 1IgUI L M PN NI S > ~
Nota No.B & No.C1 Auditor: KW: 26
K2K2 PKN Tiguan PA 30/6/2023
| = Nota No.B & No. C1 Auditor: KW: 26 >
2R2R PKN Tiguan PA 29/6/2023
ZE3  Nota No.B&No.cCl Auditor: KW: 26
Total Autos: Promedio: [Jpkn  [Jkw  [] Afo
M-PP2/4 KSU: 7.2 ~ 2

Figura 15. Selector de auto. App Histdrico Auditoria de Auto Terminado.
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Cuando una unidad es seleccionada, es posible consultar fecha y hora de cada

estatus, auditoria, fallas, pruebas, resultados, bloqueos y ajustes (Figura 16).
Tiguan PA

&) HISTORICO AAT
- PKN u Nota No. B & No. C1 . Auditoria Fallas Pruebas EFS Resultados Bloqueos  Q-Modul

N N N Ve N N N

720 || 720 [ Ro00 || L720 || 1500 || w100 | w220 || w3zo || w20 |[ ez | w720 || miszo || wsoo)

Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha

Sistema 0 |Sistema 0 |Sistema 0 |[Sisvema 0 |Sistema 0 |Siswema 0 |Sisema 0 |Sistema 0 |Sistema Sisema 0 [Sistema 0 |Sistema 0 |Sisema 0

M-PP2/4 KSU: 7.2 N ey © Q

Figura 16. Vista general de histdrico de unidad de auditoria

Adicional a la vista general del histérico de la unidad auditada, implementé la opcién
de obtener mayor detalle de la informacion correspondiente a todo lo cargado en sistema,
al desplegar cada una de las opciones que se encuentran en la parte superior de la pantalla.
Dichas opciones corresponden al detalle de Fallas de Auditoria (Figura 17), Fallas de
proceso registradas en sistema (Figura 18), Pruebas, EFS** (Figura 19), Resultados (Figura
20), Bloqueos y Ajustes (Q-Modul) (Figura 21).

14 EFS: Entwicklungsfreigabe Serie
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Tiguan PA

Ej.:

X

PKN Nota |No. B & No. C1
Auditoria - Total fallas
Tipo falla Zona falla | Falla | Responsable
Tipa falla Zona falla | Falla \ Responsable
Tipo falla Zona falla | Falla | Responsable
Tipo falla Zonafalla | Falla | Responsable
Tipo falla Zona falla | Falla | Responsable
Tipo falla Zona falla | Falla | Responsable
Tipo falla Zonafalla | Falla | Responsable
Tipo falla  Zonafalla | Falla | Responsable
Tipo falla Zonafalla | Falla | Responsable
Tipo falla Zona falla | Falla | Responsable
C1:  Cubierta panel de instrumentos | Ajuste de componente | Parte de compra

M-PP2/4

KSU: 7.2

NS 2 O 82

Figura 17. Detalle Fallas de Auditoria. App Histdrico Auditoria de Auto Terminado.

HISTORICO AAT

Tiguan PA

No. B & No. C1 r

M-PP2/4

KSU: 7.2
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Figura 18. Detalle Fallas de Proceso. App Histdrico Auditoria de Auto Terminado.
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Tiguan PA

W, HISTORICO AAT &

EFS - 2

Control /Mando | ACCION ESPECIAL AAT. RAMAL 1

Fecha de apertura: 21/06/2023 12:42:31 a. m Usuario apertura: 210835 Usuario cierre: 210835
Fecha de cierre: 21/06/2023 12:4231 3. m Estacion apertura: H2AR0113 Estacion clerre: H2AR0113

Tipo | Descripcién
Fecha de apertura: 21/06/2023 01:05:09a. m Usuario apertura Usuario apertura
Fecha de cierre: 21/06/2023 01:05:09 3. m. Estacién apertura Estacion apertura

M-PP2/4 KSU: 7.2 ) FE] o @ ;r

Figura 19. Detalle EFS. App Histérico Auditoria de Auto Terminado

@ r Tiguan PA
PKN n Nota | No. B & No. C1 X
Resultados - 3
102001 - P1_H/E Tapa Delantera Estatus
Fecha de registro: 19/06/2023 11:11:05 p. m Equipo: FHQWRAP Estacion: 2PTR
D - Descripcion Estatus
Fecha de registro: 21/06/2023 07:22:25 a. m. Equipo Estacién
ID - Descripcién Estatus
Fecha de registro: 21/06/2023 04:13:01 a. m. Equipo Estacién

