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Actualmente en la factoria de Almussafes de la empresa Ford Espafia S.L. se ha pasado de
producir simultdneamente los modelos antiguo y nuevo del Kuga, a producir exclusivamente el
nuevo modelo, por lo que en los almacenes y zonas kitting se han creado huecos de las piezas
del antiguo modelo que ya no son necesarias, por este motivo, nace la oportunidad de
aprovechar este espacio en aplicaciones de mayor utilidad.

El presente Trabajo de Fin de Master pretende la liberacién del espacio que ocupa una zona
Kitting de la planta de montaje de la factoria de Almussafes mediante la integracién de los
materiales y pre-montajes que se ubican en esta zona, a otra zona nueva que se diseia. Para
ello se realiza un analisis de la empresa con el fin de entender el contexto y el entorno donde se
produce el caso de estudio, asi como un analisis detallado del problema. Se estudia las posibles
propuestas de mejoray se selecciona la mejor de ellas, la cual se examina en detalle. Finalmente
se exponen las conclusiones extraidas. Con todo ello se deduce la mejor solucién posible para la
liberacion de un espacio mal aprovechado, asi como su viabilidad y cémo implantar esta
solucidn.

Palabras Clave: Kitting, KLT, FLC, pre-montaje, estaciones de trabajo.
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Actualment en la factoria d'Almussafes de I'empresa Ford Espanya S.L. s'ha passat de produir
simultaniament els models antic i nou del Kuga, a produir exclusivament el nou model, per la
qual cosa en els magatzems i zones kitting s'han creat buits de les peces de I'antic model que ja
no sén necessaries, per este motiu, naix I'oportunitat d'aprofitar este espai en aplicacions de
major utilitat.

El present Treball de Fi de Master pretén la lliberacié de I'espai que ocupa una zona Kitting de la
planta de montatge en la factoria d'Almussafes per mitja de la integracid dels materials i
premontatges que s'ubiquen en aquesta zona, a una altra zona que se disenya. Per a aix0 es
realitza una analisi de I'empresa a fi d'entendre el context i I'entorn on es produix el cas d'estudi,
aixi com una analisi detallat del problema. S'estudia les possibles propostes de millora i se
selecciona la millor d'elles, la qual s'examina en detall. Finalment s'exposen les conclusions
extretes. Amb tot aixo es deduix la millor solucié possible per a I'alliberament d'un espai mal
aprofitat, aixi com la seua viabilitat i com implantar esta solucié.

Paraules clau: : Kitting, KLT, FLC, pre-montatge, estacions de treball.
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Currently at the Almussafes factory of the company Ford Espafia S.L. it has pass from
simultaneously producing the old and new models of the Kuga, to exclusively producing the new
model, which is why in the warehouses and kitting areas gaps have been created for the pieces
of the old model that are no longer necessary, for this reason, the opportunity to take advantage
of this space in more useful applications is born.

This Master Thesis aims to optimize the space occupied by a Kitting area of the assembly plant
in the Almussafes factory by integrating the materials and pre-assemblies that are located in this
area, to another area that is designed. For this, an analysis of the company is carried out in order
to understand the context and environment where the case study occurs, as well as a detailed
analysis of the problem. Possible improvement proposals are studied and the best one is
selected, which is examined in detail. Finally, the conclusions drawn are presented. With all this,
the best possible solution for the liberation of a badly used space is deduced, as well as its
viability and how to implement this solution.

Keywords: Kitting, KLT, FLC, pre-assemblies, work stations.
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FACTORIA DE FORD EN ALMUSSAFES

1 INTRODUCCION

1.1 Objeto del trabajo

El presente documento se ha desarrollado en el marco contextual de una practica de fin de
Master. Dicha practica se realizé en la empresa Ford Espafia S.L., concretamente en la Planta de
Montaje de la factoria de Almussafes.

El trabajo tiene como objeto principal el disefio de una nueva zona en la planta donde se ubiquen
las operaciones de un area de Kitting y otra zona adyacente de pre-montajes de la Planta de
Montaje.

Se pretende liberar el espacio que ocupa una zona de Kitting y una zona de pre-montajes,
incorporando las piezas, asi como las operaciones que aun se ubican en esta zona, en otra zona
de la planta, disefiando finalmente el nuevo espacio que vayan a ocupar.

1.2 Motivacion

Con la incorporacién de un nuevo modelo de uno de los vehiculos que se produce en la planta,
ciertas piezas y pre-montajes del modelo antiguo van a dejar de ser necesarias, por lo que se
generan huecos y espacios que se quieren aprovechar, asi como se reduce la carga de trabajo
de ciertos operarios.

La zona de Kitting denominada KP2 con la creacién de estos huecos se queda semivacia, por lo
que se estudia la reubicacidn de las piezas y pre-montajes que aln quedan en esta zona, a otro
espacio de la planta. Ademas, el pre-montaje de la pieza Intercooler del nuevo Kuga deja de
realizarse, pasando a ser necesario este pre-montaje en un Unico modelo, y por ello también se
estudia su incorporacién en la nueva zona que se va a disefiar.

Con esto se pretenden principalmente dos mejoras en la planta, por un lado, destinar el espacio
de la zona Kitting y del pre-montaje a alguna aplicacion de mayor utilidad, y por otro, ahorrar
tanto en tiempos como en costes, ya que se eliminan las rutas de reparto a esta zona, asi como
el trabajo de los operarios encargados de KP2 e Intercooler.

1.3 Metodologia

Para la correcta elaboracién del documento, se ha seguido una serie de pasos. En primer lugar,
se identifica el problema y se realiza un estudio de las dos zonas Kitting en cuestién, asi como
las estaciones de trabajo donde deben introducirse las piezas y los pre-montajes. Tras el analisis,
se realiza una propuesta de mejora, con diversas alternativas, para posteriormente estudiar la
que se considere la mejor solucion. Se estudia en detalle esta opcidn, realizando un presupuesto
y el layout de la propuesta.

Una vez definida la solucién, se completa un informe final el cual debe ser aprobado por el
director, para finalmente proceder a la implantacidn y posterior seguimiento.
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1.4 Estructura del Documento

El trabajo consta de 8 partes principales. En un primer lugar con el fin de contextualizar dicho
trabajo, se describe el lugar donde se ubica el caso objeto de estudio, otorgando una visién
general de la empresa para acabar centrdandose en la planta en concreto dénde se localiza el
problema.

En segundo lugar, se realiza una pequena descripcidon tedrica de los conceptos aprendidos a lo
largo de la carrera / master que se han aplicado con el fin de resolver el problema presente,
permitiendo asi entender los conceptos teéricos que han servido de apoyo para llegar a la
solucidn.

La tercera parte hace referencia al objeto de estudio en si, écdmo es la situacidon de partida?
¢Qué es lo que nos encontramos antes de realizar el proyecto?

A continuacién, se hace un analisis exhaustivo de la situacion de partida, y se localizan e
identifican inequivocamente las incidencias que se va a buscar mejorar o incluso solucionar por
completo a lo largo del proyecto.

La siguiente parte esta relacionada con las oportunidades de mejora, donde se proponen
distintas opciones para paliar las incidencias del punto anterior. Se evalua y se selecciona las
opciones mas convenientes y prioritarias.

Como paso previo al disefio de las opciones de mejora, es necesario el capitulo de planificacion
del proyecto, para poder entender bien las acciones necesarias asi como los tiempos que estas
van a conllevar.

Una vez la planificacidn esta clara, se procede al disefio detallado de las acciones de mejora
seleccionadas

Finalmente se exponen las conclusiones obtenidas a lo largo de todo el trabajo, junto con el
capitulo correspondiente a los presupuestos derivados de las acciones.

1.5 Antecedentes teodricos

A continuacién se va a explicar los conceptos tedricos en los que se respalda el Proyecto:
herramientas, técnicas y metodologias que se han empleado tanto para analizar la situacion de
la empresa como para proporcionar soluciones a los problema existentes.

1.5.1 Reduccion de incidencias desde un enfoque sistematico

Esta técnica es la primera que se aplica para llevar a cabo el analisis de las incidencias detectadas.
Mediante su planteamiento se consigue profundizar en el conocimiento de la incidencia y
especificar en qué consiste y en qué no consiste esta. (Munro, Ramu, & Zrymiak, 2015).
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La técnica del diagrama de Ishikawa ayuda a ilustrar de una manera visual la relacién entre un
efecto (problema) y las posibles causas que lo producen, agrupandolas en distintos campos. En
la zona de la espina se muestran las causas de la incidencia en cuestidon que se muestra a la
derecha. Se aclara que, dado que en ninguna de las incidencias que se van a presentar
intervienen maquinas ni mediciones, no se analizan dichos campos, aunque formen parte del
diagrama causa-efecto original. (Caceres, 2011).

La técnica de los 5 porqués, iniciada por Toyota Motor Corporation, se basa en la realizacién
sistematica de la pregunta “épor qué?” para buscar la causa origen de un problema. A la
respuesta al primer “épor qué?”, se vuelve a preguntar el “ipor qué?” de esta, y asi
sucesivamente hasta la quinta pregunta. (Gibson, Scherer, & Gibson, 2007).

1.5.2 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing, o produccion ajustada, se basa en una filosofia que persigue eliminar los
desperdicios, en todos los aspectos, de una empresa, relacion con proveedores, con clientes,
sistemas productivos, gestion de inventarios... (Womack, Jones, & Roos, 1992).

Esta técnica de Lean Manufacturing se basa en la clasificacion de los distintos desperdicios en 7
tipos, que se corresponden con los factores principales de rentabilidad del sistema productivo.
La reduccidn o eliminacién de estos desperdicios, se vera reflejado en una reduccién de costes
y por tanto, aumentard la competitividad de la empresa.

El principio fundamental es que cualquier cosa que no agregue valor al producto, es un
desperdicio y debe reducirse o eliminarse. Estos 7 campos son:

Desperdicio de sobreproduccién.
Desperdicio de tiempo.
Desperdicio de transporte.
Desperdicio de proceso.
Desperdicio de inventario.
Desperdicio de inventario.
Desperdicio de sobreproduccién.

N o o B WON

1.5.3 Diagrama PACE

El diagrama es una herramienta que se utiliza para priorizar opciones en funcién de dos criterios
establecidos. Se trata de un diagrama bidireccional formado por dos ejes perpendiculares, de
manera que cada eje representa un criterio de priorizacion. En el espacio comprendido entre
ambos ejes, se divide en cuatro zonas, las cuales dan el nombre al diagrama PACE: Priorizar,
Actuar Pronto, Comprobar y Eliminar. (Joint Commission Resources, 2008)
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1.5.4 Clasificacion ABC

La clasificacion ABC estd basada en la regla de Pareto: “el 80% de los resultados es la
consecuencia del 20% de los esfuerzos”. En cualquier almacén es demostrable que una pequefia
cantidad de articulos supone el grueso del coste. Mediante esta técnica se clasifican los articulos
en tres grandes grupos, en funcién de su importancia respecto a la variable escogida.

El método para realizar esta clasificaciéon se fundamenta en el grafico ABC (), en el cual se
ordenan los articulos en orden decreciente del valor que se pretende analizar. (Departamento
de Organizacién de Empresas, E.F. y C., 2003).

Los procedimientos, segun la clasificacidn, son los que siguen:

e Losarticulos de clase A son prioritarios, exigen un tratamiento detallado, y requieren de
un control frecuente.

e Losarticulos de clase B, también deben ser vigilados aunque con una frecuencia menor,
y el control no debe ser tan detallado.

e Los articulos de clase C (la gran mayoria) el control no es frecuente, se aplican
inspecciones aleatorias.

1.5.5 Ergonomia

La ergonomia consiste en alcanzar el equilibrio entre las necesidades del usuario y los
requerimientos de los productos. Se trata del andlisis de las condiciones del puesto de trabajo
relativas al espacio fisico, ruido, ambiente térmico, iluminacién, posturas de trabajo, fatiga, y
todo aquello que puede poner en riesgo la salud del trabajador y de su equilibrio psicolégico.
(Mondelo, Gregori Torada, & Ba, 2004).

El método de Sue Rodgers se aplica con el fin de evaluar las funciones de tareas con una alta
frecuencia de repeticion. Este método facilita la valoracién sistemadtica de funciones
permitiendo identificar las labores que presentan posibilidades de riesgo ergondmico,
sefialando la urgencia de cambio.

Este método de andlisis estudia el esfuerzo, la frecuencia y la duraciéon requerida por una
persona para realizar una determinada tarea. Se evalua la interaccién del nivel de esfuerzo,
duracion del esfuerzo, y la frecuencia de activaciéon. A partir de estos parametros se hace una
prediccion de la fatiga muscular.

1.5.6 Direccién del proyecto

El diagrama Gantt consiste en los siguientes puntos (Departamento de Proyectos de Ingenieria,
UPV, 2018):

- Se representan las actividades, los costes o ambas variables conjuntamente, siguiendo
una secuencia ordenada, mediante un diagrama de barras.

- Mediante barras se representa la duracién de cada tarea.

- Se puede afiadir informaciones sobre la ejecucidn presupuestaria.
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- Esunaforma grafica sencilla de explicar el programa del proyecto.

- Essimple, de uso intuitivo y de facil interpretacién.

- Presenta una imagen estdtica del proyecto. Si una vez realizado el programa, hay
cambios hay que volver a hacerlo.

- Cuando el proyecto consta de muchas actividades, es dificil realizar una adecuada
programacion.

- Solo considera tiempo, sin prever el uso de recursos.

El analisis de los requerimientos de los Stakeholders tiene en cuenta las necesidades y peticiones
de las partes interesadas, con el fin de alinear sus expectativas con los requisitos y objetivos del
proyecto, ya que una buena relacidn con los interesados influye en la facilidad de la consecucion
de los objetivos

El analisis consiste en entender y establecer comunicacion directa con los interesados, y registrar
las expectativas que tienen con el proyecto en cuestidén. Una vez estén claras estas necesidades
y prioridades, serviran de base a la hora de planificar y enfocar el proyecto.

1.6 Conclusiones

A través de la realizacién del proyecto se va a aplicar diferentes herramientas, técnicas y
metodologias vistas a lo largo del Master en Ingenieria Industrial, en la especialidad de
Organizaciéon y Gestion Industrial, lo cual permitira al alumno autor del trabajo consolidar los
conocimientos adquiridos en dicho Master de forma practica.

Gracias al convenio de practicas el autor ha tenido la oportunidad de introducirse en el entorno
empresarial e industrial, donde ha podido aplicar los conceptos y las técnicas estudiadas en la
universidad.

En el presente capitulo se ha descrito de forma tedrica estos conceptos ademas de aportar una
vision general del proyecto: cudl es el objetivo y la motivacion, la metodologia que se ha seguido,
asi como la estructura del documento.

Cabe destacar que los conocimientos aprendidos no se reducen Unicamente al marco tedrico,
también se han desarrollado competencias transversales como por ejemplo: pensamiento
critico, planificacién y gestion del tiempo, andlisis y resolucién de problemas, etc.
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2 UNA APROXIMACION DE LA EMPRESA

2.1 Introduccion

En este capitulo se va a describir el entorno de estudio, la empresa Ford. Ford es una empresa
de gran envergadura y su historia es extensa, es por ello que se va a intentar resumir la
informacidn mas relevante para conocer como surge la empresa y la situacién en la que se
encuentra en la actualidad.

En primer lugar, se detallan aspectos importantes de Ford a nivel global, desde su creacion y sus
inicios, hasta la actual coyuntura de la empresa. En segundo lugar, se describe la compaiiia a
nivel nacional, para finalizar con el detalle de la planta que es el caso de estudio, la de Valencia-
Almussafes.

