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Objetivo general

-Elaborar un informe de “Experiencia Laboral” como modalidad de Titulacion, en el
cual se describa las actividades profesionales realizadas en la empresa Audi AG,
Ingolstadt Alemania por un periodo de seis meses.

Objetivos particulares

-Participar en una experiencia laboral internacional en el &rea automotriz en la
planeacion de una planta en la fabricacibn de automdéviles entre México y
Alemania.

- Ejemplificar las capacidades y competencias desarrolladas durante la carrera de
estudios de Ingenieria Mecatronica en la realizacion de una experiencia laboral.

Introduccion

En el presente se explica la experiencia generada a través de las practicas
realizadas en la planta de Audi, Ingolstadt en Alemania en la planeacién de la
planta de produccion de Audi México en la organizacién “Proyecto Planta México,
Produccion”. El motivo de seleccién de las practicas en la planta de Audi es debido
a mi gran interés de participar en una empresa lider automoéviles Premium y
aplicar mi experiencia académica y laboral en un proyecto de talla internacional en
la planeacion de la construccion de una planta ensambladora de automoviles.
Ademas de haber competido a nivel nacional en Alemania y haber sido
seleccionado después de una serie de filtros de seleccién en el proceso de
reclutamiento por parte de Audi AG. Cabe mencionar, que la estancia en Alemania
como estudiante de intercambio visitante en la “Technische Universitat
Braunschweig” (TUB) en la ciudad de Braunschweig, facilité la oportunidad de
participar en el programa “Préacticas” en Audi en la ciudad de Ingolstadt, Alemania.
Debido a que la realizacion de las practicas se efectudé a través de un convenio
con la “UNAMY “TUB” y Audi AG, se aprobdé mi estancia por un periodo de 6
meses para el visado, el cual consistio tener el derecho de trabajar bajo ciertos
términos y residir en Alemania.

El capitulo 1 se da una breve explicacion de los antecedentes del area de montaje
en la produccion de automéviles. Asimismo se define la funcion de la linea de
produccion en el area de montaje. La filosofia del sistema de produccién de Audi
se detalla mediante los fundamentos y principios que conforman los cuatro pilares
de “Ritmo”, “Jale”, “Flujo” y “Perfeccion”. El “Ciclo de Deming” o “Ciclo PDCA” por
sus siglas en ingles “Plan”, “Do”, “Check” y “Act”, es un marco para la gestion de
la implementacién continua mejoras en los procesos del sistema de produccion, el
cual permite realizar un seguimiento, visualizar y actuar sobre el progreso real. El
“ciclo de PDCA” consta de cuatro fases que estan conectados a través de un
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buclé. Su implementacion permite una metodologia estructurada en procesos
generales, asi como una técnica de calidad en el area produccion. Las técnicas
de calidad, denominadas Pokayoke”, utilizadas son “Pick-by-light” y la “Prueba de
construccion de Piezas” (TVP), por sus siglas en aleman “Teileverbauprufung”.

En el capitulo 2 se presenta los antecedentes de la empresa “Audi” como lider en
fabricacion de autos Premium. Se muestra la mision y vision de Audi en el 2020,
asi como la organizaciéon actual en Audi AG. De esta forma se explica el trabajo en
conjunto con la planeacion de la planta de Audi México en San José Chiapa,
Puebla México. En un organigrama de Audi AG ingolstadt se ubica el puesto
desempefiado en la empresa. La importancia de la capacitacion del personal de
México en Alemania (impatriados), asi como el envio de personal de Audi AG
(expatriados) a México. La colaboracion constante entre Audi AG y Audi México
permitié avanzar en la construccién de la planta.

La descripcion del puesto se describe en capitulo 3. Ademas se enlistan los
requisitos administrativos y profesionales del puesto por parte de la empresa Audi
AG, la Technische Universitat Braunschweig y la Universidad Nacional Autbnoma
de México. El proceso de reclutamiento requirié un periodo de tres meses para su
liberacion e inicio de las practicas en la empresa.

El capitulo 4 describe las actividades principales que desempefié en el periodo de
las practicas. Ademas se presenta la metodologia “PDCA” implementada para el
desarrollo de las actividades: “Reportes de estado de la planta de Audi México”,
‘Elaboracion de diagramas de la extraccion de piezas “Pick-by-light”,
“Interpretacion y traduccion personalizada en el seminario de  “Coaching Car”,
Planificacién y reasignacion de lugares de trabajo del personal del “Proyecto
México”. La “Elaboraciéon de diagramas extraccion de piezas Pick-by-light” se
ejemplifica como método de calidad “Pokayoke” en la planta de Audi México, el
cual tendra un impacto directo en el tiempo de fabricacion, calidad, costos de
produccion del subsecuente del modelo “Q5” en México.

Finalmente concluyo con una resefia personal de la experiencia generada en las
practicas realizadas en la planta de Audi Ingolstadt, Alemania, asi como los
estudios obtenidos como ingeniero Mecatronico para ejercer profesionalmente.



Capitulo I. Antecedentes
1.1 Sistema de produccién automotriz

Monden, 2012 define “el sistema Kanban como una informacién del sistema
armonico que controla la produccién de producir los productos necesarios en
cantidades y tiempos en cada proceso de la fabrica y alrededor de las empresas”.

El principio de “JIT” se fundamenta en producir la cantidad necesaria y momento
exacto. .Para lograrlo cuenta con tres principios: el sistema PULL, el FLUJO
CONTINUO y el TAKT TIME.