M-PP2/4 KSU: 7.2 n IEJ e @ ;T

Figura 20. Detalle Resultados. App Histdrico Auditoria de Auto Terminado
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Tiguan PA

HISTORICO AAT =
T [ X X

&

Q-Modul -
BAN Q-M AJUSTE COFRE tascon Estacion Estatus: aprobado
Fecha de registro: 21/062023 064833 2. m. s Nombre

M-PP2/4 KSU: 7.2 0oy ® §

Figura 21. Detalle Ajustes (Q-Modul). App Histérico Auditoria de Auto Terminado

Como medida provisional y para comunicar que la aplicacion funciona
correctamente, capturas de pantalla eran enviadas por mi mediante correo electrénico a
todas las personas interesadas en conocer la informacion de los autos de Auditoria (Figura
22).

f2Responder (2Responder a todos (= Reenviar ‘S MI

Hernandez Juarez, Carlos (EXTERN) Gardia Manuel, Martha Patricia (M-PP2/4); + 8~ miércoles 5:00 p. m,
I RE: Presentacion auditoria de Tiguan PA - 28.06.23.

v

P

Buen dia,

&  HISTORICOAAT @)

[seiccronoc auro [ BIREY P
e T

EF= e Tiguan PA 201612023
&N am | EEmm | e

B Tiguan PA 29/6/2023

= aaw | e | o=

Totalmws- Promedio- OrFev Jrw [ ane
M-PP2/4 Ksu:7.2
. _—
) HISTORICO AAT &
I i e -

Figura 22. Correo electrénico con la informacion desplegada en la App

Con el desarrollo de esta nueva aplicacion, los reportes a nivel directivo resultan
mucho mas rapidos de elaborar y facilitan el trabajo de la persona encargada de anexar
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esta informacion. Ademas, si asi lo desean, cualquier usuario de la aplicaciébn puede
consultar la informacién en cualquier momento y desde una computadora o teléfono de
planta.

Ruta Critica de Daiios

De manera habitual, en la linea de produccion, se realiza un listado de revision
conocida como ruta critica. Esta ruta critica es realizada en papel y llenada a mano por
cada uno de los coordinadores. La oportunidad de mejora identificada es eliminar el uso de
papel y reducir el tiempo empleado para el llenado de la informacién.

s e
Experience

D &
Q
Power./Apps
—_— —
[

Input
X

Excel Macro

Waste
of time

=
L ek

Dashboards

\

)
\.

Manual

Power BI

Digital Checklists

Figura 23. Diagrama Concepto App Ruta Critica

Para ello, mediante Power Apps, continué el desarrollo de una aplicacién ya en parte
implementada por mi mentor Salvador Avalos, que ofrece aprovechar el teléfono con el que
cuentan los coordinadores para hacer el llenado de la ruta critica, que la informacién se
actualice de manera inmediata y la posibilidad de consultar un tablero de Power Bl que
facilite la presentacion de la informacion recabada en las reuniones a nivel gerencial y
directivo (Figura 23).

La aplicacion cuenta con una pantalla de inicio de sesion, en la que de manera
personalizada se muestra la fotografia y el nombre del usuario que esta haciendo uso en
ese momento de la aplicacion (Figura 24).
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@ Ruta Critica e @ Ruta Critica  esae
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Bienvenido
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[ Usuario ]
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[ Contraseia ]

Ingresar

R

m &7
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Figura 24. Ruta critica. Pantalla inicial e inicio de sesion

Después de ingresar su usuario y contrasefia ligados a la aplicacion, el coordinador
puede proporcionar y completar los datos de fecha, grupo y area de los trabajadores bajo
su cargo, el estatus de cada uno de los puntos de la ruta critica y por Gltimo, comentarios
en caso de haberlos, antes de registrar (firmar) lo antes reportado (Figura 25).