2.2 Ford Motor Company

2.2.1 Situacion global actual

Ford Motor Company es una compaifiia global con base en Dearborn, Michigan, fundada en
1903. Con aproximadamente 190.000 empleados en todo el mundo, la empresa disefia, fabrica,
vende y da servicio a una linea completa de coches, camiones, vehiculos utilitarios deportivos
(SUV’s) y vehiculos eléctricos bajo la marca Ford, asi como vehiculos de lujo bajo la marca
Lincoln, proporciona servicios financieros a través de Ford Motor Credit Company LLC, y persigue
una posicion lider en electrificacién y soluciones de movilidad, incluida la conduccién auténoma
y servicios de vehiculos conectados. (Ford Motor Company, 2019).

Todos los vehiculos, piezas y accesorios se venden a través de distribuidores y concesionarios,
de los cuales la mayoria son propiedad independiente. En 2019 se cerrd el aifo con un total de
aproximadamente 5.386.000 vehiculos vendidos en todo el mundo. A continuacién, se muestra
una tabla con las ventas (en millones de unidades) en los uUltimos 3 afios en cada region del
mundo donde Ford tiene actividad:

2017 2018 2019
Norte América 2.967 2.920 2.765
Sudamérica 373 365 295
Europa 1.582 1.533 1.418
Oriente medio & Africa 119 109 94
China 1.235 732 535
Asia Pacific Operations 331 323 279
Total 6.607 5.982 5.386

Tabla 1. Ventas a nivel mundial (en millones de uds). Fuente: elaboracion propia con datos de (Ford
Motor Company, 2019).
Tal y como se observa en la tabla, desde 2017 hasta la actualidad las ventas han disminuido en
todas las regiones, concretamente las ventas totales de Ford Motor Company han disminuido
en un 18,5% en 2019 respecto a las obtenidas en 2017. Se muestran estos datos de manera
grafica:
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llustracion 1. Evolucion ventas 2017, 2018, 2019. Fuente: elaboracién propia con datos de (Ford Motor
Company, 2019)

Esta disminucidn de ventas se ve reflejada de manera directa en la disminucién de ingresos de
la empresa, cuyos datos se muestran en la siguiente tabla (en millones de ddlares):

2017 2018 2019
Ingresos totales $ 156.776 $160.338 $ 155.900
Ingresos/(Perdidas antes de impuestos $ 8.159 $4.345 S (640)
sobre la renta
Provisién para/(Beneficios de) impuestos S 402 S 650 S (724)
sobre la renta
Ingresos netos $7.757 $ 3.695 S84
Menos: Ingresos/(Perdidas) atribuibles a S 26 S 18 S 37
intereses no controlados
Ingresos netos atribuibles a Ford Motor $7.731 $3.677 $47
Company

Tabla 2. Resumen ingresos 2017, 2018, 2019. Fuente: elaboracién propia con datos de (Ford Motor
Company, 2019)
Ford justifica esta disminucidén de ganancias con gastos de rediseiio de la empresa a nivel global
asi como la reestructuracién de Ford Europa, los cuales han contabilizado como un gasto de 911
millones de ddlares que se imputan al 2019.

Respecto al nimero de empleados, estos también se han reducido de un total de 199.000
empleados en 2018 a 190.000 en 2019.

Entre las propiedades principales de Ford Motor Company se incluyen instalaciones de
fabricacidon y montaje, centros de distribucién, almacenes, ventas u oficinas administrativas y
centros de ingenieria. A finales de 2019 la compafiia cuenta con un total de 8 centros regionales
de ingenieria, investigacion y desarrollo y 55 plantas de fabricacién y montaje. Se muestra a
continuacién un mapa con la ubicacién de las plantas propiedad de Ford.

Como es sabido, la industria del automovil a nivel mundial esta influida significativamente por
la situacion econdmica y politica sobre la cual tienen un poco de control. Los vehiculos son
bienes duraderos, y los consumidores y negocios tienen la libertad de determinar si es necesario
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y cuando reemplazar un vehiculo existente. La decision de comprar un vehiculo puede verse
afectada significativamente por la recesiéon econdmica, eventos geopoliticos, y otros factores.
Como resultado, las ventas de coches, camiones y SUV’s pueden variar sustancialmente de afio
en afio. Ademas, la industria automovilistica es altamente competitiva y cuenta con una grany
creciente variedad de productos y servicios ofrecidos por cada vez mas fabricantes. Por ello, es
complicado predecir las ventas y el futuro que depara a la empresa.

2.2.2 Elsistema de produccion de Ford (FPS)

El sistema de produccién de Ford (FPS) se trata de “un sistema disciplinado de estandares
flexibles de actuacidn para fabricar un producto con calidad, competitivo en costes, mediante
procesos de trabajo estables, fiables y seguros para las personas” (Ford, 2004).

Las claves de este sistema incluyen los grupos auténomos de trabajo, tolerancia cero a los
defectos/residuos, alienar a nivel global la capacidad de fabricacion a la demanda del mercado,
y la méaxima reduccién de costes con el fin de impulsar el negocio.

ONE Manufacturing - Best in the World
QO‘ ~Best In The World QQ'
#”  Policy Deployment e Visual Management e Process Confirmation e TRDM %,

Aligned & Capable Organization

melivery Eost eople (N aintenance @nvironment

d afety m uality

SOS ‘ QoS DOS Ccos ‘ POS MOS EOS
tan World Class 100%
‘ e r»?j‘;&lu Efficiency Utilization
Standardized Work

Manufacturing Engineering, Ford Land, Information Technology & Communications
#7  Continuous . Vs |
®a <Y A C
K,,y Improvement & E

Governance

zZooz»

llustracion 2. Ford Production System (Fuente: documentos Ford)

Es decir, el FPS se basa en un sistema de produccion:

e Simplificado y flexible.

e Comun en todas las plantas.

e Basado en grupos de trabajo capaces y con iniciativa, con autonomia para la resolucién
de problemas.

e Aplicable en un entorno de producciéon masiva.

e Cada grupo de trabajo que gestione una zona de trabajo.

e Desglose de las tareas hasta el nivel mas sencillo.

e Orientados a la mejora continua.
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Para medir el desempefio de los grupos de trabajo existen unas Herramientas de Control de los

Grupos de Trabajo, desde tarjetas de metas, graficos con los medibles, o planes de accién. Estos
medibles se implementan para realizar un seguimiento continuo de todas las plantas de
fabricacion (Scorescard).

Todas las plantas funcionan dentro del Global Quality Operating System para desarrollar, medir
y mejorar de manera continua los procesos. Al inicio del ciclo de fabricacién, se comienza con el
trabajo para asegurar que las instalaciones son capaces de alcanzar los indicadores del
Scorescard.

2.3 Ford Espaiia S.L. Factoria de Almussafes.

Ford Espaiia S.L. forma parte de la multinacional Ford Motor Company y la planta de produccion
de esta empresa se encuentra a las afueras de Valencia, la cual cuenta ya con 44 afios de historia.
El 25 de octubre de 1976 Ford inaugura en Almussafes su segunda planta de produccion en
Espafia gracias a la insistencia de Henry Ford Il. La localidad elegida fue Almussafes debido a que
se encuentra en una zona plana cerca de la autopista y del puerto de Valencia, y por la cercania
de los Altos Hornos de Sagunto. Desde ese momento se producian en la planta un total de 1000
coches y 1400 motores diarios. (Ortiz-Villajos, 2011).

En la actualidad cuenta con un total de 2,7 millones de metros cuadrados donde se llevan a cabo
operaciones de fabricaciéon de vehiculos, fabricacion de motores, y centro de distribucién de
piezas.

A dia de hoy, la factoria de Ford Almussafes es la planta que mayor variedad de modelos produce
en Ford Europa. Cuenta con mds de 7.000 empleados y se producen una media de 1.700
vehiculos diarios a lo largo de 3 turnos. Ford y su industria auxiliar representan un 12% del
Producto Interior Bruto de la Comunidad Valenciana (Valero D., 2020).

2.3.1 Funcionamiento

El sistema de produccion de Ford (FPS) se basa en una filosofia de “Lean Production”, donde se
persigue la mejora continua, flexible y disciplinada. Se trata de una produccién ajustada, sin
desperdicios, por lo que se pretende ajustar la produccidn a la demanda. En funcién de la
demanda se establece la cantidad de coches que se desean producir cada dia de cada modelo
distinto, esta cifra varia de un dia para otro, y en funcién del volumen se programa la secuencia
en que se van a producir los modelos. Es decir, se trata de una produccion bajo pedido. (Zarbo,
2007).

Respecto a los materiales, se sigue la filosofia “Just In Time” (JIT) la cual se basa en “producir los
elementos que se necesitan, en las cantidades que se necesitan, en el momento que se
necesitan”. Con esto se evitan almacenamientos innecesarios y por tanto, se ahorran costes.

Los distintos subconjuntos (salpicaderos, moquetas, cableado, electrdnica..) que son
suministrados por proveedores se rigen por una filosofia similar, llamada “Direct Automatic
Delivery” (DAD), por la cual estos materiales se entregan directamente de los proveedores al
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punto de la linea dénde sean requeridos. Esto es posible por la cercania del Parque Industrial
Juan Carlos | donde se encuentran la mayoria de proveedores de la factoria de Almussafes.

Esta forma de produccion desencadena una serie de directrices a seguir:

e Produccion flexible

e Maxima calidad y cero errores

e Reduccidn de tiempos de entrega y fabricacion

e Stock minimo

e Mejora continua

e Empleo de Kanban para logistica y control de calidad
e Trabajo basado en 5S

2.3.2 Layout e Instalaciones
La extension total de la planta de AlImussafes se encuentra distribuida de manera lineal entre las
cinco partes principales con las que cuenta la fabrica. Estas partes son:

Motores: recepcion de piezas y montaje de motores.

Prensas: formacion de subconjuntos de la carroceria.

Carroceria: soldadura de subconjuntos para formar la carroceria.

Pintura: cataforesis y pintado de la carroceria.

Montaje: union de todos los elementos para finalizar el montaje del coche completo.

vk wnN e

Se muestra a continuacién una imagen con la ubicacién de estas plantas:

llustracion 3. Plano Ford Almussafes (Fuente: Google Maps)

Ademas de estas plantas principales también existen instalaciones accesorias como por ejemplo
circuito de pruebas de vehiculos, aparcamiento de vehiculos acabados, centro de formacion o
depuradoras de agua.
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Se detallan a continuacion las caracteristicas de cada planta:
1. Planta de motores

Esta planta es independiente del resto de plantas ya que no va ligada a la fabricacion de los
coches como tal, sino que se producen los motores a un ritmo distinto y desvinculado a la
secuencia de coches que se fabrican.

En octubre de 2019 se comunicd que se va a dejar de fabricar en la planta de Almussafes los
motores Ecoboost de 2.0 y 2.3 litros en 2024, ya que el 90% de estos motores se exporta a
Norteamérica, y por este motivo se traslada ahi su produccion. Por esto, el futuro de esta parte
de la factoria asi como de los trabajadores (un 15% del total de la plantilla) a dia de hoy es
incierto. (Mohorte, 2019).

2. Planta de prensas

En la planta de prensas se fabrica y da forma a la chapa que forma la carroceria del vehiculo.
Este proceso consiste en manipular bobinas de acero con el fin de obtener los paneles del coche
(techo, suelos, puertas y laterales). Esta planta cuenta con un total de 12 lineas, 46 prensasy 3
prensas triaxiales. Se estima que el 8% de la plantilla de la factoria trabaja en esta planta.

3. Planta de carroceria

Es aqui donde se realiza la soldadura de las chapas que se producen en la planta de prensas para
dar forma a la carroceria. La planta de carrocerias estd formada a su vez por 3 naves, Body 1,
Body 2 y Body 3. En cada una de ellas se produce la carroceria de modelos distintos de coche.
Debido al peso y dimensiones de las chapas, practicamente la totalidad del trabajo realizado en
esta planta esta automatizada y es llevado a cabo por robots. Las carrocerias se producen bajo
demanda y una vez conformadas, son transportadas a la planta de pinturas a través de un tunel
aéreo.

4. Planta de pintura

En esta planta se llevan a cabo en las carrocerias los procesos de lavado, bafio de pintura por
electrodeposicion (cataforesis), secado, aplicacion de pintura en polvo y finalmente curado de
la pintura en horno. Todos estos procesos estdn automatizados. Destaca de esta planta el
control de calidad que se lleva a cabo mediante vision artificial (gracias a una patente de la UPV),
con lo que se ahorra tiempo y se reduce los defectos.

5. Planta de montaje

Esta planta es el caso de estudio y por ello se describe mas en detalle en otro punto. La planta
de montaje supone la etapa final del proceso de producciéon donde el coche toma su forma
definitiva. Se trata de la que cuenta con mayor porcentaje de empleados (33% del total de la
factoria aproximadamente), ya que es necesaria flexibilidad y esta caracteristica se consigue
gracias a operarios y no a robots estacionarios.
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2.3.3 Proveedores

Desde 1995 la factoria cuenta con un poligono adyacente donde se encuentran la mayor parte
de los proveedores de Ford, el Parque Industrial Juan Carlos I. En este parque se sitian mas de
80 empresas, de entre las que se pueden destacar Faurecia, Gestamp o Johnson&Control. La
superficie total del parque es de aproximadamente 1,4 millones de metras cuadrados.

Con la inauguracién de este parque se dio pie a un avanzado sistema de suministro llamado
“Direct Automatic Delivery” (Entrega Automatizada Directa). Este proyecto fue pionero a nivel
mundial y supuso un cambio absoluto en la logistica. Los componentes suministrados por los
proveedores llegan directamente secuenciados a la zona de la factoria donde sean necesarios,
mediante unas rampas automatizadas y tuneles aéreos.

Esto permite a los suministradores entregar los complejos subconjuntos directamente a los
puntos de la cadena de montaje donde sean precisos, y con la secuenciacién debida. Con ello se
consigue una mejora tanto en la calidad como en la productividad, asi como una reduccién de
inventario y almacenamiento, con todos los costes que esto conlleva (embalaje, manipulacion,
transporte...). Por otro lado, esto requiere de una gran coordinacién, no pueden existir retrasos
en el suministro que obliguen a parar la cadena de produccion.

2.3.4 Productos
Desde la inauguracién de la factoria hasta la actualidad se han producido distintos modelos de
vehiculos, los cuales se mencionan a continuacion en orden cronolégico:

e Fiesta (1976-2012)

e Escort (1981-1998)

e Orion (1983-1993)

e Ka(1996-2008)

e Focus (1998-2011)

e Mazda2 (2002-2007)

e C-MAX (2010-2014)

e Kuga (2013-Actualidad)

e Transit Connect (2013-Actualidad)
e Mondeo (2014-Actualidad)
e S-MAX (2015-Actualidad)

e Galaxy (2015-Actualidad)

Por tanto, actualmente se producen 5 modelos distintos de vehiculos que son:
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UNIDADES
NOMBRE
COMERCIAL MODELO FOTO FABRICADAS
2019
Transit V408 108.500
S-MAX CD539 22.700
Galaxy CD390 12.500
Mondeo CD391 40.100
Kuga CX482 162.000

Tabla 3. Modelos producidos Almussafes (Fuente: elaboracion propia con datos de Ford Espaiia)

Hay que tener en cuenta que estos modelos se producen destinados a un mercado mundial, por
lo que existen gran cantidad de variantes dentro de cada modelo, en funcién de las normativas
del pais donde se vayan a vender, por ejemplo volante a la izquierda o a la derecha, o sistema
de navegacion (GPS, Galileo...).