- El sistema “PULL” representa la solicitud de necesaria, cuando se necesitan y en
la cantidad exacta necesaria.

-“EI FLUJO CONTINUQO” implica la eliminacion rapida y definitiva de los problemas
gue detienen las lineas de produccion. Por lo tanto, es eliminacién de detenciones
del trabajo durante los procesos, produciendo una sola pieza en un tiempo de
produccion.

- EI TAKT TIME es la velocidad constante y sincronizada requerida entre las lineas
de produccion; es decir, es el tiempo promedio de produccién necesaria para
satisfacer la demanda del cliente.

Mondan, 2012 define el término “Jidoka” como “control automético de defectos”.
En donde aclara que también puede ser interpretado como “automatizacién con
pensamiento humano”. La traduccién que establece Mondan, 2012 como “la
capacidad de paro de linea o detencién de linea de produccién en cada proceso
automatizado.

Para Shimbun (1987), el “Pokayoke” es un método integral controlado por
dispositivos mecanicos y/o electrénicos operados por el trabajador que son los
encargados de detectar las situaciones anormales de los procesos criticos en el
momento en que ocurren, y detienen la linea de produccion hasta que se realice la

operacion correctamente.

I Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time I

I Just-in-Time I [ Jidoka I

" Stop and notify
Contionnsions of abnormalitios
Takt Time &

parate
Pull System man'’s work &

machine’s work

ij Standardized i
Heijunka Work Kaizen

Stability

Toyota Production System "House"
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Imagen 1.1. Casa del Sistema de Porduccién de Toyota
1.2 Linea de ensamble automotriz

En la linea de produccion (linea de ensamble) se dividen los procesos de trabajo
sucesivamente que se pueden dividir en pasos individuales de trabajo. Una lista de
los recursos sigue este proceso de produccion, las maquinas y las herramientas
estan ubicadas en un lugar de trabajo, ya que requiere la secuencia del proceso
de trabajo.

En la imagen 1.2 se ejemplifica el “lugar de trabajo” o “tacto” en una linea de
ensamble de montaje.

Imagen 1.2 Lugar de trabajo” o “tacto” en una linea de ensamble de montaje.

El &rea de produccion de una ensambladora se conforma del area de prensas,
hojalateria, pintura, montaje y logistica. El objetivo del area de montaje es llevar a
cabo el ensamble de todos los componentes y elementos necesarios de la
carroceria. Se divide el area de Montaje por lineas que trabajan simultaneamente.
Se le hacen desmontar a la carroceria las puertas, hasta en ciertas ocasiones el
(*cofre) para poder ser ensamblados paralelamente y facilitar el acceso al operario
al interior de la carroceria. Usualmente primero se lleva a cabo el montaje del
arnés de cables, revestimiento del interior, elementos electronicos, cock-pit,
asientos, etc. En paralelo se ensambla el motor y la transmision de los ejes. La
union de la carroceria con la seccién del motor y la transmisién se le denomina
“‘Matrimonio”. Posteriormente se ensamblan las puertas desmontadas
7



anteriormente. El llenado de combustible, refrigerante y liquido de frenos se lleva
a cabo. A continuacién se lleva el ensamble de las ruedas y se pone en marcha
por primera vez el motor. Esto es seguido por ajustes finales de la suspension, de
los faros y la calibracion de los sistemas de asistencia al conductor. Con la ayuda
de la tecnologia de medicién de la camara, la geometria del eje se mide y se
ajusta manualmente en el vehiculo. Asi también se asegura la posicion de marcha
recta del volante.

1.3Sistema de produccion en la planta de Audi

Se identifica la filosofia de la empresa de Audi con sistema de produccion basado
en los cuatro pilares de “Ritmo”, “Flujo”’, “Jale” y “Perfeccion”. (Seminario
"Coaching Car" de AUDI AG, 2014)
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o
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Imagen 1.3 Sistema de produccion de Audi



1.4Ciclo PDCA en Audi

El “Ciclo de Deming” o “Ciclo PDCA” por sus siglas en ingles “Plan”, “Do”, “Check”
y “Act”’, es un marco para la gestion de la implementacion continua mejoras en los
procesos del sistema de produccion, el cual permite realizar un seguimiento,
visualizar y actuar sobre el progreso real. El “ciclo de PDCA” consta de cuatro
fases que estan conectados a través de un bucle. Su implementacién permite una
metodologia estructurada en procesos generales, asi como una técnica de
calidad en el area produccién. (Monden, 2012)

Qualitat im Prozess

Imagen 1.4. ElI PDCA en la implementacion de una nueva estacion de trabajo

1.5 Pokayoke como técnica de calidad: “Pick-by-light”

Las técnicas de calidad implementadas en Audi son “Pick-by-light” (PbL) y la
“Prueba de construccion de Piezas” (TVP), por sus siglas en aleman
“Teileverbauprifung”. Ademas se utiliza un historial de construccion del automaévil
en la linea de produccion denominado “Estatus de la documentacion de
construccion” (BZD) por sus siglas en el aleman “Bauzustanddokumentation”. Para
la trazabilidad del nivel de componentes estan claramente identificados los
componentes para un vehiculo (por ejemplo, la etiqueta de cdédigo de barras) y
para la construccion se asocia el numero de chasis”. Se registran con “BZD”
principalmente componentes que requieren documentacion. (Training Center
AUDI AG, 2014)