Ruta Critica

Ruta Critica = ews “mas. Ruta Critica  emsa.
e
Electrénica Electrénica Electrénica -
Lienado de Ruta Critica: Ramal 2
[ R e
Grupo Fecha e [ ;—'— > ,
Chade; [:: pDatos Coordinado
w i — |
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Kepiaring m | — |
e N
- f
O escatocen Coordinador
i Ausente
4 arilied [ = Firmar
s = - Coordinador
g leae . inconforme
=
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Figura 25. Ruta Critica. Seleccion y llenado de ruta. Firma de Coordinador

La Ruta Critica de Dafios esta ya en proceso de ser adoptada por completo por los
coordinadores responsables de cada uno de los ramales de produccién. Hemos realizado
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ya un acompafiamiento para mostrarles la forma en que la aplicacion funciona y para
asegurarnos que se haya realizado al menos un ejercicio de manera satisfactoria.

Cabe mencionar, que esta aplicacion ha sido presentada en diversos foros y
eventos como en visitas de otras plantas del Grupo Volkswagen o Fit4Finish®.
Despertando el interés de empresas como Audi, con quienes se realizaron algunas
reuniones para presentar la idea y apoyar con la adopcion de esta herramienta en sus
procesos.

4.1.3 Project Monitor

Siendo una peticion directa del director de Planta Produccién Automéviles M-PP,
esta aplicacion la desarrollamos con el objetivo de que se tuvieran concentrados todos los
proyectos de las diferentes areas de la produccion en un solo lugar, con un formato
estandar y de facil consulta (Figuras 26, 27 y 28).

Process

VOLKSWAGEN
DE MEXICO
2021 2022 pAlyE; Compiates (%) cocetes (@) ontme @) Oeapes
|mra
[ wr
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° * i O e ° M ol
| = =

Costs

KSU: 7.2 G e 8

Figura 26. Aplicacion Project Monitor. Pantalla Principal

15 Fit4Finish: Evento que tiene como objetivo presentar algunas de las mejores practicas que se tienen en plantay que
otras plantas puedan observar, preguntar y adoptar estas buenas ideas.
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VOLKSWAGEN

DE MmEXICO

I .qHMdM-PP

R

Figura 27. Aplicacion Project Monitor. Visualizacién de Proyectos a partir de mapa de la planta

VOLKSWAGEN

DL MEXICO

RO, GRE

Figura 28. Aplicacién Project Monitor. Visualizacion de proyectos por nave

Con apoyo de cada una de las &reas (Segmento 1, Segmento 2, Segmento 3,

Pintura, Mantenimiento y Prensas), proporcionando la informacion solicitada, esta
aplicacion es nutrida (Figura 29).
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Figura 29. Diagrama Concepto App Project Monitor
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Figura 30. Aplicacion Project Monitor. Ejemplo de despliegue de informacion de proyecto

Referente a los ahorros econdmicos que se muestran en el despliegue de la
informacion del proyecto seleccionado (Figura 30), estos pueden estar relacionados a
cuatro diferentes tipos de costos: Costos de personal de fabricacion (FPK)!¢, Costos

16 FPK: Fertigungspersonalkosten.
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indirectos de personal (IPK)Y, Costos generales (SGK)® o Costos de adquisicion
adicionales (BNK)*®:

¢ FPK son los costos que se pueden asignar directamente a una unidad de costo.

¢ |PK son los costes de personal auxiliares, que incluyen los costes de personal
estatutarios, de negociacion colectiva, voluntarios y otros.

o SGK son costes de materiales que no se instalan directamente en el producto

¢ BNK son aquellos gastos en los que realmente se incurre para una compra
planificada.

Esta aplicacién también ofrece la posibilidad de afiadir algiin modelo 3D que permita
visualizar de una manera mas clara de lo que va cada uno de los proyectos. Los usuarios
pueden hacer uso de esta aplicacion, ya sea mediante el sitio web o con el teléfono de
planta (Figuras 31, 32y 33).