Ademas, también existen ciertos modelos que cuentan con una variante hibrida, concretamente
el Mondeo y el Kuga. Y se ha encargado a la factoria que en un futuro produzcan también los
modelos hibridos de S-MAX y Galaxy, sumando un total de cuatro vehiculos con tecnologia
hibrida fabricados en Ford Almussafes. Destacar que estos modelos a su vez cuentan con la
variante de hibridos convencionales (almacenan la energia eléctrica producida por el propio
coche) asi como los modelos “enchufables” (con posibilidad de cargar la bateria conectandose
a la red). Con esto, la factoria de Almussafes se convierte en la planta europea de Ford que
produce mayor nimero de modelos hibridos. (Valero D., 2020).
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Produccion anual de vehiculos de Ford Almussafes

B Kuga
2018 - [ Connect
Mondeo

m— - B s-Mox
[l Galaxy

[ Fiesta

2014

2013

2012 .

0 100.000 200,000 300.000 400.000 500.000

Fuente: Ford Espaiia y UGT Ford

llustracion 4. Porcentajes anuales de produccion por modelos (Fuente: Ford Espaiia y UGT Ford)

Tal y como se puede observar en la grafica anterior y en la tabla 3, el modelo que cuenta con
mayor porcentaje de produccién de la factoria es el Kuga, concretamente en 2019 supuso un
47% de la produccidn total. En este ultimo afio se introdujo a la produccién un nuevo modelo
de Kuga, y en el inicio de 2020 se comenzd con la rampa de lanzamiento, con la idea de llegar a
producir unos 900 vehiculos al dia de este modelo al final del primer trimestre.

2.4 Planta de Montaje

A grandes rasgos, el funcionamiento general es el siguiente, a la planta llega la carroceria
completa y pintada, se separan las puertas de esta, y se comienza a montar los componentes,
en caminos paralelos puertas y el resto de la carroceria. Con respecto a la carroceria se pueden
distinguir dos zonas, en primer lugar donde se “viste” el interior del vehiculo (salpicadero,
asientos, moquetas...) y en segundo lugar donde se ensambla el chasis. Una vez finalizado el
coche, se realizan los controles de calidad necesarios en la planta y pruebas mas exhaustiva en
la pista de rodaje.

La planta cuenta con un total de 94.000 m?, aproximadamente 3.000 trabajadores, y se
producen de media 1.700 vehiculos al dia. Esta tasa de produccién se trata de una de las mas
elevadas de fabricas de vehiculos a nivel mundial, y la mayor en Europa de Ford. La capacidad
de produccion maxima de la planta es de 2.130 unidades por dia.

2.4.1 Descripcion de la Planta de Montaje
En la planta caso de estudio se pueden diferenciar 7 zonas principales, que son las que se
describen a continuacién en una tabla resumen:
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Descripcion
Se trata de una nave adherida a la planta. Se
recepcionan ciertas carrocerias que necesitan de un
pre-montaje, como techos solares o ventanas
traseras en las furgonetas.

Pretrim

I S
llustracion 5. Pretrim (Fuente: Documentos
Ford)

Se reciben las carrocerias que provienen de Body,
estas se secuencian de acuerdo a la mezcla de
produccién que se haya establecido en el mismo
dia (aquella que equilibre la carga de trabajo en
funcién de la demanda). Aqui se desensamblan las
puertas de la estructura, y a lo largo del resto de la
linea hasta practicamente el final de esta, las
puertas irdan en balancinas en una linea separada a

la de la carroceria, con el fin de que el acceso al

habitaculo s,ea mas sen'C|||0. Este tdnel se llustracién 6. Mezzanine (Fuente: Documentos

encuentra un piso por encima que el resto de la Ford)
planta, por eso no se muestra en la llustracion 13.
Son zonas distribuidas en distintas partes de la
planta en donde se preparan los “kits” con los
componentes necesarios para la linea. Estos
componentes proceden de distintos almacenes de
la planta. Los operarios que trabajan en esta zona
preparan las cajas de acuerdo a los ficheros que se
imprimen. Estos kits se transportan a la linea en
carros o mediante cintas conectadas directamente
alalinea.

Mezzanine

Kitting

llustracion 7. Kitting (Fuén-te: elaboracion
propia)

Se dividen 3 lineas distintas: Puertas por un lado, y
la de carrocerias en Trim Ay Trim B, que transcurren
en paralelo y se realizan las mismas tareas. A su vez,
Trim Ay B cuentan con tres tramos, Trim A/B 1, 2y
3. En estas lineas se realizan los pre-montajes
principales: circuito eléctrico, revestimiento de
techo y suelo, circuito de calefaccion, volante,
airbag, salpicadero, cristales, faros y puertas. En
estas lineas los coches se transportan mediante
patines, y al final de la linea se vuelen a ensamblar

las puertas (ya revestidas). En total estas lineas jjystracién 8. Trim (Fuente: Documentos Ford)
cuentan con 194 estaciones de trabajo distintas.

Lineas Trim
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Aqui se juntan los vehiculos provenientes de las dos
lineas de Trim, por lo que es un punto critico. Los
coches se liberan de los patines y se cuelgan en un
“pulpo” (EMS, Electrified Monorail System), se trata
de un transportador aéreo que proporciona la
altura necesaria para facilitar las operaciones de
montaje posteriores.

También se divide en Chasis Ay B. En estas lineas se
ensamblan las partes motrices del coche. En primer
lugar, las suspensiones, transmision, eje y el
conjunto del motor, todo en un mismo conjunto, se
ensambla desde abajo con la carroceria (en el
Decking). Posteriormente, a lo largo de la linea se
incorporan elementos como los pedales, la caja de
cambios, disco de freno, conjunto del tubo de
escape... Al final de la linea los vehiculos estan
finalizados y listos para su uso. Un total de 214
estaciones de trabajo conforman estas lineas.

Los vehiculos pasan la prueba de rodillos, donde se
comprueba la aceleracion, los frenos, o la direccidn,
por ejemplo. Los vehiculos en las lineas de control
se deslizan a través de unas cintas transportadoras,
y entre linea y linea son transportados por
conductores. En las siguientes lineas los coches se
someten a todos los controles necesarios para
verificar su correcto funcionamiento.

llustracion 9. Deckin(Fuente: elaboracién
propia)

N |

llustracion 10. Chasis (Fuente: Documentos
Ford)

llustracion 11. OK Lines (Fuente: elaboracion
propia)

Tabla 4. Resumen lineas de Planta Montaje (Fuente: elaboracion propia)

Tal y como se ha mencionado, las lineas de Trim y Chasis se dividen en Ay B (que se representan
en verde y naranja respectivamente en la llustracién 13), las cuales discurren en paralelo y se

realizan las mismas operaciones. Esto es debido a que en cada una se ensamblan modelos

distintos de vehiculos. El Unico modelo que se ensambla en ambas lineas es el Kuga, debido a

que es el de mayor produccion. Se muestra una tabla resumen de cdmo es esta distribucién de

modelos por lineas:

Lineas Tramos de la linea
TRIM AY CHASIS A -TRIM A1, A2y A3
- PUERTAS A

- CHASIS 01A, 04A1, 04A2, 04A3,

05A1, 05A2
- BUYOFF A

Modelos

CD391 (Mondeo) + CD390 (Galaxy)
CD539 (SMax) + CX483 (Kuga)
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TRIM B Y CHASIS B -TRIMB1, B2y B3
- PUERTAS B
- CHASIS 01B, 04B1, 04B2, 04B3, CX482 (Kuga), V408 (Transit)
05B1, 05B2
- BUYOFF B
DECKING - DECKING CD391 (Mondeo) + CD390 (Galaxy)
- PALLET CONVEYOR CD539 (SMax) + CX482 (Kuga)
- ENG.&GEARBOX PLANT V408 (Transit)
Tabla 5. Distribucion modelos por lineas (Fuente: elaboracion propia)

2.4.2 Departamento de Ingenieria
El presente Proyecto se desarrolla en el Departamento de Ingenieria de la Planta de Montaje.
Este departamento se divide principalmente en dos secciones:

e Ingenieria de Equipos.
e Ingenieria de Layout, Métodos y Tiempos.

A su vez, dentro de cada seccidn se reparte el trabajo en funcion de las diferentes zonas de la
planta (Trim, Chasis, y Pretrim). Para cada divisién del departamento existe un Unico encargado.
En concreto, el caso de estudio en cuestion ha sido desarrollado por el encargado de Ingenieria
de Métodos y Tiempos de Chasis 3, Chasis 6 y MLV; y supervisado por el jefe de Ingenieria de
Métodos y Tiempos.

Se muestra a continuacion el organigrama del departamento, donde se resaltan los puestos
implicados en el desarrollo del presente Proyecto:

Ingenieria
Métodos, Tiempos
y Layout

Ingenieria de
Equipos

Métodos, Tiempos
y Layout
(PRETRIM)

Ing. Métodos y

TRIM Ing. Layout Tiempos

CHASIS TRIM TRIM A

CHASIS TRIM B

CHASIS 1, 4, 5

CHASIS 3, 6
MLV

llustracidn 12. Organigrama Departamento de Ingenieria (Fuente: elaboracion propia con datos
facilitados por Ford)
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2.4.3 Layout de la Planta de Montaje
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llustracién 13. Layout Planta Montaje (Fuente: Documentos Ford)
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2.5 Conclusiones

El estudio se ha desarrollado en una empresa multinacional del sector del automoévil, mas
concretamente en una planta de produccidn de automdviles. En este capitulo se ha aportado
una visién general tanto de la empresa a nivel internacional como de la empresa a nivel nacional,
de la cual se ha descrito los distintos productos que se fabrican y el volumen de produccién que
maneja la empresa espafiola, asi como el funcionamiento general por el que se rige la factoria
de Almussafes.

Dentro de esta factoria el trabajo se centra en la Planta de Montaje, y por ello se ha hecho foco
en esta y se ha descrito el proceso de fabricacién y las distintas lineas de montaje que conforman
esta planta, asi como el departamento dénde el alumno realizé las practicas y concibid el
proyecto del presente documento.
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3.1 Introduccion

El objeto de estudio consiste en la mejora tanto a nivel productivo, como de eliminacion de NVA,
de una zona concreta de la Planta de Montaje, compuesta por tres zonas Kitting (KP1, KP2 e
Intercooler). Para ello se pretende el disefio de una nueva zona Kitting que absorba la carga de
trabajo de KP2, asi como los pre-montajes que se realizan en esta misma zona y el pre-montaje
del Intercooler que se realiza en la zona contigua a KP2; y a su vez, también se persigue el
redisefio de KP1.

En el inicio del caso de estudio la planta se encuentra en la Ultima fase de lanzamiento del nuevo
modelo del Kuga CX482, por lo que conviven las piezas del modelo antiguo con las piezas del
nuevo modelo. Actualmente se ha dejado de producir el antiguo modelo del Kuga, para producir
en exclusiva el nuevo Kuga CX482, por lo que aquellas piezas que no son comunes de ambos
modelos desaparecen, dejando con ello huecos en la linea y en las zonas Kitting. También con la
introducciéon del nuevo modelo, ha dejado de ser necesario el pre-montaje del Intercooler del
Kuga, ya que en los nuevos vehiculos este ya viene ensamblado por un proveedor, asi que
actualmente Unicamente la Transit requiere del pre-montaje.

Con todo esto, mediante el rebalanceo del contenido del area de KP1, KP2 e Intercooler, y el
disefo de la nueva zona donde se ubique este contenido, se plantea la posibilidad de:

e Liberar espacio que ocupa el Kitting KP2 y la zona del Intercooler de forma ineficiente,
el cual podra ser utilizado con un fin mejor.

e Reducir el coste que implica el salario de dos operarios por turno.

e Eliminar trayectos que no aifaden valor al producto.

e Mejorar la productividad y la eficiencia.

3.2 Objeto del Problema

En resumen, el objeto del problema consiste en disefiar una nueza zona en la planta donde se
ubiquen las piezas y los distintos pre-montajes de unas zonas poco productivas que ocupan un
gran espacio y requieren de operarios con poca carga de trabajo.

Para ello es necesario estudiar con detenimiento las piezas afectadas que se encuentran en estas
zonas poco productivas, tanto las piezas que van a dejar de producirse con la retirada del antiguo
modelo de Kuga (para poder cuantificar el espacio que se va a crear), como las piezas que
permanecen, para analizar cual serd la nueva ubicacién idonea para cada pieza, y disefiar el
espacio disponible en la nueva ubicacidn para que sea el necesario. Asi mismo, se repite este
mismo proceso con los pre-montajes.
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3.3 Piezas asociadas al problema

Las piezas que se encuentran en la zonas Kitting se pueden diferenciar, en funciéon de cémo se
encuentran almacenadas y su tamafio, en dos tipos:

e Piezas de tamafio pequefio, que se almacenan en cajas denominadas KLT (llustracién

14). Estas cajas son contenedores industriales de tamafos estandar, con medidas
nominales (en mm) de: 300x200, 400x300, 600x400 o 800x600. A su vez, estas cajas son
almacenadas en estanterias moviles o racks.
Estas estanterias de picking (llustracion 15) se caracterizan por su fécil accesibilidad y
versatilidad para almacenar cajas de tamafios variados ya que no cuentan con carriles
delimitados, sino que son estantes continuos. Con esto, las estanterias pueden acoger
mas productos, lo que disminuye las reposiciones.

e Piezas medianas o grandes, que se almacenan en CHEPS o FLC (llustracion 16), que son
contenedores de mayor tamafio que los anteriores, y van a nivel de suelo. Esta es una
solucidn idénea para almacenar gran numero de referencias con acceso directo. Sin
embargo, por ergonomia, los CHEPS deben situarse en el interior de la cinta
transportadora donde se preparan los kits, ya que, si no, los operarios tendrian que
agacharse, cruzandose con la cinta, para conseguir las piezas, las cuales ademas son de
un tamafio medio-grande.

Una solucién comun para aprovechar mejor el espacio de suelo que disponen los CHEPS,
es la colocacidn de un poértico encima de estos donde se puedan almacenar KLT a su vez.

llustracion 14. KLT (Fuente: llustracién 16. FLC (Fuente:
(Wikipedia, s.f.)) llustracién 15. Flow rack (Fuente:  https://www.chep.com/files/styl
https://www.metalcom.cz/sites/  es/product_main_300/public/pro
default/files/kanban/bereitstellre duct/854-
gal_01_e74f37df5e.png) 300px.jpg?itok=pTleoLll)

Todas estas cajas estan identificadas con un SKU, donde se muestra el identificador de la pieza
que contienen, el cddigo de barras que las identifica, el nUmero minimo y maximo de cajas que
debe haber en cada posicidn asignada a la caja (este nimero se calcula en funcién de la media
(AVG) de piezas necesarias para la produccion), y la posicidon en donde deben ir.

Cada pieza queda identificada por un cddigo alfanumérico, el cual estd compuesto de un prefijo,
base y sufijo. Se muestran en el ANEXO 1, ANEXO 2 y ANEXO 3 una tabla del listado de todas las
piezas afectadas de los kitting KP1, KP2 e Intercooler respectivamente. Gran parte de estas
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piezas deberan ser reubicadas, y serd necesario estudiar a qué lugar de la planta sera mas
conveniente trasladarlas y diseiiar esta nueva zona.