1.6 El Sistema de “Pick-by-light” en el area de Montaje de Audi Ingolstadt

Para lograr la implementacién de una estacion de trabajo con el sistema “PbL” en
la planta de Audi, Ingolstadt requiere un procedimiento predeterminado, el cual
sera descrito mas adelante. El uso de las estaciones de trabajo con “PbL” facilita
al operador a seleccionar la parte correcta de forma visual. Si el operario
selecciona la parte incorrecta, se le notificar4d visualmente que es la pieza
incorrecta y que debe regresar la pieza, asi como seleccionar la pieza correcta
nuevamente. Debido que el operario cambia de estacion de trabajo, o de actividad
en la misma estacion de trabajo una vez al dia y/o semanalmente, de acuerdo a
las condiciones que planee el jefe del grupo (GS), Gruppensprecher por sus siglas
en aleman, el operario tiene que ser capaz de alternar su actividad y llevar su
actividad correctamente. Ademas que es un control de calidad, donde se verifica
en cada estacion de trabajo si la pieza seleccionada fue correctamente montada.
El paro de linea se efectia cuando la pieza seleccionada fue incorrecta, y el
tiempo del tacto (tiempo definido para montar la pieza en la estacion de trabajo)
fue rebasado.
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CAPITULO 2. Audi AG

La historia de Audi es una de las mas versétiles en los mas de 100 afios de
historia del automdévil. August Horch se establecido por su cuenta en 1899 en
Colonia, Alemania con un taller de reparacion de vehiculos a motor. En 1904
inauguro la planta de Horch en Zwickau; cinco afios mas tarde fundo la empresa
Audi. (Audi AG Consulta eletrénica).

Los cuatro aros simbolizan la fusién de Audi, DKW, Horch y Wanderer, que dio
lugar a la empresa AUTO UNION AG, con sede en Chemnitz, Alemania en el afio
1932. La constituciéon de AUTO UNION GmbH en Ingolstadt supuso en 1949 un
nuevo comienzo. En 1966, AUTO UNION GmbH se convirtié en una filial casi al
100% de Volkswagen. La marca con los cuatro aros es actualmente una de las
marcas lideres prémium internacionales en la construccion automovilistica.

Audi pertenece al grupo Volkswagen, junto con Volkswagen Automoviles, Audi,
SEAT, SKODA, Bentley, Bugatti, Lamborghini, Porsche, Ducati, Volkswagen
Camiones y Autobuses, Scania y MAN.

2.2 Mision y Vision de Audi en 2020 y su posicionamiento internacional

“Audi” representa “Liderazgo por tecnologia” — eso es la esencia de la marca; es
deportividad, progreso y calidad. Ademas su tecnologia innovadora, disefio
visionario y excelencia han convertido a Audi en una empresa lider de automoviles
de alta calidad. La vision de Audi es erigirse como la marca lider mundial en el
segmento de los automodviles Premium y de actuar de forma sustentable y
responsable con su lema “Sustentabilidad de productos y procesos”.
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Imagen 2.2. Estrategia Mision y objetivos de Audi
El lema del fundador fue:

“Estaba decidido a construir a toda costa solamente coches potentes y de buena
calidad con materiales de primera clase”. August Horch

2.4 Detalles de la planta de Audi AG, Ingolstadt

La planta de Audi en Ingolstadt es la sede administracion central del Grupo y
Desarrollo Técnico, asi como centro de produccién mas grande del Grupo Audi y
la segunda planta de fabricacion de automoviles mas grande de Europa.
Diariamente son producidas mas de 2,500 unidades, es decir, cada 30 segundos,
un Audi sale de la linea de montaje. La planta de Ingolstadt cuenta con una
superficie aproximada de 2, 700,000 m2 y aprox. 37,400 empleados (a
31.12.2013). Su produccion en 2013 fue 576,680 automdviles. Con la aplicacion
de la estrategia 2020, Audi entrard en una nueva dimensién empresarial. (Audi
AG Consulta eletrénica)

Audi opera ademéas en las fabricas de automoviles de Neckarsulm, Alemania
(15,163 empleados), Gyor, Hungria (11,073 empleados) y Bruselas, Bélgica
(2,548 empleados). Por otra parte, los vehiculos de la marca Audi también se
producen por contrato en el “Volkswagen Bratislava”, Eslovaquia (2,200
empleados), “Volkswagen Rusia”, en Kaluga, Rusia, “Skoda” en Aurangabad,
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India y “Seat” en Martorell, Espafia. Ademas, los vehiculos de Audi son
construidos en cooperacion con Asia “Indomobil / Garuda Mataram Motor” en
Yakarta, Indonesia, y con “FAW-Volkswagen” en Foshan y Changchun, China.
[Véase Imagen 2.2 J(Audi AG Consulta eletronica)

imCentros de producciéon del Grupo AUDI a partir de 2014

n Neckarsulm (Alemania) aBruselas (Bélgica) » Ingolstadt (Alemania) Baatislava (Eslovaquia)

-~

S3o José dos Pinhais Monclieri (Italia) mBolofa (Italia) Sant‘Agata (Italia)
(Brasil, a partir de 2015) (Italdesign Giugaro) (Ducati) (Lamborghini)
7. o - F =g

Imagen 2.2 Centros de produccion del Grupo AUDI a partir de 2014
2.5 Planeacion de la planta de Audi México