VOLKSWAGEN
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Figura 31. Aplicacidn Project Monitor. Despliegue de informacion de proyecto con Modelo 3D disponible

17 1PK: Indirekte Personalkosten.
18 SGK: Sachgemeinkosten.
19 BNK: Beschaffungsnebenkosten.
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Figura 32. Aplicaciéon Project Monitor. Ejemplo de uso de Realidad Aumentada
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Figura 33. Aplicaciéon Project Monitor. Ejemplo de uso de Realidad Aumentada

4.1.4 VR QRK

En el caso del coordinador de Produccién QRK, tiene a su cargo personal técnico,
mejor conocidos como QRKSs, quienes se encargan de revisar y asegurarse que lo realizado
en la nave de montaje se esta realizando de manera correcta como una estrategia de
mitigacion de fallas. Para ello, los QRKs cuentan con una pauta de revision en la que se
les indican los aspectos que requieren su atencion y el orden en que deben realizar la
inspeccion.
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Figura 34. Diagrama Concepto Proyecto Virtual Reality QRK

Este proyecto busca hacer uso de tecnologias de Realidad Virtual para la grabacién
de videos 360° o el desarrollo de software que haga posible la evaluacién y certificacién
del personal QRK sin la necesidad de desperdiciar papel o tener desperdicios de energia
eléctrica para poder llevar a cabo dichas certificaciones (Figura 34). Parte fundamental del
funcionamiento de este proyecto radica en el uso de un software especialmente
desarrollado para ser utilizado con algin caso de Realidad Virtual.

Para este proyecto fue fundamental colaborar con otra area de la empresa que ya
contaba con el material para Realidad Virtual y el software para procesar videos grabados
con camaras de 360°. De tal manera que nuestra funcion, acompafiados por el Coordinador
de QRKs, era organizar la grabacién de los videos de las pautas de revision (Figura 35) y
la comunicacién con el equipo de la otra area para el desarrollo y difusion de este proyecto.
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Figura 35. Virtual Reality QRK. Prueba de video con cdmara 360°

4.1.5 FMEA Auto View

Como medida de mitigacion de fallas A/LB, y tomando en cuenta los reportes del
centro de analisis que se encarga de estas fallas, desarrollé y complementé una aplicacién
en Power Apps que permite tener un control basado en la metodologia de Failure Mode
and Effect Analysis (FMEA) para tener identificados en tres estatus o colores distintos (rojo,
amarillo y verde) la gravedad, repetitividad y probabilidad de que se presente de nuevo
alguna falla (Figura 36).
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Figura 36. Diagrama Concepto aplicacion FMEA Auto View
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Ademas de la semaforizacion, es posible identificar el posible origen de las fallas en
cualquiera de los tres modelos de vehiculos que se fabrican en la planta (Figura 37),
teniendo detalle de los hallazgos en cada una de las zonas del vehiculo (Figura 38) y
también teniendo la oportunidad de localizar el origen de las hallazgos en el Layout del
proceso correspondiente (Figura 39). En esta aplicacién pueden visualizarse fallas como
las relacionadas con conectores eléctricos o indicadores de motor, por ejemplo.

) AUTO VIEW A-LB 4 & AUTO VIEW A-LB 4§ O AUTO VIEW A-LB 4

[ setapa Jettara
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Motorraum
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Figura 37. FMEA Auto View. Pantallas principales
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Figura 38. FMEA Auto View. Despliegue de fallas Heckend
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Figura 39. FMEA Auto View. Despliegue de falla especifica con semaforizacion y Layout

4.2 Apoyo en actividades de proceso productivo

4.2.1 Talleres 3P

El sistema del Proceso de Preparacion de la Produccion (3P)?° se enfoca en eliminar
los desperdicios de la empresa a través del redisefio de productos y procedimientos. El
objetivo es reducir costos de operacion y optimizar flujos de produccion.

La variable de control principal es el tiempo de produccién. Tomando como punto
de referencia los objetivos de productividad para el modelo predecesor un afio antes del fin
de operacion. Estos objetivos son:

e Productividad del personal
e Reduccion de la inversiéon
e Productividad del area

e Reduccién de inventario

El 3P involucra diversos temas y practicas que deben ser tomados en cuenta para que
el objetivo de estos talleres tenga buen término y que cuando sea hora de producir el nuevo
producto, existan la menor cantidad de problemas y complicaciones posible (Proceso 3P:
¢qué es y como implementarlo en una empresa Lean? | Conexion ESAN, n.d.).

20 3P: Production Preparation Process en inglés o Produktions-Vorbereitungs-Prozess en aleman.
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Entre los temas que se revisan y son muy Utiles para el desarrollado del 3P estan: el
Proceso de Creacion del Producto, los nueve tipos de desperdicios industriales y el
Benchmarking.