3.4 Zonas y operaciones afectadas

Tal y como se ha indicado, el proyecto se desarrolla en la Planta de Montaje. Concretamente,
dentro de esta planta, el principal objeto de estudio es KP2, que se ubica en una zona cerca de
la linea denominada Pallet Conveyor. Adyacente a KP2 se encuentra el espacio donde se realiza
el pre-montaje del Intercooler, el cual también se pretende optimizar. Ademds, a escasos metros
de KP2 se encuentra otra zona de Kitting, denominada KP1, la cual también forma parte del caso
de estudio debido a que también se ve afectada por el rebalanceo de carga con la rampa de
produccién del CX482, y por su conexién directa con KP2 e Intercooler.

Se identifican todas estas zonas en el layout siguiente:

llustracion 17. Layout zonas afectadas (Fuente: elaboracion propia con datos de Ford)

Con el fin de comprender mejor en qué consisten estas zonas y qué actividades se llevan a cabo,
se explica en los siguientes puntos el funcionamiento en detalle de cada una de ellas.

3.4.1 Funcionamiento del “Kitting”

El Kitting, o preparacion de kits, es una estrategia logistica que consiste en agrupar y ensamblar
componentes de productos en un solo paquete, o “kit”. El fin de este proceso es mejorar la
eficiencia y reducir costes mediante la optimizacidn del ensamblaje de la linea.
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En las zonas de Kitting se almacenan en KLTs y FLCs aquellas piezas que son necesarias para los
kits, por lo que se pueden considerar como un almacén intermedio. El flujo de materiales, a
grandes rasgos, es el que se muestra en la Figura 1.

RECEPCION ALMACEN GENERAL

¥

[
QP

ZONA PICKING

MUELLES

=0

(Cl' EXPEDICION CONSOLIDACION LINEA
O

Figura 1. Flujo de materiales almacén (Fuente: elaboracion propia)

Por tanto, en las zonas de Kitting, se preparan los “kits” compuestos por las piezas o pre-
montajes que va a necesitar cada modelo de vehiculo, y estos se suministran a la linea ya en la
secuencia correcta.

Tal y como se muestra en Figura 2, el proceso que se

INICIO
lleva a cabo en estas zonas consiste en que en cada
posicién existe una luz que se ilumina cuando una pieza

'rap°z:‘°:: "'iie”z‘;”aday es necesaria para un kit, y para cada kit el operario

[PICKg-TO'-)LIGHT) debera coger todas aquellas piezas cuya posicién esté

iluminada. Este sistema es el denominado como pick-to-
light.

Pulsar botén (apaga luz)
Una vez el operario recoge la pieza, pulsa el botén del
indicador luminoso que apaga la luz, y la deposita en el
Volver a puestoy kit; repitiendo este proceso hasta que no queden pilotos

depositar pieza en kit ) .
iluminados.

, . Finalmente, cuando los kits estdan completos se
Comprobar si hay mas

posiciones iluminadas suministran a la linea. Cuando todos los pilotos se han
pulsado, el sistema manda la orden para la preparacion
si del siguiente kit.
Las hay?
En funcién de donde se encuentre ubicado el Kitting o
NO del espacio disponible en la linea, este suministro puede
realizarse de diversas maneras:
o Generar orden
Kit finalizado del siguiente kit

. En algunas zonas de la linea (p.e: TRIM) el kit se
. suministra depositandolo directamente en el interior de
Depositar kit completo en

carro / Mandar a linea la carroceria del vehiculo, con lo que se ahorra una gran
. ] . cantidad de espacio en la linea.
Figura 2. Diagrama flujo o )
funcionamiento Kitting (Fuente:  ® Otra forma de suministro es con un rail de

elaboracién propia) rodillos que conecta directamente con la linea, en el
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puesto donde se requiere el kit y en la secuencia correcta. Esta forma de suministro es

la que se lleva a cabo en KP1.

e  Loskitstambién pueden ser suministrados a la linea mediante transportadores, quienes
depositan los racks completos de kits en la estacién de trabajo, o en carros
secuenciados, y una vez se vacian los carros, los devuelven a la zona Kitting. Esta forma
de suministro puede entenderse como la menos eficiente, ya que requiere del trabajo
de los transportadores y ocupa espacio en la linea, que como ya se ha mencionado, es
muy limitado. Este es el funcionamiento de KP2 e Intercooler.

En las zonas kitting también se realizan ciertos pre-montajes que requieren los componentes de
los kits. Estos pre-montajes los realiza el operario encargado de la zona, siguiendo un listado de
operaciones que se imprime automaticamente cuando el pre-montaje es necesario.
Precisamente en la zona denominada como Intercooler la funcién principal a desarrollar es la
fabricacion de pre-montajes. Aunque esta zona también es considera como kitting, se le dedica
un subapartado para conocer mejor las funciones que se llevan a cabo en esta area.

Con la creacidn de estas zonas, los operarios de la linea no requieren buscar las piezas o realizar
estos pre-montajes, por lo que el proceso es mas rapido y sencillo, simplemente reciben los kits
con los componentes necesarios en cada etapa de la cadena de produccién. Con el Kitting se
mejora la velocidad y se reducen los costes generales, ya que se disminuye el tiempo de
ensamblaje de la linea y las posibles interrupciones derivadas. (Garcia Sabater, José Pedro,
2020).

3.4.2 Intercooler

El Intercooler es una pieza que se encarga de enfriar el flujo de aire proveniente del
turbocompresor, para que el aire de admisién del motor (en motores sobrealimentados) llegue
a la temperatura adecuada. Esta pieza se ensambla en el conjunto del motor, concretamente en
el radiador.

Antiguamente esta pieza requeria de un pre-montaje antes de ensamblarla en el radiador, y por
ello se habilitéd en la planta una zona especial para esto. Sin embargo, conforme se van
modernizando los distintos modelos de vehiculos que se fabrican, este pre-montaje deja de ser
necesario, ya que Valmo pasa a suministrar los radiadores ya con esta pieza ensamblada.

Por ello, la zona progresivamente ha ido perdiendo carga de trabajo, siendo Unicamente
necesario este pre-montaje para el Kuga y la Transit. Con la incorporacidn del nuevo modelo de
Kuga, la operacién en cuestidn ya solo es necesario realizarla para la Transit. Es decir, se deja de
realizar la operacidn de “Pre-montaje Intercooler Kuga DV5” y se mantienen Unicamente los pre-
montajes de Intercooler de Transit DV NEO y Transit FOX (dos variantes de la Transit).

Finalmente, estos dos pre-montajes se suministran secuenciados en un carro directamente al
Pallet Conveyor, y se ensamblan en el puesto de la linea denominado “Intercooler” (llustracion
18).
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3.4.3 Pallet Conveyor
En esta linea trabajan un total de 26 operarios y es donde se ensambla el conjunto que le
suministra la potencia al coche. A grandes rasgos, el funcionamiento es el siguiente:

En primer lugar, llega a la linea mediante balancinas el Crossmember (suministrado por el
proveedor Benteler), que basicamente consiste en la base sobre la que se ensambla el conjunto
del motor. A continuacién, con ayuda de un brazo robot, se encaja en el Crossmember el motor,
el cual llega en un AGV desde MLV (proveedor que cuenta con un espacio en la misma planta).
A partir de aqui, las operaciones consisten basicamente en ir ensamblando diversas piezas al
bloque del motor. Cabe destacar piezas mas relevantes como el palier, que es la pieza encargada
de transmitir el giro desde el diferencial a las ruedas; los amortiguadores (ambas piezas
suministradas por Benteler); o el radiador (provisto por Valmo).

Una vez el conjunto estd acabado, este pasa un pequeio control de calidad, y se traspasa a una
barcaza, la cual llega a la linea del decking por la parte inferior, y tras alguna operaciéon (como
ensamblar los ejes o el tubo de escape), esta barcaza se encaja con la carroceria que llega en un
pulpo por la parte superior.

A lo largo de toda la cadena, cada bloque motor se transporta por plataformas independientes,
lo cual proporciona cierta flexibilidad a la linea. Ademas, al final de la linea, existe un almacén
donde se pueden guardar los conjuntos separados por lineas (A y B) en caso de que una de las
dos lineas falle, y asi, aunque esta linea y la de decking sean Unicas para todos los modelos,
pueden seguir funcionando aunque una de las dos lineas anteriores se detenga.

En la llustracidn 18 se muestra un layout de Pallet Conveyor con los distintos puestos de trabajo
de la linea e indicado con una flecha donde comienza la linea:

Enfriador

, 9%/\ R d
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Disposicién operarios Mafiana/Tarde para 2090upd

X Mangon Inter.
Bieleta Instalacion €

& +QCM
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llustracion 18. Linea Pallet Conveyor (Fuente: Documentos de Ford)
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Remarcar que en el puesto denominado en la llustracién 18 como “Instalaciéon” es donde se
suministran directamente a través de una cinta desde KP1 los kits. Cada kit se encaja en cada
plataforma y a partir de este punto se transportan conjuntamente por la linea el kit de piezas y
el conjunto del motor.

3.4.4 Operaciones afectadas
Se muestran en la Tabla 6 un resumen de todos los pre-montajes y movimientos realizados en
la zona de estudio, y el lugar concreto donde se llevan a cabo:

Pre-montajes Ubicacion

1 | Pre-montaje clip manguitos calefaccion Intercooler
2 | Pre-montaje deposito canister Intercooler
3 | Pre-montaje Intercooler Transit DV NEO Intercooler
4  Pre-montaje Intercooler Kuga DV5 Intercooler
5 ' Pre-montaje Intercooler Transit FOX Intercooler
6 | Secuenciacidon de Intercooler Intercooler
7 Transporte carro secuenciado Intercooler Intercooler
8 | Transporte de cajas kitting KP2 KP2
9 Retorno cajas vacias KP1 y KP2 KP1vy KP2

10 ' Preparar kits KP1

11  Preparar kits KP2

12 Secuenciacidn tuberias aspiracion KP2

13  Secuenciacién tuberias AC KP2

Tabla 6. Ubicacion operaciones afectadas

3.5 Personal implicado

El personal implicado consiste principalmente en los trabajadores que se encuentran en las
zonas asociadas al proyecto, anteriormente descritas. Es decir, los operarios de KP1y KP2, Pallet
Conveyor e Intercooler. También se ve involucrado el Departamento de Ingenieria, que es el que
supervisa el proyecto.

Se muestra en la llustracion 19 el puesto de trabajo de estos operarios y el numero de
trabajadores:
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llustracion 19. Personal afectado (Fuente: elaboracion propia con datos de Ford)

A continuacion, se realiza un analisis de requisitos de los stakeholders que se han mencionado:

Cdodigo del Stakeholder = Nombre del Stakeholder

Operario KP2

Operarios KP1

Operario Intercooler

Operarios Pallet Conveyor
Departamento Ingenieria

Tabla 7. Identificacidn Stakeholders (Fuente: elaboraciéon propia)

mOo0o®m™mD>

En la tabla que sigue se identifican y describen los requerimientos asociados a cada stakeholder:

Req. Descripcién
Al Reubicarle en un puesto donde sea mas productivo
A2 No prescindir de el
A3 Aumentar su carga de trabajo para ser mas productivo
B1 No ver aumentada su carga de trabajo
B2 Mejorar la ergonomia de su puesto
B3 Optimizar las posiciones de las cajas (para reducir los pasos que dan)
C1 Reubicarle en un puesto donde sea mds productivo
C2 No prescindir de el
C3 Aumentar su carga de trabajo para ser mds productivo
D1 No ver aumentada su carga de trabajo
D2 No sobrecargar de piezas su reducido espacio de trabajo

——
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E1 Reducir NVA
E2 Optimizar el Layout de la planta
E3 Optimizar métodos y tiempos de la planta
E4 Reportar ahorros a la compaiiia
Tabla 8. Descripcion requerimientos (Fuente: elaboracion propia)

Por ultimo, en la Tabla 9 se analiza la viabilidad, asi como las relaciones entre requerimientos y
el esfuerzo que supondria llevarlos a cabo:

Regq. Factibilidad Duplicados  Contradictorios D(?I?ni':::;::;s 51:::;2
Técnica Econdmica Temporal (A, B, C)
Al 2 1 3 C1 E4 A
A2 4 1 4 c2 El, E4 B
A3 2 3 3 C3 A
B1 2 2 2 D1 B
B2 3 1 3 E2 A
B3 4 4 4 E1, E3 A
C1 2 1 3 Al E4 A
c2 4 1 4 A2 El, E4 B
c3 2 3 3 A3 A
D1 2 1 3 Bl A
D2 1 2 3 E2 B
E1 3 5 4 A2, C2 A
E2 3 5 4 B2, D2 A
E3 4 5 4 B3 A
E4 3 5 3 Al, A2,C1,C2 A

Tabla 9. Analisis requerimientos (Fuente: elaboracion propia)

EnlaTabla 9, se valora la factibilidad de cada proyecto en una escala del 1 al 5, siendo el 1 “muy
poco factible” y el 5 “muy factible”. El esfuerzo se valora de la siguiente forma: A, requiere
mucho esfuerzo; B, requiere cierto esfuerzo y C, no requiere casi esfuerzo. A lo largo del
proyecto se tendran en cuenta en la medida de lo posible todos estos requerimientos para
proponer una solucién que satisfaga al mayor numero posible de requerimientos y de
stakeholders.

3.6 Conclusiones

En el presente capitulo se ha descrito la situacién actual de las zonas, procesos y personas que
forman parte del caso de estudio. Se mencionan también todas las piezas, asi como las
operaciones, que deberdn tenerse en cuenta para el andlisis del caso. Finalmente se ha realizado
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un andlisis de requisitos del personal afectado, andlisis que se tendrd en cuenta a lo largo de la
resolucidn del proyecto con el fin de satisfacer al madximo nimero de implicados.

Se puede observar el proyecto engloba a un area formado por diversas zonas, de kitting, pre-
montaje, y la propia linea, todas relacionadas entre si tras la parada de produccién del antiguo
modelo del Kuga.

Con esto, de este capitulo se concluye, que el motivo de este proyecto consiste principalmente
en la optimizacion tanto de espacio como de métodos y tiempos de una zona determinada de
la Planta de Montaje. Se puede observar que el proyecto engloba a un drea formado por diversas
zonas, de kitting, pre-montaje, y la propia linea, todas relacionadas entre si tras la parada de
produccién del antiguo modelo del Kuga.

Se pretende conseguir la reduccién de NVA en el proceso productivo, mediante el disefio de una
nueva zona que mejore las condiciones actuales de las zonas, las piezas y los trabajadores
afectados descritos en el presente capitulo.

Tal y como se ha mencionado, el nexo en comun entre todos los componentes descritos que
forman parte del caso de estudio es el momento en que se detecta la necesidad de mejora, que
coincide con la recta final de lanzamiento del nuevo modelo del Kuga, y la consecuente
detencion de produccién del antiguo modelo.
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4 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL (AS-IS)

4.1 Introduccion

En este capitulo se pretende analizar la situacidn actual y los problemas que se derivan de esta
situacién. Se describen los “sintomas” del problema, identificando qué es y qué no es, cuestion
del proyecto, asi como las posibles causas de este.

La zona que forma parte del caso de estudio se trata de una zona de gran extensién en la que se
realizan tereas diversas, por lo que se resume en primer lugar los pardmetros clave de esta zona
asi como las operaciones que se llevan a cabo, para entender correctamente la situacion en la
que se encuentra.

A continuacion cada incidencia sera estudiada y explicada, con el fin de encontrar la causa raiz
que ha dado pie al problema. A lo largo del capitulo se utilizan técnicas de Lean Manufacturing
para ayudar a la comprensién y a identificar correctamente las incidencias mas importantes y el
porqué de su origen.