En Septiembre de 2012 se optd por la construccion de la planta de Audi México en
San José Chiapa, Puebla, México. Desde el 2013 Audi se esta construyendo un
centro de produccidon completo con nave de prensado, hojalateria, nave de pintura
y montaje. El inicio de produccion del sucesor del modelo Q5 sera en mayo de
2016. El volumen de produccion previsto es de alrededor de 150,000 unidades
anuales del Q5. (Audi AG Consulta eletrénica)
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Imagen 2.6. Planta de Audi México en San José Chiapa,Puebla México

2.7 Organigrama de Audi AG y ubicacién del puesto de trabajo

El puesto que desempefié se encuentra en la organizacion “Produccion” en
el’Proyecto Planta México” (Projekt “Werk Mexiko, Produktion” en Audi AG
Ingolstadt, Alemania.

El organigrama de Audi AG se conforma de la siguiente forma:

” “ ” “®

El “Consejo de direccién” coordina “Ventas”, “Produccién”, “Desarrollo Técnico”,
“Compras”, “Personal y asuntos sociales” y “Finanzas y Organizaciéon”. En la sub-
organizacion de “Produccion” se encuentra la organizacion Proyecto “Planta
México, el cual a su vez se ramifica; En una subsecuente sub-organizaciéon se
encuentra en el area de Proyecto “Planta México, Produccién”. (Audi AG Projekt

"Werk Mexiko, Produktion”, 2014)
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Imagen 2.7 Organigrama de “Produccion Audi México”
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Aclaracion:

“Proyecto Planta México, Produccion” a su vez cuenta con el area de prensas,
hojalateria, pintura, montaje, pre-serie, mantenimiento, planeacién de produccion,
sistemas de produccion, planeacién de sitio, y cuidado del medio ambiente.
(Véase imagen 2.7). La posicion de de practicante se encuentra en el area de
Produccién en el &rea gerencial.

2.8 Importancia de la capacitacion de personal de Audi México en Audi AG

De acuerdo a un convenio con “Audi Ingolstadt” y “Audi México”, el equipo de Audi
México empezd a ser capacitado a partir de 2014 en la planta de Audi Ingolstadt.
Una vez finalizado su periodo de capacitacion es reubicado en la planta de Audi
México para implementar la capacitacion y cualificaciones obtenidas; durante su
estancia en Alemania se les denomina “Impatriados” o “Impats”. Por su parte, el
personal de Audi Ingolstadt, que pertenece al proyecto México, enviado a México
durante un periodo especifico para el arranque de la produccion, se les conoce
como “Expatriados” o “Expats”. El programa que reciben los “Impats” esta
constituido por una “Asistencia” por parte del equipo de Audi Ingolstadt,
denominado “Pate”. El “Impat” tiene la tarea de extraer la experiencia generada
por el “Pate” en la planta de Audi Ingolstadt para ejecutar las actividades
necesarias que se presenten en la planta de Audi México. Dependiendo de la
planeacion del “Pate” puede ser enviado a la planta de Audi México, como “Expat”
para apoyar a al “Impat” en el arranque de la Planta. En la imagen 2.8 se muestra
los mdédulos que los “Impats” deben cubrir para su capacitacién en Alemania. El
seminario de “Coaching Car” que se presenta en el médulo 6, se presentard mas
adelante como una de las actividades en la que participé. (Personalwesen I/SE-3
Audi AG, 2015)
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Imagen 2.8 Programa de capacitacion de personal de Audi México
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CAPITULO 3: Descripcién del puesto de trabajo.

La descripcion del puesto se establecio en la solicitud de empleo en el portal de
Audi AG en el idioma aleman. A continuacion se presenta las actividades
propuestas a realizar durante las practicas. (Stellenagebot fir Praktikum Aufbau
Werk Mexiko-Produktion Audi AG)

Asistencia en las obras de prensas, hojalateria, carroceria, taller de pintura
y montaje en todas las actividades de los proyectos realizados en el area de
Produccidn. Esto incluye, entre otras cosas:

Integracién de los colegas mexicanos en Alemania, asi como apoyo en el
idioma (Traduccion) para evaluaciones importantes de cursos (seminarios,
etc.)

Apoyo a la Gestion de Proyectos
Preparacion y revision de Presentaciones en las reuniones.
La responsabilidad personal de los sub-proyectos

Seguimiento y asistencia de reportes de investigacion.

Las cualificaciones profesionales requeridas son las siguientes

Idealmente, los estudios en administracion de empresas, ingenieria o
equivalente

Conocimiento avanzados de aleman / espariol
Muy buen conocimiento de Inglés

Alta capacidad de trabajo en equipo
Habilidades comunicativas

El trabajo independiente y autbnomo
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CAPITULO 4: Descripcion de la participacion del alumno en la empresa.

4.1.1. Recopilacién de reportes de estado de la planta de Audi México

La recopilacion de la informacion y distribucion del reporte del estatus de la planta
de Audi México a los gerentes del area de “Produccién” fue una de las actividades
gue desempefié semanalmente. Los reportes técnicos presentan estatus de las
obras de Prensas, Hojalateria, Pintura, Montaje, Pre-serie, Mantenimiento,
Planeacién de produccién, Sistemas de produccion, Planeacion de sitio y
Cuidado del medio ambiente.