4.2.1.1 PEP (Produktentstehungsprozess)

El Proceso de Creacion del Producto PEP?, constituye la base para planear algun
proyecto especifico. En él se describen las gestiones, formas de proceder y
responsabilidades para el Desarrollo del Vehiculo, todo con el objetivo de regular el
Proceso de Creacién del Producto, garantizando el orden en desarrollo de Nuevos Modelos
de Vehiculos.

En todos los proyectos se debe mantener y aplicar una secuencia de hitos, los
cuales son puntos especificos en el tiempo en los que se presenta el status del proyecto y
se realiza la aceptacion del mismo para iniciar con las actividades mostradas en la Figura
40.

Proceso Estrategia de Proceso Creacion del Proceso Acompafiamiento
Productos Producto (PEP) de la Serie

Fase de definicion del ‘ Fase de desarrollo del ‘ Fase de preparacion de la
producto conceptoy de la serie serie

Figura 40. Diagrama del Proceso de Creacion del Producto PEP

En la Fase de definicion del producto se dan a conocer las premisas del producto
y del proyecto, se elige el lugar de fabricacion y se realiza el andlisis de factibilidad
financiera, entre otras actividades.

Durante la Fase de desarrollo del concepto y de la serie se realizan actividades
como la decision del concepto y disefio, prototipos, inicio de pruebas y liberaciones,
nominacion de proveedores y se define el concepto logistico y de produccion.

21 PEP: Produktentstehungsprozess en aleman.
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Las actividades generales en la Fase de preparacién de la serie son la planeacion de la
construccion de autos en los preseries, liberaciones de piezas de Desarrollo Técnico y
Calidad, inicio de actividades para introduccion al mercado, sistemas logisticos y se
confirma la fecha del Start of Production (SOP).

4.2.1.2 Nueve tipos de desperdicios industriales

Todo lo que no agrega un valor, es un desperdicio. Es por ello que en la planeacion de
operaciones y actividades en los talleres 3P, es una premisa evitar desperdicios.

Los nueve tipos de desperdicios son:

1. Sobreinformacién / sobreproduccion: Cuando se solicita, crea o difunde
informacidon o material innecesariamente, se desperdicia tiempo y dinero.

2. Inventario demasiado alto: Los stocks excesivos de material e informacion
dificultan el trabajo.

3. Periodos de espera: Es tiempo perdido, se entorpecen los procesos de trabajo,
retrasa los resultados y aumenta los tiempos de produccion.

4. Trayectos innecesarios: Cuestan tiempo y dinero. Por ejemplo, viajes de tiempo
innecesarios y largas distancias a equipos de trabajo de uso frecuente.

5. Mala ergonomia: Una ergonomia deficiente impacta sobre la salud y dificulta el
trabajo diario.

6. Transferencia ineficiente de informacién: Conduce a la pérdida de informacion y
retrasa los procesos.

7. Pasos de procesoinnecesarios: Aumentan el tiempo de procesamiento y retrasan
los resultados.

8. Comunicacién poco clara: Provoca errores, retrasa el proceso y perjudica la
cooperacion

9. Errores / retrabajos: Los errores conducen a malentendidos y reelaboracion, lo
que cuesta tiempo y energia.
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4.2.1.3 Benchmarking

Con el fin de conocer lo que ya se esta realizando en las diferentes plantas de
produccion del Grupo Volkswagen alrededor del mundo, en los talleres 3P es importante
realizar Benchmarking. Es decir, revisar videos y documentacion de las mejores practicas
gue se puedan retomar para ser implementadas en el Proceso en el que se esta trabajando.
Para esto es necesario acceder a la web interna del Grupo, buscar y consultar la
informacion necesaria.

Cuando la operacion buscada es localizada, los archivos se descargan y se
comparten en un grupo de Microsoft Teams (Figura 41) con el fin de que esta informacion
esté disponible para todos los miembros del equipo. Entre los miembros que tienen acceso
a esta informacién producto del Benchmarking realizado se encuentran personal de areas
como Planeacién Central, Planeacién Serie, Ingenieria Industrial, Produccién y Gerentes.