4.2 Procesos actuales

En el momento en el que se retiran las piezas y operaciones del antiguo modelo del Kuga, el
indice de productividad de las diversas zonas kitting se ve reducido, las cifras en concreto son
las que se muestran en la llustracién 20.

Aclarar que en KP1 trabajan conjuntamente dos operarios, por lo que la maxima capacidad
productiva es del 200%.

Como se puede observar en la imagen que sigue, las zonas de KP2 e Intercooler se encuentran
casi a la mitad de su maxima capacidad, y es por esto que se quiere buscar una forma de mejorar
la situacion.

Entre ambas extensiones, aproximadamente 65 m? de KP2 y 48 m? de Intercooler, suman un
area total de 113 m?.

En la llustracion 20 se muestran también otra zona kitting (Ch01) cuya capacidad productiva si
gue se encuentra dentro de un rango aceptable. También se indica el indice del “Line Feeder”
(Operario encargado de suministrar piezas a la linea. También realiza algin pre-montaje
puntual.), el cual es relativamente reducido. Ambos puesto se mencionan debido a que por
cercania puede ser que formen parte de la solucion.
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Respecto a los suministros, asi como el trabajo del Line Feeder, se gestiona bajo punto pedido,
gue consiste en dar la orden de enviar la unidad de carga completa a la estaciéon cuando se
alcance un determinado nivel de stock, depositarla en linea y devolver el contenedor vacio al
punto de uso (Garcia Sabater J., 2019), los trayectos entre KP1, KP2, Intercooler y Pallet Conveyor,
los realiza el mismo operario de KP2 de manera visual, cuando detecta la necesidad.
Concretamente realiza un total de 4 trayectos distintos en esta zona, que son:

Suministro Intercooler — Vuelta carro vacio (Entre Intercooler y Pallet).
Suministro de cajas Kitting (de KP2 a Pallet).
Vuelta carro vacio (de Pallet a KP2).

P wnNR

Vuelta de carro vacio (de Pallet a KP1).

KP2

KP1 Intercooler

el

Pallet Conveyor

llustracién 21. Trayectos desde/a KP2 e Intercooler (Fuente: Elaboracién propia con documentos Ford)

Respecto a los procesos que se llevan a cabo actualmente en las zonas caso de estudio, son los
gue se mencionan a continuacién, los cuales estan desarrollados paso a paso en: ANEXO 4 (KP2),
ANEXO 5 (Intercooler) y ANEXO 6 (KP1).

KP2
e Preparacién kits (Mondeo - Panther/GTDi 2.0)
e Preparacion kits (Smax/Galaxy Panther)
e Preparacion kits (Kuga)

Intercooler
e Pre-montaje deposito canister (SMax/Galaxy - GTDi 1.5)
e Pre-montaje clip manguitos calefaccion (Transit)
e Pre-montaje Intercooler (Kuga DV5) (Proceso que va a dejar de realizarse).
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e Pre-montaje Intercooler (Transit DV NEO)
e Pre-montaje intercooler (Transit FOX)

KP1
e Preparacién kits (Mondeo - Standard/ Panther/GTDi 1.5/ GTDi 2.0/Hibrido)
e Preparacion kits (Smax/Galaxy - Standard/ Panther/GTDi 1.5)
e Preparacion kits (Kuga - Dragon/ Panther/DV NEO/ GTDi 2.0/Hibrido)
e Preparacion kits (Transit - Standard/ FOX/ DV NEO/ GTDi 2.0)
e Pre-montaje soporte sensor particulas (Transit DV NEO, Kuga DV NEO)

4.3 Los 7 desperdicios

El objetivo de este punto es identificar los pasos no esenciales y sin valor de todos los procesos
descritos, a fin de optimizar la produccidn de la planta, mediante la futura eliminacién de estos
procesos inutiles. Se va a clasificar cada desperdicio que se identifique en la zona casa de
estudio:

1. Transporte

Este desperdicio se refiere a movimientos innecesarios de productos de un lugar a otro, que no
agregan valor, consumen espacio y dinero.

Se identifica como este tipo de defecto los trayectos de suministro que se realizan entre KP2 e
Intercooler. Se tratan de diversos transportes que no afiaden valor al producto, y sin embargo,
su frecuencia es elevada y su distancia considerable. Con el fin de utilizar menos tiempo en estos
transportes, se pretende minimizar las distancias o incluso eliminar los trayectos en cuestion.

2. Inventario

Las entregas de materia prima deben de estar organizadas de tal manera que coincidan con el
momento en que son requeridas en la linea, para evitar los excesos de inventarios. La creacion
de zona Kitting precisamente pretende solventar este desperdicio, ya que las entregas de los
kits a la linea son “Just In Time”, por lo que se considera que este desperdicio no forma parte
del problema en cuestidn.

3. Movimiento

Se trata de eliminar los movimientos innecesarios en el drea de trabajo con el fin de reducir el
tiempo que toma completar cada tarea. Cabe destacar que la tasa de repetitividad de las tareas
gue ejecuta un operario es muy elevada, debido a la alta productividad de la planta, por lo que
el minimo ahorro de movimiento en cada tarea, supone un gran ahorro a lo largo del dia.

Las dreas de almacenamiento, asi como las estaciones de trabajo de la linea, deben estar
disefadas de tal forma que las piezas estén lo mas cercanas y accesibles posible. Es necesario
estudiar la frecuencia con la que se requiere cada pieza y disefiar cada zona de tal manera que
las piezas con mayor uso se encuentren mas cercanas, y dejar las posiciones mas alejadas para
las piezas menos solicitadas.
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Se detecta este desperdicio en la organizacion de la zona KP1. Tal y como se describird mas

adelante, las piezas del modelo CX482 se encuentran en una posicién alejada del puesto de
trabajo, por lo que se debe estudiar la reorganizacidn de la posicion de cada pieza en funcién de
su demanda.

4. Tiempo

Este defecto se refiere a las esperas, es decir, el tiempo consumido en el proceso productivo que
no afiade valor al producto. En las fabricas este gasto se relaciona con los cuellos de botella, es
decir, con un desequilibrio en la carga de trabajo que obliga a que ciertas operaciones se
detengan por un periodo de tiempo.

Cuando un operario estd parado, se considera que estd esperando a poder realizar la siguiente
operacion, y esto supone un desperdicio de tiempo. Esto sucede con los operarios de KP2 e
Intercooler, ya que, debido a la poca carga de trabajo de sus puestos, los operarios de estas
zonas se ven obligados a parar y esperar hasta que puedan realizar la siguiente operacién.

También se considera que el sistema de suministro de estas zonas es un desperdicio de este
tipo, ya que, una de las consecuencias directas de este sistema de suministro son las esperas a
la hora de recibir las piezas suministradas.

5. Sobreproduccion

La sobreproduccion se da cuando los programas de fabricacién no estan alineados con la
demanda. Otra vez, este desperdicio no tiene relevancia en el caso, ya que la fabrica trabaja bajo
demanda. Se produce exclusivamente lo que se compra, es un programa enfocado al “Market
pull”, o tirén de mercado, a través de principios como “Just In Time” o “Kanban”.

6. Procesos

Es fundamental la revisidon constante y la optimizacion de los procesos, para reducir fases que
pueden ser innecesarias y que suponen costes. Este defecto consiste en hacer un sobre-proceso,
o retrabajo sobre el producto, es decir, realizar operaciones que no afiaden valor al producto.
Los procesos que se estudian en el proyecto se considera que son los adecuados, ya que como
se observa en el VSM, todos son necesarios para la correcta fabricacién del producto.

7. Defectos

Con el fin de reducir el nimero de defectos en el producto, se deben diseiar estaciones de
trabajo ergondmicas, con las piezas en la posicidn correcta y de féacil acceso. Esto conlleva que
el puesto de trabajo sea mas eficiente y el personal mas productivo, al no estar tan estresado o
fatigado, lo que se traduce en una menor probabilidad de cometer errores y dafar piezas.

La ergonomia de KP1 no cumple con los requerimientos de los operarios, y por eso se cuenta
como un defecto de este tipo. Satisfacer las necesidades de los operarios ahorra tiempo y dinero
a lalarga, por lo que hay que solventar esta incidencia.
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4.4 Descripcion de incidencias

A continuacion, una vez detectados y clasificados los distintos desperdicios que se dan en el caso
de estudio, se describen una por una las principales incidencias detectadas en la zona en
cuestion tras seguir un protocolo de diagndstico.

En primer lugar, para cada incidencia se realiza una tabla donde se detallan los aspectos mas
relevantes de esta. Cada incidencia se identifica con un cédigo con el que se reconocera a lo
largo del proyecto.

Estas tablas se han desarrollado conjuntamente con el jefe de departamento de ingenieria,
quien a través de los conocimientos de la Planta y la experiencia ha cuantificado la importancia
gue le atribuye a cada incidencia.

Tras haber planteado la descripcidn detallada de las incidencias, se procede a aplicar la técnica
ES/ NO ES para comenzar a identificar concretamente el problema en cuestion.

Los sintomas no son necesariamente el problema como tampoco lo son las posibles acciones de
mejora. Es por ello necesario discriminar lo que son sdlo sintomas de las causas raiz del
problema.

Por lo anterior, se pretende descubrir las causas raiz de los problemas detectados para
identificar las soluciones mas adecuadas. No se pretende resolver las incidencias sino analizar la
procedencia de estas. Para conseguirlo, se hace uso de dos herramientas que ayudan a
identificar el origen de las incidencias, que son: Diagrama de Ishikawa (o Diagrama de Espina de
Pescado) y la técnica de los 5 porqués.
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4.4.1 Incidencia 0.01: Espacio desaprovechado KP2 e Intercooler
ESPACIO DESAPROVECHADO KP2 E INTERCOOLER Codigo: 0.01

Observacion
Tras la retirada del antiguo modelo del Kuga, en la zona de KP2 se liberan muchos espacios que quedan
vacios (tanto en estanterias como a nivel de suelo) y pasan a ser inutiles. Y también en la zona del Intercooler

se reduce el nimero de pre-montajes, pasando a realizarse la operacién para un Unico modelo.

Fuente de Informacion Primaria

Visualmente, tras la retirada de las cajas, se observa como la

zona queda semivacia.
Desde cuando ocurre

Departamento
Departamento de Ingenieria de la Planta
de Montaje.

Desde enero de 2020, momento en el que dejan de convivir en antiguo y el nuevo modelo del Kuga, y se
pasa a producir en exclusiva el nuevo modelo.

Fotografia
Estantes vacios

llustracion 22. Huecos KP2 (Fuente: elaboracién
propia)

Impacto preliminar observado

- El principal impacto observado es la
pérdida de un espacio util.

- Fuente de desperdicios.

Valoraciéon de la
atribuye el alumno

importancia que le

Se considera que la incidencia es de gran
importancia, es un espacio con gran
potencial y de gran tamafo, que sin
embargo se encuentra desaprovechado.

Como medir la incidencia
- Metros cuadrados totales de la zona KP2
e Intercooler.

- Porcentaje de espacio desaprovechado
(KP2). Metros lineales libres en los racks,
dividido entre el total de metros lineales
gue ocupan los racks.

Lugar concreto donde se observé
Zona Kitting KP2 y zona Intercooler.

o &

Intercooler

u__ &

llustracion 23. Layout identificacion KP2 (Fuente:
Documentos Ford)

Valoraciéon de la Importancia que le atribuye el jefe del
departamento

Debido al espacio inadecuado que ocupa el nivel de
importancia que se le otorga a la incidencia es elevada. A pesar
del gran tamano de la planta, la ocupacién de esta es casi el
100%, por lo que cada espacio es necesario aprovecharlo al
maximo, y esta zona se encuentra desaprovechada.

Se valora también en funcién de otros aspectos:

- Segun el coste que supone (incluyendo tiempo): alto.

- Segln como afecta a la produccién: bajo.

- Segun como afecta a los plazos de entrega: nulo.

- Segln como afecta a la calidad del producto: nulo.

- Segun el ahorro potencial en caso de arreglarlo: alto.

- Segln espacio inadecuado que ocupa: muy alto.

- Segun tiempo que se pierde: bajo.

Posibles Acciones de Mejora que sugiere la incidencia

- Reubicacién de las pocas piezas restantes a otras zonas que
tengan capacidad de absorber esa carga de trabajo.

- Reubicar piezas de otras zonas sobrecargadas de trabajo a los
huecos de KP2 e Intercooler.

- Cambio en el Layout.

- 5S.

Tabla 10. Descripcion de incidencia 0.01 (Fuente: elaboracion propia)
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4.4.1.1 Analisis ES/INO ES

ES NO ES

cQué? Ocupaciéon poco productiva de un - Fallo en el Layout de la planta.
espacio fisico. - Falta de espacio.

cQuién?éDonde?  En KP2 e Intercooler.

é¢Cuando? Todos los dias después de dejar de Siempre ha existido este
producir el antiguo modelo del Kuga.  problema.

é¢Cuanto? Todas las piezas, pre-montajes y Piezas y pre-montajes
movimientos de ambas zonas. asociados al viejo Kuga.

¢Como se detecta Visualmente. Se observan los huecos

o produce? libres.
Tabla 11. Andlisis ES/NO ES aplicado a la incidencia 0.01: Espacio desaprovechado KP2 y Intercooler
(Fuente: elaboracion propia)

4.4.1.2 Diagrama de Ishikawa

Mano de obra Medio ambiente
No reportan la Desaparicidn
incidencia antiguo Kuga
Exceso de
espacio
Espacio
desaprovechado
KP2 e
Rebalanceo tardio Intercooler
(después de detectar
Desorganizacién el problema)

cajas
Reduccidn de
pre-montajes

No disposicién de
herramienta

Reduccion de

piezas .
computacional que
ordene posiciones

Material Método

Figura 3. Diagrama Ishikawa Incidencia n21 (Fuente: elaboracion propia)
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4.4.1.3 Los5 porqués

Espacio
desaprovechado KP2
e Intercooler
1. éPor qué? Es un gran espacio
para poca carga de
trabajo
2. ¢Porqué?
Hay huecos
3. ¢Por qué? Hay menos piezasy
pre-montajes
4. éPor qué? Ya no se fabrica el
antiguo modelo del
Kuga
5. ¢Por qué? Ahora se fabrica

exclusivamente el

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

nuevo modelo del Kuga

Figura 4. 5 porqués Incidencia 0.01 (Fuente: elaboracién propia)

Tras la aplicacion de las 3 técnicas se concluye que la causa origen de la incidencia de espacio
desaprovechado en KP2 e Intercooler es el hecho de que ya no se fabrique el antiguo modelo de
Kuga, ya que con la retirada de este modelo, el nimero de piezas ubicadas en los kitting

desciende.
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4.4.2 Incidencia 0.02: Trayectos NVA KP2 e Intercooler
TRAYECTOS NVA KP2 E INTERCOOLER Codigo: 0.02

Observacion

Tal y como se ha mencionado se realizan un total de 4 trayectos distintos en la zona de KP2 e Intercooler.
Estos trayectos no agregan ningun valor al producto, son un numero considerable de trayectos, y la
frecuencia y la longitud también son elevadas.

Fuente de Informacién Primaria Departamento

Hoja de rutas de los trayectos de esa zona. Departamento de Ingenieria de la Planta de Montaje.
Desde cuando ocurre

Los trayectos indicados se realizan desde que existe la zona KP2 e Intercooler, sin embargo, en el momento
gue esta zona deja de tener tanta ocupacién (enero 2020), los trayectos pasan a ser menos eficientes ya que
el numero de cajas transportadas por viaje es menor.