Los reportes del estado describen la gestion de proyectos clasificados por
categorias, puntos relevantes, el impacto en la obra, la descripcion de toma de
medidas respecto al tema a tratar y finalmente un semaforo como indicativo del
color de la obra ( verde, amarillo o rojo) véase Imagen 4.1.1. (Produktion Werk
Mexiko I/PM, Audi AG, 2014)
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Imagen 4.1.1. Formato del reporte semanal del estado de la planta de Audi
México.

Metodologia de la generacion de Reportes de estado de la planta de Audi México
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1. Recopilacién del reporte del estado de la planta de todas las areas de
Produccion.

2. Verificacion de las modificaciones realizadas en el reporte

3. Envio del reporte del estado de la planta general a las areas gerenciales de
Produccion.

4. Actualizacion de cambios efectuados en los reportes.

4.1.2 Elaboracion de diagramas de la extraccidon de piezas “Pick-by-light”
Planteamiento del problema

-Generar diagramas del procedimiento de ejecucion del montaje mediante el uso
del método de calidad “Pokayoke” de extraccion de piezas “Pick-by-light” (PbL) en
la linea de produccion, asi como detallar el procedimiento de la instalacion de una
estacién de trabajo con “PbL” para su implementacién como material de apoyo en
el centro de Capacitaciéon de Audi México y como base tedrica de los procesos y
procedimientos para las auditorias de Audi.

-ldentificar las fallas que se pueden presenta en la linea de produccion al realizar
el montaje de piezas con el método “PbL”.

Metodologia

El procedimiento que se presenta a continuacion es la instalacion de la estacion
de trabajo y las bases al requerimiento para el uso de estacién de trabajo con
“PbL”. La informacion recopilada de la planta de Audi Ingolstadt la plante6 de
acuerdo a las necesidades, requerimientos, normas que se dispondran para la
planta de Audi México. (Training Center Audi AG, 2015)

Proceso realizado en Ingolstadt

El establecimiento de una nueva estacion de trabajo con "PbL” se realiza mediante
un procedimiento definido.

1. Definir material y elementos para la instalacién del sistema “PbL” de
acuerdo a los requerimientos de la estacion de trabajo

2. Votacion y acuerdo de los tres turnos de la estacion de trabajo.
3. Votacioén y acuerdo de los tres turnos de la nueva modificacion

4. Llenar un formulario y obtener la autorizacion del “Gruppenschprecher” (GS)
por banda mediante su firma.
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5.

Definir una fecha de instalacion

Actividades paralelas:

Montar la estacion de trabajo provisional hasta que se encuentre totalmente
funcionando. (Area A)

Se informa al “GS” que la estacion de trabajo se encuentre operando
correctamente.

Areas involucradas para la instalacion de la estacién de trabajo en Audi Ingolstadt

% Centro de control (Leistand)

% Mantenimiento preventivo

% Linea de Montaje, es decir, las necesidades de produccion de los diferentes
modelos producidos en la plana de Audi Ingolstadt.

X/
X4

L X4

X3

AS

» Empresa externa responsable de la manufactura de estantes.
Suministro del sistema de datos MMS y AP.

Compra de equipo electrénico en el “Sistema de compras interno” de Audi

‘eHani” y “K-SRM”.

Proceso planeado en la planta de Audi México.

1.

5.

Definir material y elementos para la instalaciéon del sistema “PbL” de
acuerdo a los requerimientos de la estacion de trabajo

Votacién y acuerdo de los tres turnos de la estacion de trabajo.
Votacion y acuerdo de los tres turnos de la nueva modificacion

Llenar un formulario y obtener la autorizacién “Gruppenschprecher” (GS)
por banda mediante su firma.

Definir una fecha de instalacion

Actividades paralelas:

Montar la estacién de trabajo provisional hasta que se encuentre totalmente
funcionando.

Se informa al “GS” que la estacion de trabajo se encuentre operando
correctamente.
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Areas involucradas para la instalacion de la estacion de trabajo en Audi Ingolstadt
% Centro de control (“Leistand”)

% Mantenimiento preventivo

% Linea de Montaje, es decir, las necesidades de produccion de la Q5.

% Empresa externa responsable de la manufactura de estantes.

% Suministro del sistema de datos MMS y AP.

% Compras en un software que serda adquirido préximamente.

El montaje de cada pieza se diferencia en cada estacién de trabajo (tacto) de
acuerdo a las especificaciones de montaje, es decir, existen diferentes tipos de
procedimientos para realizar el montaje de una o varias piezas.

Existen dos conceptos de verificacion de montaje de una pieza, prueba de
construccion de pieza y estatus de la documentacién de la construccion. La
prueba de construccion de pieza se refiere a la comprobacion si el empleado ha
instalado la variante del componente correcto en el vehiculo. Ademas que
asegura que se haya instalado el componente correcto. El estatus de la
documentacion de la construccidon es la recopilacion de la informacién del
vehiculo; por ejemplo, la etiqgueta de cédigo de barras de los componentes de
cada vehiculo asociado al numero de chasis.

El procedimiento que se presenta a continuacion es el proceso que sigue un
operador al usar una estacion de trabajo con “PbL” en la planta de Audi México.
En el procedimiento se presentard de forma generalizada. En el ANEXO se
presentara el diagrama.

Existen diferentes situaciones en la que un operario puede realizar el escaneo de
una pieza, su montaje, verificacion de pieza correcta, asi como retiro de pieza
incorrecta y colocacion de la pieza correcta. Por estas razones, se enlistaran cada
una de las situaciones en la que un operario realizar el montaje de la pieza.