@ General Publicaciones  Archivos ~  + X Reunirse

T Cargar ¥ & Compartir @ Copiar vinculo = Todos los documentos Y

Documentos > General > BA5 > Facia Delantera

) Nombre v Modificado Modificado por Clase CSD v

wof  49MARJIS02_02_StoBfanger_Vorne.pdf 13 de abril Avalos Garcia, Salv... 0.1 Initial category
> GPFF10000963 Video_Stossfaenger vorne._... 13 de abril Avalos Garcia, Salv... 0.1 Initial category
o Link zu Video BMW X2 2019.pdf 13 de abril Avalos Garcia, Salv... 0.1 Initial category

Figura 41. Disposicion de informacion en sitio de informacion interno resultado de Benchmarking

4.2.2 Seguimiento de fallas

Otra actividad que realicé durante mis précticas profesionales fue el seguimiento de
fallas A/LB, que consiste en reunirse con los especialistas del Centro de Analisis para recibir
unidades con fallas encontradas durante el proceso de produccion, indagar sobre las
causas de las fallas y deslindar responsabilidades (Figura 42).
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A partir de los hallazgos realizados, se emite un reporte con el detalle que involucra
la falla en cuestion y se piden acciones para prevenir que se vuelva a presentar la falla.

Las actividades y responsabilidad del especialista encargado del seguimiento de
fallas son muy variadas. Sin embargo, existen metodologias en las que todos los
especialistas involucrados se deben apoyar para lograr el objetivo de mitigar las fallas.

Figura 42. Participacidn en seguimiento de falla mecdnica

4.2.2.1 Mapeos de proceso

Cuando se presenta una falla sin responsable claro o que no se habia presentado,
ya sea que es la primera vez que se presenta o que hace bastante tiempo no se presentaba
la falla, de lo primero que se solicita a la Produccion es un Mapeo del Proceso.

Un mapa de proceso describe los pasos individuales dentro de un proceso, identifica
a los responsables de las tareas y detalla los plazos esperados.

Lo que se solicita en un Mapeo de Proceso es observar e investigar sobre como son
ejecutadas las operaciones de montaje, aspectos de logistica o incluso el estado y calidad
con la que vienen las partes de compra. Todo esto dentro de un reporte en el que se
descarte o confirme la posibilidad de identificar la causa raiz de la falla (¢, Qué es el mapeo
de procesos? | IBM, n.d.)

4.2.2.2 Metodologia FMEA

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) es una metodologia analitica utilizada
para garantizar que los problemas potenciales se hayan considerado y abordado a lo largo
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del proceso de desarrollo de productos y procesos. Parte de la evaluacion y el andlisis es
la valoracién del riesgo ((FMEA) Failure Mode & Effects Analysis | AIAG, 2016).

A partir del conocimiento de la presencia de fallas, se puede aplicar la metodologia
FMEA para conocer y tener una trazabilidad sobre el estado del problema; si es que ya se
tiene una medida mitigadora de la falla o cudl es el riesgo de que la falla se vuelva a
presentar. Todo esto a partir de una semaforizacion, en la que el color rojo representa un
alto riesgo y el color verde sin riesgo.

4.2.2.3 Diagramas Ishikawa

Un diagrama de Causa y Efecto es la representacion de varias causas de un sistema
gue pueden contribuir a un problema. Algunas veces es denominado Diagrama Ishikawa o
Diagrama Espina de Pescado por su parecido con el esqueleto de un pescado. Es una
herramienta efectiva para estudiar procesos y situaciones, y para desarrollar un plan.

Con frecuencia, las personas vinculadas de cerca al problema que es objeto de
estudio tienen diferentes opiniones o puntos de vista sobre cuales son las causas del
problema. Como en el caso del seguimiento de fallas A/LB.

Estas opiniones pueden estar en conflicto. Por ello, el uso de un Diagrama de Causa
y Efecto hace posible reunir todas estas ideas para su estudio desde diferentes puntos de
vista.

Durante mis préacticas profesionales, comprobé que estos diagramas Ishikawa
(Figura 43) son comunmente empleados para presentar posibles causas de fallas cuando
a un area le es requerido presentar algun estatus. Estos diagramas permiten presentar
informacion sobre las posibles causas de un problema englobadas en cinco principales
categorias: Método, Maquinaria, Materiales, Medio Ambiente y Mano de obra. Ademas, en
la presentacién de alguna falla, apoyé en la realizacién y conformacién de este diagrama,
para lo cual fue importante el seguimiento que se di6é en las demas areas del proceso
productivo con los especialistas correspondientes.
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Método Maquinaria

Efecto

Medio Ambiente Materiales Mano de obra

Figura 43. Ejemplo de Diagrama Ishikawa

Un ejemplo se da cuando el area de Calidad Partes de Compra tiene diversas
posibles causas de una falla y deben indagar tanto con la produccion, asi como con los
diversos proveedores segun corresponda.