Lugar concreto donde se observo:

Entre KP2, KP1y la linea.

KP2

KP1 ‘

Intercooler

I Pallet:Conveyor

llustracidn 24. Trayectos desde/a KP2 e Intercooler (Fuente: Documentos Ford)

Impacto preliminar observado Valoracién de la Importancia que le atribuye el jefe del
departamento

Importancia alta. Principalmente debido a los costes que
supone a nivel de NVA ya que son transportes que podrian
ahorrarse porque no afiaden ningun valor al producto.

Se valora también en funcion de otros aspectos:

- Segun el coste que supone (incluyendo tiempo): alto.

- Segln como afecta a la produccién: bajo.

El principal impacto observado es el de
realizar actividades de no valor afiadido, lo
cual supone pérdidas de tiempo y de dinero.

Valoracion de la importancia que le
atribuye el alumno

Importancia alta. Se considera que estos -  Segln como afecta a los plazos de entrega: nulo.
trayectos son una potencial fuente de ahorro -  Segun cémo afecta a la calidad del producto: nulo.
de tiempos, lo cual se traduce de manera -  Segun el ahorro potencial en caso de arreglarlo: alto.
directa en un ahorro econémico. - Segln espacio inadecuado que ocupa: bajo.

- Segun tiempo que se pierde: alto.

Como medir la incidencia Posibles Acciones de Mejora que sugiere la incidencia

- Ndmero de entregas por dia, y traducirloa - Reubicacion de las piezas de KP2 directamente en linea para

hd/day (heads per day), que es el ahorro de evitar los trayectos. . ) ]
operarios que supone eliminar esas Instalar un AGV (vehiculo de guiado auténomo)

entregas. - Reubicacién del pre-montaje del Intercooler para acortar
los trayectos.
Tabla 12. Descripcion de incidencia 0.02 (Fuente: elaboracién propia)
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4.4.2.1 Andlisis ES/NO ES
ES NO ES

cQué? Trayectos que no afiaden valor al Sobrecarga de trabajo de los
producto. transportistas.

cQuién?éDonde?  Trayectos desde KP2 aKP1lyalalinea. Suministro desde almacén a

KP2.

¢Cudndo? Todos los dias (frecuencia alta).

é¢Cuanto? Todos los kits asociados al suministro Piezas asociadas al viejo Kuga.
desde KP2.

¢Cémo se detecta Tras comprobar la poca carga de Quejas del encargado de

o produce? trabajo de la zona, se analizan los realizar los trayectos.

trayectos asociados.
Tabla 13. Analisis ES/NO ES aplicado a la incidencia 0.02: Trayectos NVA KP2 (Fuente: elaboracién
propia)

4.4.2.2 Diagrama de Ishikawa

Mano de obra Medio ambiente

Desaparicidon
antiguo Kuga

Sin acceso
directo a linea

Trayectos
NVA KP2 e
Intercooler

Flujo muy largo

Reduccidn de
pre-montajes

Reduccién de Trayectos sin
piezas carga completa
(Full Load)
Material Método

Figura 5. Diagrama Ishikawa Incidencia n22 (Fuente: elaboracion propia)

Las posibles causas de la incidencia son escasas ya que simplemente se realizan estos
transportes por la disposicién de la planta, donde las zonas Kitting de KP2 e Intercooler se
encuentran relativamente lejos de los puntos donde se suministran sus kits y pre-montajes.
Ademas estos trayectos se realizan a baja carga, lo cual aumenta la frecuencia de los viajes.
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4.4.2.3 Los5 porqués
Trayectos NVAKP2 e
Intercooler
1. éPor qué? ~ Transportes
innecesarios entre
dos zonas Kitting
2. éPor qué? Podria suministrarse
directamente desde
KP1o alinea
3. éPor qué? Hay huecos en KP1y
linea
4. ¢Por qué?
Hay menos piezas
5. éPor qué? Ya no se fabrica el
antiguo modelo del

Kuga
Figura 6. 5 porqués Incidencia 0.02 (Fuente: elaboracion propia)

La causa raiz se repite con la incidencia anterior, al dejar de fabricarse el antiguo modelo Kuga,
se crean espacios con menor lejania a los puntos de suministro donde podria ubicarse la carga
de KP2 e Intercooler, por lo que estos trayectos NVA podrian eliminarse.
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4.4.3 Incidencia 0.03: Operarios KP2 e Intercooler poco productivos
OPERARIOS KP2 E INTERCOOLER POCO PRODUCTIVOS Cédigo: 0.03

Observacion

Al haber menos piezas, la carga de trabajo del puesto KP2 se ve disminuida, por lo que el operario con
frecuencia no tiene operaciones que realizar. Lo mismo sucede con el operario de Intercooler, al tener que
realizar el pre-montaje Unicamente para un modelo.

Fuente de Informacién Primaria Departamento

Visualmente, tras la retirada de las cajas y el pre-montaje, se observa Departamento de Ingenieria de la
como los dos operarios en reiteradas ocasiones no tienen trabajos Planta de Montaje.

que realizar y estan parado.

Desde cuando ocurre

Desde enero de 2020, momento en el que dejan de convivir en antiguo y el nuevo modelo del Kuga, y se
pasa a producir en exclusiva el nuevo modelo.

Lugar concreto donde se observo

Zona Kitting KP2 y zona Intercooler. Se muestra en la ilustracion la carga de trabajo en porcentaje.

Impacto preliminar observado Valoracién de la Importancia que le atribuye el jefe del
departamento

Debido al alto coste que supone mantener un operario, la
importancia que se le otorga a la incidencia es muy elevada. El
principal ahorro econdmico esperado de este proyecto consiste
precisamente en prescindir del trabajo del operario en cuestién, ya
que, al no ser una carga elevada de trabajo, esta se puede repartir
en otros puestos.

Se valora también en funcion de otros aspectos:

- Segun el coste que supone (incluyendo tiempo): muy alto.

El principal impacto observado es el
coste de dos operario poco
productivos, lo cual deriva en fuente
de desperdicios como costes
econdmicos de un operario cuyo
trabajo es prescindible.

Valoracion de la importancia que le
atribuye el alumno

Se considera que la incidencia es -  Segun cdmo afecta a la produccidn: bajo.
primordial solucionarla, ya que el -  Seglun cémo afecta a los plazos de entrega: nulo.
coste que supone es muy elevado - Segun como afecta a la calidad del producto: nulo.

- Segun el ahorro potencial en caso de arreglarlo: muy alto.
- Segun espacio inadecuado que ocupa: nulo.
- Segun tiempo que se pierde: bajo.

Como medir la incidencia Posibles Acciones de Mejora que sugiere la
— Salario anual de un operario. incidencia
- Porcentaje de tiempo desaprovechado del -Reubicacién de lasoperacionesde KP2 e Intercooler,
operario: Tiempo sin realizar operaciones entre  a otras zonas que tengan capacidad de absorber esa
Tiempo total trabajado. carga de trabajo.
Tabla 14. Descripcion de incidencia 0.03 (Fuente: elaboracion propia)
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4.4.3.1 Analisis ES/NO ES

ES NO ES
cQué? Operarios con poca carga de trabajo.  Operarios que no rinden lo que
es debido.
cQuién?¢Donde?  Operario de KP2 y operario de
Intercooler.
é¢Cudando? Todos los dias después de dejar de Siempre ha existido este
producir el antiguo modelo del Kuga.  problema.
é¢Cuanto? Ambos operarios.
¢Cémo se detecta Visualmente. Se observa que los Quejas de los operarios que se
o produce? operarios estdn parados en reiteradas niegan a hacer mas trabajo.
ocasiones.

Tabla 15. Analisis ES/NO ES aplicado a la incidencia 0.03: Operarios KP2 e Intercooler poco
productivos (Fuente: elaboracion propia)

4.4.3.2 Diagrama de Ishikawa

Mano de obra Medio ambiente

Desmotivacion

Exceso
Desaparicién
antiguo Kuga
Carga de ¢ &
trabajo Baja carga de
desbalanceada trabajo

Operarios KP2
e Intercooler
poco
productivos

Rebalanceo tardio
(después de detectar

el problema)
Reduccidn de
piezas
Reduccion de
pre-montajes
Material Método

Figura 7. Diagrama Ishikawa Incidencia n23 (Fuente: elaboracion propia)
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4.4.3.3 Los5 porqués

Operarios KP2 e
Intercooler poco
productivos

1. (Por qué? Estan parados en
reiteradas ocasiones

2. (Porqué? Tienen poca carga de
trabajo

3. (Por qué? Hay menos piezas y
pre-montajes

4. éPor qué? Ya no se fabrica el
antiguo modelo del
Kuga

5. éPor qué? Ahora se fabrica
exclusivamente el
nuevo modelo del Kuga

Figura 8. 5 porqués Incidencia 0.03 (Fuente: elaboracidon propia)
Efectivamente la causa raiz se repite por tercera vez, ya que la bajada de carga productiva que

conlleva el cambio de produccién del antiguo, al nuevo modelo de Kuga, se ve reflejada en la
falta de carga de trabajo de los operarios de KP2 e Intercooler.
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4.4.4 Incidencia 0.04: Sistema de suministro poco eficiente

SISTEMA DE SUMINISTRO POCO EFICIENTE

Observacion

Cddigo: 0.04

No existe un sistema de suministro definido (Call, Kanban...) ni un puesto dedicado a esto, sino que el
operario que se encuentra en KP2, visualmente, cuando considera necesario, realiza las distintas rutas de

reparto de esta zona.

Fuente de Informacién Primaria
Operario de KP2.

Desde cuando ocurre

Desde la creacion de esta zona.
Fotografia

Departamento

Departamento de Ingenieria de la Planta de Montaje.
Lugar concreto donde se observé

Zona Intercooler/ KP1/ KP2/ Pallet Conveyor

Se observa como desde el punto 2 (KP2) no es posible visualmente detectar las necesidades en los

puntos de suministro del 3 al 6.

® KP2

Ilustracién 26. Suministro zona afectada (Fuente: elaboracion propia)

Impacto preliminar observado

El principal efecto observado es Ia
ineficiencia del sistema de suministro. El
suministro a veces se retrasa porque el
operario no se da cuenta de la necesidad o
porque esta ocupado preparando kits.
Ademas no existe ningun registro de datos
como la frecuencia de suministro o la
cantidad suministrada que facilite
optimizar los trayectos.

Valoraciéon de la
atribuye el alumno
Importancia media. Se considera que los
retrasos se producen en ocasiones
puntuales y que el operario, con la
reducida carga de trabajo, debe de ser
capaz de asumir estos transportes.

importancia que le

Cémo medir la incidencia
- Numero de entregas con retraso por dia.

Valoraciéon de la Importancia que le atribuye el jefe del
departamento

Importancia media. Aunque se producen retrasos, se
considera que sucede en ocasiones aisladas. Cambiar el
sistema de suministro mejoraria la eficiencia, lo cual se traduce
en beneficios econdmicos y mejora de la competitividad.

Se valora también en funcién de otros aspectos:

- Segun el coste que supone (incluyendo tiempo): medio.

- Segln como afecta a la produccién: medio.

- Segln como afecta a los plazos de entrega: medio.

- Segln como afecta a la calidad del producto: nulo.

- Segun el ahorro potencial en caso de arreglarlo: medio.

- Segun espacio inadecuado que ocupa: nulo.

- Segun tiempo que se pierde: medio.

Posibles Acciones de Mejora que sugiere la incidencia

- Crear un sistema de suministro definido, bien sea Kanban,
Call, instalar un AGV...

- Medir indicadores.

Tabla 16. Descripcion de incidencia 0.04 (Fuente: elaboracion propia)
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4.4.4.1 Analisis ES/INO ES

cQué?

éQuién?iDonde?

éCuando?
éCuanto?

é¢Como se detecta
o produce?

ES
— Suministro poco eficiente.
— Retrasos de suministro.
— Suministro sin control.

- Entoda la zona de Intercooler/

KP1/ KP2/ Pallet Conveyor.
— Operario de KP2.
Todos los dias.

Todos las piezas y pre-montajes

suministrados en esta zona.

Tras comprobar la poca carga de
trabajo de la zona, se analizan los

trayectos asociados.

NO ES
Mala secuenciacién de las rutas
de suministro.

Unicamente en KP2.
— Transportista
especializado.

Piezas y pre-montajes
asociados al viejo Kuga.
Quejas del encargado de

realizar los trayectos.

Tabla 17. Analisis ES/NO ES aplicado a la incidencia 0.04: Sistema de suministro poco eficiente

(Fuente: elaboracién propia)

4.4.4.2 Diagrama de Ishikawa

Mano de obra

No siempre esta
disponible cuando se
requiere transporte

No siempre se
percata de la
necesidad

No deberia ser
trabajode un

Medio ambiente

Ambiente
cargado

Operarios piden
piezas pero no

operario de kitting les ven

Retrasos

Se desconoce la carga
6ptima de suministro

Material

No hay registro de datos
(frecuencia, duracién..)
para poder analizar

No existe sistema
de suministro
definido

Método

Sistema de
suministro poco
eficiente

Figura 9. Diagrama Ishikawa Incidencia n24 (Fuente: elaboracion propia)
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4.4.4.3 Los5 porqués
Sistema de
suministro poco
eficiente
1. ¢ Por qué? No se puede optimizar
(ni la frecuencia, ni la
carga, ni la secuencia)
2. ¢Por qué? No se dispone de
registro de datos
3. éPor qué? El suministro se
realiza de manera
visual
. , El suministro lo realiza
4. Porque? un operario cuya
funcién principal es el
kitting
5. éPor qué? Es la manera mas

Figura 10. 5 porqués Incidencia 0.04 (Fuente: elaboracidn propia)

El sistema de suministro es ineficiente debido a que es la manera mas sencilla de implementarlo,
y no se ha priorizado la resolucion de esta incidencia mediante un correcto disefio del
suministro. Seria necesario dedicar tiempo al disefio y no se ha planteado la oportunidad hasta

el momento de mejorar este punto.
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4.4.5 Incidencia 0.05: Mala ergonomia KP1

MALA ERGONOMIA KP1

Observacion

Cddigo: 0.05

En la zona de Kitting KP1 se dispone de los CHEPS situados detras del rail donde se completan los kits. Lo
operarios se ven obligados a agacharse, superando el obstaculo del rail, y coger piezas de tamafio medio. Lo
mejor en estas zona es situar las estanterias de KLTs detras del rail, ya que las piezas son de menor tamafio

y la estanteria facilita el no tener que agacharse.
Fuente de Informacién Primaria
Visualmente y quejas de los operarios.

Desde cuando ocurre
Desde la creacidn de esta zona.
Dibujo o Fotografia

llustracidn 27. Ergonomia KP1 (Fuente: elaboracid
propia)

Impacto preliminar observado

El principal impacto observado es la adaptacion
incorrecta del trabajo a las condiciones del
trabajador, lo cual conlleva riesgos para la salud del
operario.

Valoracion de la importancia que le atribuye el
alumno

Se considera de importancia elevada el corregir
esta incidencia, ya que de no corregirse se puede
llegar a provocar consecuencias negativas sobre la
salud de las personas.

Como medir la incidencia

- Preguntando directamente a los operarios de la
zona la importancia que le otorgan y los dafios que
les supone.

Departamento

Departamento de Ingenieria de Seguridad y empresa
externa que realiza una auditoria sobre la seguridad y
ergonomia anual.