Terminologia:

“TVP” o “Teileverbauprifung” significa: prueba de construccion de piezas y “BZD”
0 “Bauzustandsdokumetation”: estatus de la documentacion de construccion

— Escaneo TVP antes de la instalacion del componente
— Escaneo TVP después de la instalacion del componente

— BZD con Escaner
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— Escaneo BZD & TVP antes de la instalacion del componente
— BZD & TVP después de la instalacién del componente

El montaje de la pieza se debe realizar dentro del tiempo tacto, el cual se
encuentra definido dependiendo de la complejidad del montaje. Se encuentra en
cada estacion de trabajo los siguientes elementos:

Cliente MMS Hardware

e 2 Monitores

e 1 PC MMS cliente

e 1 Teclado

e Dispositivo de emergencia
e Escéner

e Seméforo / indicador

El cliente MMS Hardware es una PC que gestiona y administra la informacion que
se despliega en los monitores. La verificacion manual del montaje de la pieza se
realiza mediante el uso del teclado. El escaner permite la confirmacion de la pieza
gue se indica en las pantallas. En caso que la pantalla se averie o mande
informacion incorrecta, se cuenta con una un dispositivo de emergencia, el cual
indica la informacién correcta en tiempo real. Para ello se cuenta con una
estrategia de emergencia

El semaforo sirve al operario para identificar visualmente en el tacto si se
encuentra dentro del tiempo establecido para realizar el montaje de la pieza.

En la siguiente tabla se describe el color del indicador que el operario debe prestar
atencion para ejecutar el montaje de la pieza.

Color Descripcion

Verde Area de escaneo especificada

Amarillo Pre - alarma a partir del 70% del tacto con claxon (5s); no se lleva a
cabo exploracion

Rojo Paro de linea con claxon (marcha continua): El procedimiento de
escaneo continua
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Imagen 4.1.2. Estacion de trabajo en el area de Montaje

En el montaje de piezas con el sistema “PbL se presentan fallas debido al software
y hardware, a las cuales el operario debe estar preparado para ejecutar el montaje
exitosamente de la pieza. Al igual que el proceso TVP y DZD antes y después del
montaje, se anticipan las diferentes tipos de fallas posibles: (Training Center AUDI
AG, 2014)

— Falla en el escaner
— Cddigo de barras ilegible
— Falla en Cliente MMS

— Falla en la conexién con el servidor

Falla en la conmutacion automatica

La falla en el escaner durante el montaje de la pieza en el tacto se soluciona con
la notificacién al responsable del grupo. El notifica al centro de control para la
implementacion del reemplazo del escaner. Debido a que la linea de produccion
continua se implementa el método DZD, en el cual se anota la pieza montada.
Permanece el método DZD hasta que el escaner funcione correctamente y se
haya corregido la averia.
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4.1.3 Interpretacion y traduccion personalizada en el seminario de  “Coaching
Car’

Planteamiento del problema

Se requirié en dos seminarios de “Coaching Car” la asistencia de traduccion e
interpretacion de espafol-aleman en la capacitacion del personal de Audi México
(IMPATYS).

Descripcién del seminario:
Periodo: 10 al 13 de Febrero 2015.
Comienzo: Martes 10 Febrero 2015 a las 14:30 hrs
Termino: Viernes 14 de Febrero a las 14:30 hrs
17 al 20 de Marzo 2015.
Comienzo: Martes 17 Marzo 2015 a las 14:30 hrs
Termino: Viernes 14 de Marzo a las 14:30 hrs
Lugar: Reblinger Hof.
Rebling 3. 94505 Bernried.

En la siguiente imagen se muestra el cartel utilizado para promover el seminario
de capacitacion “Coaching Car” dirigido por el centro de “Capacitacion de
Competencias” de Audi. El seminario esta dirigido exclusivamente al equipo de
trabajo de “Audi México” que tiene a su cargo personal, es decir, puestos
gerenciales. El objetivo del curso es rectificar la filosofia de produccion de Audi en
el arranque de produccion. Por motivos de confidencialidad, el contenido del
seminario sera omitido. (Seminario "Coaching Car" de AUDI AG, 2014)
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Coaching Car
Individuelle Kompetenz

Imagen 4.1.3. Seminario de “Coaching Car”.
Descripcion

Participé en dos seminarios de “Coaching Car” como intérprete-traductor para
auxiliar a los asistentes e instructores de espafiol a aleman y viceversa. La
asistencia consistio en la traduccidn presencial y personalizada durante la
capacitacion del personal. Ademas fui espectador de una simulacion de arranque
de una planta de produccién de automoviles con el sistema de fabricacion de
productos. Asi mismo aprendi el procedimiento de la identificacion de capacidades
y habilidades de liderazgo para ocupar puestos gerenciales en la planta de “Audi
México”.
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4.1.4 Planificacion y reasignacién de lugares de trabajo del personal del “Proyecto
México”

Planteamiento del problema

-Plantear un proyecto para la ocupacion y desocupacion de lugares de trabajo en
los edificios destinados para el proyecto de Audi México, en Audi Ingolstadt.