4.2.2.4 Comprobacién de pruebas eléctricas fisicas como prevenciéon de fallas criticas a la
Seguridad del Producto

Debido a la presencia de fallas criticas a la Seguridad del Producto, se me
encomendod realizar pruebas en vivo y con la linea de producciéon en movimiento (pruebas
acidas) de Tiguan para verificar que los equipos multifuncionales (MFT), mediante la
ejecucion de pruebas eléctricas Vorpriifung (VP2)?? y BEP realicen la correcta deteccion de
la desconexién del Parking Distance Control (PDC).

La prueba la realicé en 8 unidades, cada una con un equipo MFT diferente. Los
resultados obtenidos indican que el problema puede estar siendo generado por algin
detalle en la programacion y estar directamente relacionada con la version del vehiculo.

22 \VP: Vorpriifung.Prueba eléctrica que se realiza en las primeras etapas del proceso de montaje.
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Figura 44. Resultados de Prueba Desconexion Eléctrica PDC realizada

Los resultados de la realizacion de estas pruebas los expuse con el especialista
responsable de temas eléctricos, recibiendo retroalimentacion, sugerencias y medidas de
accion para solucionar esta problemética (Figura 44).

4.2.2.5 Sistema ODIS

Cuando se presentan fallas de indole eléctrica, es coman hacer uso de un sistema
de informacién de diagnostico externo conocido como ODIS?® (Figura 45). ODIS es un
desarrollo de software para el diagndstico de vehiculos de todas las marcas dentro del
Grupo Volkswagen. Las aplicaciones de software desarrolladas son aplicaciones de
computadoras abiertas que se ejecutan en sistemas operativos basados en Microsoft
Windows como cualquier otro software instalable.

FFBOARD g
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Figura 45. Diagrama sobre lo que consiste el Sistema ODIS

23 ODIS: Offboard Diagnostic Information System.
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Los especialistas que hacen uso de este sistema de diagnéstico generalmente se
conectan al vehiculo mediante un dispositivo inalambrico VAS 6154 A, dispositivo que
funciona de manera muy similar a un OBD-2 (Figura 46); es decir, que funciona como un
escaner que se conecta al vehiculo y con el que es posible obtener las fallas o errores que
detecta la Electronic Control Unit (ECU)?* principal de un automovil.

Getac S410

VAS 6154 A

Figura 46. Dispositivos utilizados para Diagndstico de Fallas

Una vez identificada la falla que presenta la unidad, es posible ahora si indagar
sobre las posibles causas del problemay, con el mismo dispositivo de diagnéstico, eliminar
el registro de la falla para que la unidad pueda ser liberada. Mi funcién en este tipo de
andlisis de falla fue dar acompafiamiento a los especialistas correspondientes, proporcionar
la informacion necesaria para llegar a la raiz del problema y comunicar lo resultados de los
andlisis con el equipo de Fachteam Segmento 2 durante las reuniones destinadas para el
seguimiento de fallas (Figura 47).

Figura 47. Participacion en seguimiento de falla eléctrica

24 ECU: Recibe, analiza y envia la informacién a los diferentes sensores y controladores situados en el
vehiculo.
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4.3 Participacion en actividades de impacto social

Como parte de involucrarme en actividades con algun impacto social, de manera
breve participé en el Programa de Embajadores de Diversidad. Mi labor aqui fue dar
seguimiento a la aplicacion movil desarrollada previamente por Avalos Garcia Salvador,
guien en ese entonces fungia como lider del programa por parte de la Vicepresidencia
Produccion y Logistica (Figura 48).