Lugar concreto donde se observo
Zona Kitting KP1

P EEEE N
p CHEPS
E1El S

STANIERS, 1 5
e CE) s

n llustracién 28. Layout KP1 (Fuente: documentos
Ford)

Valoracién de la Importancia que le atribuye el jefe

del departamento

Se considera importante resolver esta incidencia, ya

gue la empresa prioriza y dedica muchos recursos a

mejorar la eficiencia de todos los puestos, mirando

siempre por el bien de sus trabajadores.

Se valora también en funcion de otros aspectos:

- Segin el coste que supone (incluyendo
tiempo): nulo.

- Seguln como afecta a la produccion: medio.

- Segun como afecta a los plazos de entrega: nulo.

- Segun como afecta a la calidad del producto: nulo.

- Segun el ahorro potencial en caso de
arreglarlo: medio.

- Segun espacio inadecuado que ocupa: nulo.

- Segln tiempo que se pierde: medio.

Posibles Acciones de Mejora que sugiere la incidencia
- Cambiar la disposicion de la zona, sacar las
estanterias y meter los CHEPS.

- Estudiar nuevas formas de almacenar las piezas de
tamano medio para que no sea necesario agacharse.

Tabla 18. Descripcion de incidencia 0.05 (Fuente: elaboracion propia)
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4.45.1 Andlisis ES/NO ES
ES NO ES
cQué? Ergonomia mejorable de la zona. Fallo en el layout, ubicacidon
incorrecta de las piezas.
cQuién?éDonde? 2 operarios de KP1.
¢Cudndo? Todos los dias (frecuencia alta). Cada
vez que el operario se agacha.
é¢Cuanto? Los CHEPS ubicados detras del rail. Todas las cajas de la zona.
¢Cémo se detecta Quejas de los operarios. Incumplimiento de la normativa
o produce? de ergonomia.
Tabla 19. Analisis ES/NO ES aplicado a la incidencia 0.05: Mala ergonomia KP1 (Fuente: elaboracién
propia)

4.45.2 Diagrama de Ishikawa

Mano de obra Medio ambiente

Necesidad de D_'SPOSICIDnI
agacharse piezas detras
: del rail
‘i Mal disefio de la
Carga fisica one
Fatiga
Mala
ergonomia
KP1
Piezas mal

ubicadas segun

tamafio Ignorar las
condiciones de
los operarios

Dificil manejo

Material pesado

Material Método

Figura 11. Diagrama Ishikawa Incidencia n25 (Fuente: elaboracion propia)
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4.45.3 Los5 porqués

Mala ergonomia KP1

1. ¢Por qué? Operarios tienen que
esquivar rail y agacharse
a coger piezas de peso

Los CHEPS estan
colocados detras del
rail

2. ¢Porqué?

La zona de dentro del
rail estd ocupada por
estanterias

3. ¢éPorqué?

4. iPor qué? Antes no habia otra
distribucion posible,
ahora si

=AY

o ESCUELA TECNICA
s § SUPERIOR INGENIEROS

INDUSTRIALES VALENCIA

5. éPor qué? Ya no se fabrica el
antiguo modelo del

Figura 12. 5 porqués Incidencia 0.05 (Fuente: elaboracion propia)

Kuga

El motivo principal por el que la ergonomia de KP1 no es la idénea es que, debido a que con
anterioridad la carga de trabajo de la zona era muy elevada, no fue posible ubicar las piezas de
otra manera ya que no existia otra combinacion posible para las ubicaciones. Sin embargo, dado
gue la carga de trabajo se ha visto reducida con el cambio de modelo del Kuga, se crea el nicho

de poder mejorar las condiciones del puesto de trabajo.
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4.4.6 Incidencia 0.06: Mala distribucion piezas KP1

MALA DISTRIBUCION PIEZAS KP1

Observacion

Cddigo: 0.06

Las piezas del nuevo modelo del Kuga se introdujeron en la zona KP1 en el espacio mas alejado de la cinta

donde se preparan los kits, ya que no cabian en

una ubicacion mas cercana. Sin embargo, al dejarse de

producir el antiguo modelo, se crean huecos con mejor ubicacidn, y ya no tiene sentido que esas piezas sigan

alejadas.

Fuente de Informacién Primaria

Visualmente y por reclamacién de los operarios.
Desde cuando ocurre

Desde enero de 2020, momento en el que dejan
pasa a producir en exclusiva el nuevo modelo.

Lugar concreto donde se observé
Zona Kitting KP1

PREPARACI
KITS

Departamento
Departamento de Ingenieria de la Planta de Montaje.

de convivir en antiguo y el nuevo modelo del Kuga, y se

PIEZAS NUEVO

|5} »
. e\ Lt | &
. B | 3otz vagily

KUGA

llustracion 29. Layout identificacion KP1 (Fuente: documentos Ford)

Impacto preliminar observado

El principal impacto observado es la cantidad de
pasos innecesarios que tienen que dar los
operarios, lo cual se traduce de manera directa en
pérdida de tiempo.

Valoracion de la importancia que le atribuye el
alumno

Importancia media. A lo largo del dia son muchos
viajes a las estanterias los que hacen los operarios,
y cada paso extra es una pérdida de tiempo, sin
embargo, esta zona cumple con los tiempos
requeridos, por los que no afecta directamente al
tiempo de produccion.

Como medir la incidencia

- Comparar los pasos que dan los operarios
actualmente vs. los que darian si se reubicasen las
piezas.

Tabla 20. Descripcion de incidenc

——

Valoracion de la Importancia que le atribuye el jefe del
departamento

Importancia elevada, se tienen que reducir los tiempos
de operacién siempre que sea posible, como es el caso.
Se valora también en funcién de otros aspectos:

Segin el coste que supone (incluyendo
tiempo): medio-alto.

Seguin cdémo afecta a la produccion: bajo.

Segun coémo afecta a los plazos de entrega: bajo
Segun cémo afecta a la calidad del producto: nulo.
Segun el ahorro potencial en caso de
arreglarlo: medio.

Segun espacio inadecuado que ocupa: medio.
Segun tiempo que se pierde: alto.

Posibles Acciones de Mejora que sugiere la incidencia
Reubicar las piezas alejadas a los huecos mas
cercanos.
- Cambio en el Layout para acercar esas estanterias
alejadas.
- Crear una herramienta computacional que optimice
las ubicaciones de las piezas.
ia 0.06 (Fuente: elaboracion propia)
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4.4.6.1 Analisis ES/NO ES

ES NO ES
cQué? Piezas ubicadas en un lugar alejado Acceso dificil a la zona de
del puesto de trabajo. estanterias en cuestion.
cQuién?éDonde?  En KP1.
é¢Cuando? Todos los dias desde la incorporacién Siempre ha existido este
de las piezas del nuevo Kuga. problema.
é¢Cuanto? Piezas del nuevo Kuga ubicadas en la Todas las piezas de la zona.

zona alejada.
¢Cémo se detecta Quejas de los operarios .
o produce?
Tabla 21. Andlisis ES/NO ES aplicado a la incidencia 0.06: Mala distribucién piezas KP1 (Fuente:
elaboracion propia)

4.4.6.2 Diagrama de Ishikawa

Mano de obra Medio ambiente
Exceso de Desaparicion
pasos antiguo Kuga
Fatiga

Mala
distribucion
piezas KP1
Rebalanceo tardio
Piezas mal (después de detectar
ubicadas segln el problema)
AVG

Reduccién de
pre-montajes
Reduccién de No disposicién de
piezas herramienta
computacional que
ordene posiciones

Material Meétodo

Figura 13. Diagrama Ishikawa Incidencia n26 (Fuente: elaboracién propia)
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Mala distribucion
piezas KP1

1. éPor qué? Piezas del nuevo
Kuga estan alejadas

Antes no habia otro
sitio, pero ahora hay
huecos

2. ¢éPor qué?

3. ¢Porqué? )
Hay menos piezas

4. i Por qué? Ya no se fabrica el
antiguo modelo del
Kuga

5. ¢Por qué? Ahora se fabrica
exclusivamente el
nuevo modelo del Kuga

Figura 14. 5 porqués Incidencia 0.05 (Fuente: elaboracion propia)

Similar a otras incidencias, cuando convivian ambos modelos del Kuga, se cred una situacion en
gue la carga de trabajo asi como las piezas necesarias aumentaron considerablemente, por lo
gue se tuvo que encontrar la manera de crear espacio para este aumento. Por este motivo, las
piezas requeridas por el nuevo modelo se ubicaron alejadas del puesto de trabajo. Sin embargo,
tras la retirada del antiguo modelo, se crea la oportunidad de optimizar estas ubicaciones en los
espacios liberados.

4.5 Conclusiones

En este capitulo se ha descrito la situacion actual de la zona caso de estudio, indicando los
pardmetros mas relevantes que definen el area.

A continuacidn se ha pasado a identificar todas las incidencias detectadas. Para cada incidencia
se ha realizado una tabla resumen que describe el problema detectado, detallando Ia
importancia otorgada al problema, la forma en la que se detectd, y las posibles acciones de
mejora entre otros.

Después de esta descripcion detallada, se ha procedido a analizar cada incidencia mediante
diversas técnicas: Es/No Es, diagrama de Ishikawa, o los 5 porqués:

e Tras laaplicacion del analisis Es/No es, quedan completamente identificados y definidos
cuales son los problemas reales, y se descartan los problemas con los que estos podrian
ser confundidos. Queda claro que los problemas no son fallos en el Layout o de los
operarios, sino que son situaciones que, a raiz de la desaparicion del antiguo modelo del
Kuga, se ha creado una oportunidad de mejora de estas.

e De la realizacidn del diagrama de Ishikawa se puede comprobar que existen 3 causas
gue se repiten en la mayoria de los diagramas, las cuales a su vez estan relacionadas
entre si, que son: reduccion de piezas, de pre-montajes y desaparicion antiguo Kuga.
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e Paraverificar la causa raiz se completa este analisis con la técnica de los 5 porqués. Tras
aplicar la técnica, se comprueba que efectivamente la causa raiz estd clara y ademas
esta se repite en la totalidad de las incidencias, que es la parada de produccion del
antiguo modelo del Kuga, debido a que se pasa a producir en exclusiva el nuevo modelo.

También se ha identificado cada incidencia segun el tipo de desperdicio que suponen y se han
mencionado los indicadores, tanto los ya existentes como los necesarios, que van a facilitar el
analisis del problema. Con todas estas técnicas se ha hecho evidente las causas raiz de cada
incidencia.

Gracias al analisis exhaustivo llevado a cabo en este capitulo se puede concluir que, aunque
todas las incidencias parecen dispares entre si y se ubican en zonas distintas de la planta, todas
cuentan con un detonante comun: la introduccién del nuevo Kuga (CX482) y la posterior
desaparicién del antiguo modelo.

Este es un gran cambio que afecta a toda la factoria y el principal efecto que atarie al caso es la
disminucién del nimero de piezas y de pre-montajes, y esto es debido, por un lado, a que ya no
deben convivir los componentes de ambos modelos, y por otro, porque con cada nuevo modelo
de vehiculo se persigue una produccion mas eficiente, buscando siempre reducir el nimero de
piezas y operaciones necesarias al minimo. Con esto, se crean huecos y se reduce la carga de
trabajo en la planta, lo cual genera una oportunidad de mejora mediante la optimizacidn del
espacio, métodos y tiempos de las piezas y operaciones restantes. Esta oportunidad se analiza
en el siguiente capitulo.
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5 OPORTUNIDADES DE MEJORA (TO-BE)

5.1 Introduccion

El presente capitulo pretende identificar las posibles oportunidades de mejora para solucionar
o reducir las incidencias mencionadas en el capitulo previo. Ademas, cada propuesta de mejora
se evalua en funcidn de ciertos criterios con el fin de seleccionar aquellas que proporcionen una
respuesta mas eficaz a las necesidades detectadas.

Se trata de describir todas las posibles oportunidades de mejora que proporcionan solucién a
las incidencias detectadas, atacando directamente a las causas raiz. No solo se busca eliminar
las incidencias sino también evitar que vuelvan a ocurrir en un futuro.

Cabe destacar que en el presente capitulo no se entra en detalle en los cdlculos, ya que se trata
de una fase previa a la implantacidon de cualquiera de estas medidas, por lo que se busca
Unicamente una aproximacién a los valores con el fin de poder comparar las opciones sobre una
base igual. Estas aproximaciones se hacen en base a unos criterios técnicos y precios de mercado
de productos similares.

Finalmente, mediante la aplicacién de un diagrama PACE, se decide qué medidas se van a lleva
a cabo en funcién del impacto y la facilidad de implementacién.

5.2 Posibles Oportunidades de Mejora

Se presenta una tabla resumen con las posibles mejoras que aplicar para solucionar cada una de
las incidencias:

Incidencia Posibles mejoras Campo de aplicacion
. A) Modificacidn Layout KP2 e
Espacio Layout
Intercooler.

0.01 desaprovechado KP2

B) Implantacién de las técnicas 5S
e Intercooler.

Factoria visual
en KP2 e Intercooler.

0.02 Trayectos NVAKP2 e C) Instalacion AGV. Suministro
) Intercooler. D) Instalacion suministro aéreo. Suministro
0] ios KP2 L . L t
perarios € E) Disefio de una nueva area para ayou
0.03 Intercooler poco .
. reubicar KP2 e Intercooler.
productivos.
Sistema de F) Disefar sistema de suministro. .
. L. . Suministro
0.04 suministro poco G) Creacion de informes para la Suministro
eficiente. medida de KPI.
H) Modificacién Layout KP1.
, I) Disefiar nueva forma de Layout
0.05 Mala ergonomia KP1. . . . X
almacenaje de piezas medianas- Almacén
grandes.
Mala distribucion de  J) Reorganizacidon de materiales
0.06 L t
piezas KP1. KP1. ayou

Tabla 22. Incidencias y posibles mejoras (Fuente: elaboracién propia)
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5.3 Descripcion detallada de Opciones de Mejora

5.3.1 Opcion de mejora A: Modificacion de Layout KP2 e Intercooler

A) MODIFICACION DE LAYOUT KP2 E
INTERCOOLER

Descripcion

Campo de aplicacion: Layout

Con el fin de reducir el espacio vacio, y por consecuente, desaprovechado, se plantea la opcion de realizar
una modificacion del Layout de la zona de KP2 e Intercooler, condensando las piezas en una zona de tamafio

mas reducido y liberando asi parte del area ocupada.
Impacto (1-10):

5

Coste estimado de ejecucion

5.000€

Duracidn Estimada de Ejecucion

2 dias (con linea parada, en festivos). Estimacion en

funcién de:

- Cantidad de piezas a mover (49)*.

- Disponibilidad de equipos de almacén (penaliza
ya que es escasa).

- Cambio de Pokayokes.

Enumeracion de tareas a ejecutar

1. Disefio de la nueva distribucién de layout.

2. Aprobacion del disefio por parte de los
responsables de los departamentos y gerencia.

3. Retirar las estanterias que se hayan vaciado con
la redistribucion.

4. Agrupar las estanterias y CHEPS restantes en la
nueva zona de tamafio mas reducido.

5. Recolocacién de Pokayokes.

Ventajas

- Liberacién de espacio para usos de mayor
utilidad.

- Optimizacién de las ubicaciones de las piezas
restantes.

- Reduccién en los movimientos (numero de
pasos realizados por cada operario).

- Reduccidon de la ruta de suministro, al no
encontrarse las zonas distanciadas entre si.

Esquema/ llustracion

Facilidad de implementacién (1-10)3:

7

Drivers del coste

- Cambios en Layout y Lightning (Recolocaciones).