Metodologia

1. Recabar la informacion de la ocupacién/desocupacion de los 270
lugares en los tres edificios del portal Share-Point. (SharePoint Audi
México-Produktion Audi AG)

2. Planear la reubicacion de lugares por grupos de trabajo.
3. Proponer la reubicacion de lugares al area interesada.

Una vez con la propuesta presentada se expone en una junta denominada
“Leiterrunde” con el objetivo de aclarar si la reubicacion de lugares se puede
realizar, asi como las condiciones. Cabe mencionar que se realicé actualizaciones
constantes de la ocupacion de los lugares para desplegar en la junta antes
mencionada la invitacion de cambio de lugares.

A continuacibn se muestra en un esquema en semanas el procedimiento
implementado para la ejecucion de cambios de lugares en los tres edificios.

-4 Semanas: Aprobacion de cambio de lugares

-3 Semanas: Solicitud de limpieza de lugares nuevos y servicio de mudanza.
-2 Semanas: Aviso a los trabajadores

-1 Semana: Inicio de mudanza

+1 Semana: Limpieza del area desocupada y entrega al area de PG-H
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Imagen 4.1.4 Proceso regular de la desocupacion y entrega de los
edificios del Proyecto México en semanas

La planeacién consisti6 en la reasignacion de nuevos lugares de trabajo del
personal programada de Enero a Diciembre de 2015. La desocupacion de los
pisos en los tres edificios benefici6 con un ahorro econémico en la renta del
espacio fisico del proyecto. El resultado fue la optimizacién del espacio fisico de
tres edificios del proyecto “Audi México”.

En el siguiente diagrama se ejemplifica mediante 5 acciones, los cambios
propuestos de diferentes areas del Proyecto Audi México en el 2015. En Febrero
logré la desocupacion de la planta bajo del edifico MS396. En los meses de Marzo
y Abril efectué los preparativos para realizar los cambios de lugares. El nimero de
personas que llegué a organizar para su cambio fue de 8 hasta 15 personas por
cada area y accion. El seguimiento de mi actividad, una vez terminada mis
practicas, fue tomado por la Asistente Técnico del Proyecto México.
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Imagen 4.1.5. Diagrama de desocupacién/ocupacion de lugares en los edificios
Audi AG

4.1.6. Soporte técnico del portal “Share-Point” del proyecto Audi México de
Produccion.

Descripcién del problema:

El constante flujo de informacion del Proyecto y cantidad de personal involucrado
demanda mantener un portal que facilite la interaccion de informacion. Debido a
gue el portal fue rebasado su capacidad se implementé un nuevo espacio. Por lo
que llevé la administracion del acceso del nuevo portal y el soporte al mismo.
(SharePoint Audi México-Produktion Audi AG)

Metodologia

1. Organizar el nuevo portal de SharePoint (Restricciones por areas)
2. Acondicionar el portal con las caracteristicas requeridas

3. Actualizar y verificar los usuarios registrados en el portal existente.
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4. Notificar a los usuarios de la mudanza de informacién al nuevo Portal.

5. Mudar la informacion al nuevo portal en la fecha acordada en la notificacion
previa.

6. Dar acceso al portal a los usuarios filtrados y actualizados.
7. Liberar el espacio en el portal utilizado y eliminar el acceso al mismo.

8. Actualizar y permitir el acceso a nuevos usuarios.

El aspecto de confidencialidad dentro de la misma empresa dentro de diversas
areas también fue una de los aspectos involucrados al desempefio de soporte
técnico al portal, debido a que la informacion en el Portal es administrada por el
area gerencial de Produccion, la cual requiere que la informacion se encuentre
siempre actualizada y visible para su interpretacion. Ademas del soporte contacté
a cada de las de personal del area de produccién para verificar que las listas se
encontraran actualizadas, debido que se tenia que hacer el presupuesto invertido
por parte del personal en el 2014 al 2015.
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Conclusiones

En el presenté elaboré un informe de Experiencia Laboral como modalidad de
Titulacion, en el cual describi las actividades profesionales realizadas en la
empresa Audi AG, Ingolstadt Alemania en el proyecto “Planta Audi México,
Produccion” por un periodo de seis meses. Asi mismo expliqué las capacidades y
competencias desarrolladas durante la carrera de estudios de Ingenieria
Mecatronica para ejercer profesionalmente en una actividad laboral. Ademas
detallé mi interés de participar en una desafiante experiencia laboral internacional
en el sector automotriz en la planeacion de la construccion de planta de Audi
México y la fabricacion de automoviles con la colaboraciéon entre México y
Alemania. Para lograr la realizacién de las préacticas, tuve que realizar un esfuerzo
considerable de cambio de residencia a la ciudad de Ingolstadt y competir a nivel
nacional en Alemania después de un proceso de reclutamiento integral. Ademas
del esfuerzo académico, me enfrenté a trdmites de visado para trabajar en
Alemania como estudiante de intercambio de la UNAM en la TUB y corroborar mi
estancia de 6 meses en Alemania.

Una de las actividades relevantes que efectué fue la optimizacion del espacio
fisico de tres edificios del proyecto “Audi México”. La planeacion consistio en la
reasignacion de nuevos lugares de trabajo del personal programada de Enero a
Diciembre de 2015. La desocupacion de los pisos en los tres edificios beneficio
con un ahorro econdémico en la renta del espacio fisico del proyecto. Otra de las
actividades fue colaborar como analista e intérprete en el disefio de diagramas de
los procedimientos de ejecucion del montaje mediante el uso del Pokayoke “Pick-
by-light” en la linea de producciéon con el personal de “Audi Ingolstadt” y “Audi
México”. Los diagramas serviran para la instruccion del personal en el “Centro de
Capacitacion” de “Audi México”, asi como la revisibn de material de apoyo en
Auditorias internas de Audi.