EMBAJADORES DIVERSIDAD =%
VICEPRESIDENCIA PRODUCCION & LOGISTICA DIVERSW@;”'

O O LS .
\S\S(e1C/0/8)e) n
Listado Calendario Hablemos de
Embajadores Actividades Diversidad

M-P KSU: 7.1

Figura 48. App Embajadores de Diversidad. Produccion y Logistica

Ademas, colaboré en la grabacion de un podcast referente al dia Internacional de la
Mujer. Para esto ayudé en la redaccién del guion y en la organizacion para que el podcast
pudiera ser grabado, editado y finalmente publicado en la aplicacién (Figura 49).
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5 Resultados

Durante el periodo de practicas profesionales, tuve la oportunidad de conocer la forma o
dinamica de trabajo en el area de Produccion Segmento 2. Esto, complementado con los
conocimientos adquiridos durante mi vida académica en la UNAM, me permitieron:

e Conocer las principales operaciones de montaje en una linea de produccién
industrial para seguimiento de proceso productivo y realizacibn de mapeos de
proceso.

e Dar seguimiento a fallas de proceso con los especialistas correspondientes,
indagacion sobre posibles causas, generacion de reportes de falla y deslindar
responsabilidades.

e Conocer sobre los equipos y sistemas empleados en el diagnéstico de fallas, asi
como la manera en que se le da una solucion.

e Asistir y conocer la dinamica en reuniones con especialistas de diversas areas,
presentacion de ideas y reporte de resultados.

o Participar y presentar en foros internacionales con presencia de especialistas de
diversas plantas del Grupo Volkswagen.

e Presentar y dar seguimiento a proyectos de nivel gerencial y directivo.

e Proponer soluciones orientadas a los procesos productivos mediante el desarrollo
de herramientas digitales que faciliten el trabajo diario de los responsables,
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reduccion del tiempo empleado para la realizacién de estas tareas y la reduccién de
recursos.

6 Conclusiones

Considero haber cumplido con los objetivos del programa Talento Joven de Volkswagen de
México, debido a la formacion académica y humana de la UNAM, al apoyo incondicional de
mi familia durante todo este proceso, y al excelente acompafamiento y asesoramiento por
parte de mi mentor y demas personal al interior de la empresa.

Al término de mi periodo de practicas profesionales, el Segmento 2 de Produccién cuenta
con un paguete de aplicaciones y recursos digitales que han cambiado la forma en que hacen
las cosas. Desde algo habitual como el elaborar y presentar un histérico de autos de auditoria,
hasta proyectos con grandes oportunidades de desarrollo como el portafolio digitalizado de
todos los proyectos de la Direccion de Planta Produccion Automéviles donde se tiene
implementado y capacitado al personal en aspectos al uso de Realidad Aumentada.

Este paquete de aplicaciones ademas de representar un paso mas hacia la digitalizacién
de procesos productivos, a nivel econdmico representa un ahorro de aproximadamente 6 mil
dolares anuales. Y lo mejor de todo, sin necesidad de hacer una inversion adicional para el
desarrollo de estas nuevas herramientas. Lo que significa que el Retorno de Inversion es
practicamente inmediato.

El programa Talento Joven es una gran oportunidad para iniciar en el mundo de la industria
automotriz; para desarrollarse en una o varias areas y para aprovechar tu talento para el
desarrollo de proyectos de alto impacto que te hacen crecer personal y profesionalmente, y
que ala vez representa una gran aportacion a una de las mas grandes empresas automotrices
del mundo.
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8 Software

Microsoft Power Platform, disponible como herramienta de trabajo en Volkswagen de México:

e Microsoft Visual Basic

e Microsoft Power Apps

e Microsoft Power Automate
e Microsoft Power Bl

Programas de uso interno en Volkswagen de México:

e Siemens PRODIS
e Onboard Diagnostic and Information System (ODIS)
e FIS: Fahrerinformationssystem.
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9 Hardware

Hardware de uso interno en Volkswagen de México:

e iPhone: Teléfono celular de la marca Apple que se le proporciona a los colaborades y
especialistas de esta empresa a partir de cierto cargo, con fines de comunicacién y de
realizar sus actividades laborales de una manera mas practica.

e DSA MFT 4.0: Dispositivo electronico portatil que se conecta al puerto de diagnéstico
(OBD-II) de las unidades, que es empleado para la programacién eléctrica-electrénica de
los autos y para la deteccion de errores y/o desconexiones.

e Zebra HDT: Dispositivo portétil inaldmbrico conectado al sistema de la empresa que es Uutil
para llevar registro y control de los hallazgos directamente en la linea de produccion.

e Getac: Dispositivo utilizado para la deteccion de fallas (computadora portétil y dispositivos
electrénicos inaldmbricos o alambricos que se conectan al puerto de diagnostico (OBD-II)
de las unidades).