También participé en dos seminarios de “Coaching Car’ como intérprete-traductor
para auxiliar a los asistentes e instructores de espafiol a aleman y viceversa. La
asistencia consisti6 en la traduccion presencial y personalizada durante la
capacitacion del personal de “Audi México’. Ademas fui espectador de una
simulacién de arranque de una planta de produccidon de autos con las bases y
filosofia del sistema de produccién de Audi. Asi mismo aprendi el procedimiento
de la identificacion de capacidades y habilidades de liderazgo para ocupar puestos
gerenciales en la planta de “Audi México”. Asimismo identifiqué la importancia que
tiene el tiempo tacto en cada una de las estaciones de trabajo para ejecutar los
cuatro pilares, denominados ritmo, flujo, jale y perfeccion. Las bases de los pilares
es la normalizacion, organizacion de trabajo, conservacion del medio ambiente,
eliminacion de desperdicios. Con estos principios de valor y fundamentos permiten
una preparacion y sincronia en la empresa de Audi AG.
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Para la ejecucion de cada una de las actividades adopté la forma de trabajo
alemana implementada en la empresa de Audi. (PDCA¥*). Esto significa que
aprendi a llevar una organizacion de mi tiempo laboral, lo cual implic6 ademas de
redactar informacién en aleman y espafiol, asistir a juntas, participar en
seminarios, acudir a eventos internos para practicantes, integrarme
profesionalmente y socialmente en la empresa Audi. En repetidas ocasiones utilicé
el sistema de “Service Desk” para solucionar necesidades técnicas como
liberacion de acceso del portal “Share Point”. La forma de trabajo aleman se basa
principalmente en la puntualidad y efectividad de cada accion realizada, por lo que
aprendi a planificar de acuerdo a una agenda de actividades y asi mismo
presentar en fecha y forma cada una de mis entregas. Mi motivacion me indujo a
conocer otras areas de la planta de Audi Ingolstadt y poder conocer las areas de
Carroceria, Pintura “Delack”, la linea de Montaje, el area Pre-serie, entre otras.
Esto me permitié extraer un panorama general de la empresa, asi como atender
las normas y estandares de seguridad en cada una de las instancias. Por ejemplo
en el area de Montaje el uso de zapatos de seguridad y protecciones en los
cinturones para evitar rayar la carroceria que se va a montar; en el area de Pintura
el uso obligatorio de un traje especializado y zapatos de seguridad.

El dominio del idioma Aleman, Espafiol e Inglés asi como la habilidad de trato al
personal me permitid crear una red de contactos en la comunidad Audi que facilitd
la realizacion de las actividades y presentar de forma clara mis ideas en un
ambiente laboral. La experiencia generada en Audi fortaleci6 mis conocimientos
como profesionista para enfrentar nuevos retos en el campo laboral de acuerdo a
las necesidades futuros proyectos. La solucion de problemas en una empresa lider
desplegada en el presente demuestra que cuento con las herramientas, como
futuro Ingeniero Mecatronico, para ejercer como profesionista en el campo laboral.

Es importante recalcar, que la experiencia generada durante mis estudios impulso
a desarrollar habilidades para llevar a cabo diferentes metodologias enfocadas al
desarrollo de productos. La experiencia que obtuve en el periodo practicas me
motiva a continuar participando en el sector automotriz. Logré identificar debido al
contacto integral del area gerencial de produccion la organizacion de “Analisis de
Preserie” (Analyse-Vorseriezentrum). El area de AVZ Eléctrica/Electronica se
encarga de realizar pruebas de la red eléctrica/electrénica a los prototipos, es
decir, se encargan de identificar las mejoras de los prototipos disefiados. Cuanto
mas se acergue al SOP (Start of Production) la mejora del prototipo del modelo del
automovil, mas costosa sera realizar los cambios en la produccion en serie. El
area de AVZ se encuentra relacionada integralmente con las areas de Planeacion,
Desarrollo Técnico, Compras, Logistica, Calidad, Conexion de plantas, entre otras.
Tuve la oportunidad de entrevistarme personalmente con el area AVZ y conocer
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las actividades que se realizan directamente en la linea de produccion de los
Modelos de Audi A4, A5 y Q5. Por lo que identifico que en una futura experiencia
profesional me interesa participar en el area de pruebas del desarrollo del
prototipo en el area de eléctrica/electronica desde la perspectiva de un disefiador
de producto automotriz.

Actualmente, el crecimiento e impulso que se tiene debido a inversion extranjera
de consorcios como Ford, BMW A, Volkswagen y Audi proveen una fuerte fuente
de empleo en México.

Agradezco a la UNAM por otorgarme la educacién superior, asi como la Beca de
Movilidad Estudiantil en el 2014-1 para poder perfilar en un entorno globalizado, el
cual me permitié6 concluir mis estudios y ademas ejercer mi primera experiencia
laboral en el extranjero.
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Diagrama 1. Escaneo TVP antes del montaje
Diagrama 2. Proceso escaneo TVP después del montaje del componente
Diagrama 3. Proceso BZD con Escaner

Diagrama 4. Proceso BZD y TVP con escaneo antes de la instalacion del
componente

Diagrama 5. BZD y TVP Escaneo después de la instalacion del componente
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