- Pokayoke programming and validation.

Personal afectado por su ejecucién

- Operario KP2 y operario Intercooler.

- Suministradores de la zona.

- Equipos de almacén.

- Team Leader de la zona.

Personal implicado en su ejecucion

- Departamento de Ingenieria
Métodos y tiempos.

de Layout,

Comparacion entre situacion actual y la esperada

tras la aplicacion

- Situacidn actual: se ocupa un gran espacio fisico
de la planta, el cual se encuentra
desaprovechado debido a que existen
numerosos huecos sin ocupar en la zona.

- Situacién esperada: liberacién de
aproximadamente un 30%° del espacio ocupado
por KP2 e Intercooler.

Inconvenientes

- Alto coste en comparacién inversidn-beneficios.

- El espacio liberado puede no tener tamafio
suficiente para alguna otra aplicacion.

- Dificultad de trabajar durante el periodo de
cambio.

3 Siendo 1 “muy dificil” y 10 “muy fdcil”. Se utiliza de ahora en adelante esta notacion.

4 Se aproxima la capacidad de reubicar en 40 piezas/dia.
5 Cdlculo en base al espacio libre de los huecos disponibles.
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llustracién 30. Layout tras mejora A (Fuente: elaboracién propia

—

Tabla 23. Detalle de la opcion de mejora A (Fuente: elaboracion propia)
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5.3.2 Opcion de mejora B: Implementacion de las técnicas 5S en KP2 e

Intercooler

B) IMPLEMENTACION DE LAS TECNICAS
5S EN KP2 E INTERCOOLER

Descripcion

Campo de aplicacion: Lean
Manufacturing

Se pretende implementar las técnicas de las 5S en toda la zona de KP2 e Intercooler, buscando conseguir un
ambiente donde predomine el orden, la organizacidn y la limpieza, y con esto eliminar el desperdicio de

espacio.

Impacto (1-10):

6,5

Coste estimado de ejecucion

1.000€ (la empresa ya cuenta con cursos de formacion
encarados a este tema).

Duracidn Estimada de Ejecucion

La duracién estimada es de 2 semanas para cada etapa
de las 55, es decir, un total de 10 semanas.

Enumeracion de tareas a ejecutar

1. Definicion del equipo encargado de Ila
implementacion.

2. Formacidn de los operarios.

3. Implantacion en el area de KP2 e Intercooler (fase
a fase).

4. Comunicacién de los resultados.

5. Formacién general.

6. Implantacion total.

7. Nombramiento del equipo de auditoria continua.

Ventajas

- Optimizaciéon de las ubicaciones de las piezas
restantes.

- Liberacién de espacio util.

- Aumentar la productividad.

- Mejor clima laboral.

- Reduccién de tiempo de acceso a los materiales.
- Reduccién de costes.

- Mejora seguridad e higiene.

Facilidad de implementacion (1-10):

7

Drivers del coste

- Formacion de los operarios en las 5S's.

- Implementacion del proyecto.

Personal afectado por su ejecucion

- Operario KP2 y operario Intercooler.

- Suministradores de la zona.

- Team Leader de la zona.

Personal implicado en su ejecucién

- Departamento de Ingenieria de Layout,
Métodos y tiempos.

- Team Leader de la zona.

Comparacion entre situacion actual y la esperada

tras la aplicacion

- Situacion actual: existe espacio
desaprovechado, las ubicaciones no son las
Optimas, ni en cuanto a espacio, ni en cuanto
a movimientos.

- Situacion esperada: liberacidn de
aproximadamente un 30% (calculo en base de
los huecos disponibles) del espacio ocupado
por KP2 e Intercooler.

Inconvenientes

- Compromiso por parte de todos los
trabajadores: desde los operarios hasta
gerencia.

- Necesidad de continuidad en el tiempo.

Tabla 24. Detalle de la opcién de mejora B (Fuente: elaboracion propia)
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5.3.3 Opcion de mejora C: Instalacion AGV
C) INSTALACION AGV Campo de aplicacion: Suministro

Descripcion

Se pretende la instalacién de un vehiculo de guiado autonomo (AGV). Con esto se reduce la ineficiencia y los
retrasos supuestos por el sistema de suministro.

Impacto (1-10):

6

Coste estimado de ejecucion
4.000€

Duracidén Estimada de Ejecucién
La duracion estimada es de 1 mes
para la instalaciéon completa.

Enumeracion de tareas a ejecutar

1. Estudio de mercado de
proveedores de AGV.

2. Contratacién de proveedor e
instalacion del AGV.

3. Informar a los operarios de la
zona del cambio.

4. Validacién de la instalacion.

Facilidad de implementacién (1-10):
7
Drivers del coste
Instalacion de AGV.
Personal afectado por su ejecucién
- Suministradores de la zona.

Personal implicado en su ejecucién
- Departamento de Ingenieria de Layout, Métodos y tiempos.
- Departamento de Ingenieria de Equipos.

Comparacion entre situacion actual y la esperada tras la aplicacion

- Situacion actual: el suministro en cuestién (KP1 a Pallet carro sin
caja, Pallet a KP1 carro con cajas vacias) se realiza por el operario
de KP2, quien debe detectar la necesidad de manera visual, y esta
zona no se encuentra en su campo de vision.

- Situaciéon esperada: se calcula un ahorro de 0,4 hd/day (cabezas
por dia) y se espera una mejora en la eficiencia y reduccién de
esperas del suministro. Los trayectos NVA se realizan en menos
tiempo y sin necesidad de mano de obra.

Ventajas Inconvenientes

- Seguridad garantizada respecto procesos, cargas y - Menor versatilidad que los
personas. trabajadores.

- Mejora de las condiciones de trabajo de los operarios. - Inhabilitacién de la zona de transito

- Reduccién de los costes de operacidn. del AGV.

- Eficiencia en el suministro.

Esquema/ llustracion
S : e

llustracién 31. Suministro actual / AGV (Fuente: elaboracidn propia)

Tabla 25. Detalle de la opcion de mejora C (Fuente: elaboracion propia)
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5.3.4 Opcion de mejora D: Instalacion suministro aéreo
D) INSTALACION SUMINISTRO AEREO Campo de aplicacién: Suministro

Descripcion
Se pretende la instalacion de un mecanismo similar al de un carrusel que discurre de forma aérea, que realice
los transportes de materiales. Con esto se reduce la ineficiencia y los retrasos supuestos por el sistema de

suministro.

Impacto (1-10): Facilidad de implementacion (1-10):

7,5 6

Coste estimado de ejecucion Drivers del coste

22.000€ (Dato facilitado por el proveedor). Instalacion (empresa externa) de la instalacion.
Duracidn Estimada de Ejecucion Personal afectado por su ejecucién

La duracion estimada es de 4 -  Suministradores de la zona.

semanas para la  instalacion

completa. (Dato facilitado por el Personal implicado en su ejecucion

- Departamento de Ingenieria de Layout, Métodos y tiempos.

proveedor).
- Empresa externa.
Enumeracion de tareas a ejecutar Comparacion entre situacidn actual y la esperada tras la aplicacion
1. Estudio de mercado de las -  Situacion actual: el suministro es realizado por el operario de
empresas mas competitivas que KP2, quien debe detectar la necesidad de manera visual, y esta
ofrecen instalacion. zona no se encuentra en su campo de vision.
2. Contratacién de la instalacion a -  Situacidon esperada: se espera una mejora en la eficiencia y
la empresa seleccionada. reduccién de esperas del suministro. Los trayectos NVA se
3. Informar a los operarios de la realizan en menos tiempo y sin necesidad de mano de obra.

zona del cambio.
4. Validacion de la instalacion.

Ventajas Inconvenientes

- Seguridad garantizada respecto procesos, - Menor versatilidad que los trabajadores.
cargas y personas.

- Mejora de las condiciones de trabajo de los
operarios.

- Reduccién de los costes de operacidn.

- Eficiencia en el suministro.

- Espacio libre para el tréfico.

Esquema/ llustracion

llustracidn 32. Suministro aéreo (Fuente: Quick Move Solutions)




\ UNIVERSITAT ANALISIS Y DISENO DEL PROYECTO DE REESTRUCTURACION DE =% EscutLa Técnich

POLITECNICA UNA ZONA KITTING EN LA PLANTA DE MONTAJES DE LA s § SUPERIOR INGENIEROS

DE V/_\I_ENC]A , C INDUSTRIALES VALENCIA
FACTORIA DE FORD EN ALMUSSAFES )

v g L1

— - e

S
E ’ \
"L. p % \
| N\ o .

llustracidn 33. Alturas suministro aéreo (Fuente: elaboracidn propia)

Tabla 26. Detalle de la opcion de mejora D (Fuente: elaboracién propia)
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5.3.5 Opcion de mejora E: Diseiio de una nueva area para KP2 e Intercooler

E) DISENO DE UNA NUEVA AREA PARA
REUBICAR KP2 E INTERCOOLER
Descripcion

Campo de aplicacion: Layout

Debido a que la carga de trabajo en la zona de KP2 e Intercooler es reducida, se busca disefiar una zona para
reubicar la carga restante (operaciones, movimientos y piezas). Ademas, los operarios asignados a esta
nueva area seran operarios de otras zonas de la planta cuya productividad no sea del 100%.

Con esto, la zona quedaria liberada para ser reaprovechada, y se prescindiria del trabajo de los dos operarios

de KP2 e Intercooler.
Impacto (1-10):

10

Coste estimado de ejecucion Drivers del coste
30.000€ -

Facilidad de implementacion (1-10):
6,5

Equipamiento y facilidades

- Coordinacion de la seguridad
- Soporte de instalacion

- Layouty equipacién

Personal afectado por su ejecucion

Operario KP2 y operario Intercooler.

Operarios encargados de absorber la carga de trabajo en cuestion.
Equipos de almacén.

Suministradores de la zona.

Personal implicado en su ejecucion

Departamento de Ingenieria de Layout, Métodos y tiempos.

Team Leader de la zona.

Duracidn Estimada de Ejecucion
La duracién estimada es de 1,5 -
meses. -
Estimacion en funcién de: -
- Dificultad de disefio. -
- Cantidad de piezas a mover
(51)°. -
- Disponibilidad de equipos -
de almacén (penaliza ya
que es escasa).
- Cambio de Pokayokes.

Enumeracion de tareas a ejecutar
0. Aprobacion del disefio por parte de los
responsables de los departamentos y gerencia.
REUBICACION PIEZAS:
1. Realizar un listado con las piezas restantes en la
zona y su tamafo.
2. Optimizar la nueva ubicacién de las piezas en
funcidn de su uso y la distancia al puesto.
3. Recolocar los Pokayokes asociados a las piezas.
REUBICACION PROCESOS:
1. Reubicar herramientas necesarias para los pre-
montajes.
2. Imprimir el listado de operaciones en la nueva
zona.

Ventajas

- Optimizacion de las ubicaciones de las piezas.

- Liberacién de espacio util.

- Reduccién de tiempo de acceso a los materiales.
- Reduccién de costes a largo plazo.

- Eliminacidon de trayectos NVA.

Opciones

Comparacion entre situacion actual y la

esperada tras la aplicacion

- Situacion actual: existe espacio
desaprovechado, con operarios con poca
carga productiva, y que requiere de
suministros que no afaden valor al
producto.

- Situacion esperada: liberacion total del
espacio ocupado por KP2 e Intercooler. Se
prescinde del trabajo de dos operarios poco
productivos. Los trayectos NVA a esta zona
se eliminan.

Inconvenientes

- Complejidad de disefio de la nueva zona.

- Complejidad de implantacion.

- Altainversidn inicial.

- Implicacién  de
trabajadores.

gran numero de

Dada la complejidad de esta propuesta de mejora, cabe considerar diversas opciones de donde ubicar la
nueva zona disefiada. Se plantean, a priori, las siguientes opciones:

6 Se aproxima la capacidad de reubicar en 40 piezas/dia.
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Localizacién Ventajas Inconvenientes
KP1 + Linea -  Mayor viabilidad técnica - Mayor complejidad de disefio
KP1 | -  Menor complejidad de disefio -  Posible sobrecarga de trabajo de KP1
- Menor coste
Linea ' - Menor complejidad de disefio -  Dificultades de espacio en la linea

- Necesidad de reubicar pre-montajes.
Tabla 27. Tabla comparativa de opciones de la mejora E (Fuente: elaboracién propia)

Esquema/ llustracion

KP2 +
INTERCOOLER

o2 Sl

S| rE e L

llustracién 34. Layout tras mejora E (Fuente: elaboracion propia)

Tabla 28. Detalle de la opcion de mejora E (Fuente: elaboracion propia)
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5.3.6 Opcion de mejora F: Disefiar sistema de suministro

F) DISENAR SISTEMA DE SUMINISTRO

Descripcion

Campo de aplicacion: Suministro

Esta propuesta consiste en disefiar un sistema de suministro como tal, ya sea por Punto de Pedido (Call) o
por Ruta de Reparto (Kanban), con el fin de poder optimizar los suministros, calcular la carga y la frecuencia

Optima.

Impacto (1-10):

6,5

Coste estimado de ejecucion
2.000€ -

5,5

Facilidad de implementacion (1-10):

Drivers del coste
Disefio del sistema de suministro.

- Soporte para la medicién de KPI.

Duracidn Estimada de Ejecucion
1 mes -

Personal afectado por su ejecucion
Operario KP2 (quien realiza los suministros).

- Team Leader de Pallet Conveyor.

- Personal de Pallet Conveyor, KP1 e Intercooler.

Personal implicado en su ejecucién

- Departamento de Ingenieria de Layout, Métodos y tiempos.
- Responsable del proyecto de mejora.

Enumeracion de tareas a ejecutar

1. Definicidon de los pardmetros a controlar.

2. Tomade parametros durante un periodo de
tiempo (2 semanas).

3. En funcién de los pardmetros, diseiio del
sistema de suministro 6ptimo (frecuencia,
carga ideal).

4. Formacién en el nuevo sistema de
suministro del operario encargado.

5. Implantacion del sistema (creacion de
puntos pedido o disefio de la ruta).

6. Validacién del sistema.

Ventajas

- Aumento de la eficiencia.

- Eliminacion de retrasos de suministro.

- Mejor clima laboral.

- Operario KP2 deja de tener que estar pendiente
constantemente de cuando es necesario el
suministro.

Opciones

Comparacion entre situacion actual y la esperada

tras la aplicacion

- Situacidn actual: suministro poco eficiente, con
retrasos, sin posibilidad de optimizar por
desconocimiento de pardmetros.

- Situacién esperada: suministro optimizado,
eliminacidn de retrasos, facilitacion del trabajo
al encargado de suministrar (ya no necesitara
estar pendiente).

Inconvenientes

- Se mantienen los trayectos NVA.

- Se requiere participacion del operario para la
formaciéon y toma de datos.

Dentro del disefio de un sistema de suministro se consideran dos opciones, se muestra a continuacién una

tabla donde se comparan ambas opciones:

Localizacion Ventajas Inconvenientes
- Disposicion de stock a pie de -  Entregas de uno o como mucho
linea. dos productos
. Componentes de ran simultdaneamente.
Punto pedido’ P g

- Entregas puntuales.

7 u

volumen y consumao.

- Necesidad de crear el punto
pedido y sistema de
informacion.

Consiste en dar la orden de enviar la unidad de carga completa a la estacién cuando se alcance un determinado

nivel de stock, depositarla en linea y devolver el contenedor vacio al punto de uso.” (Garcia Sabater J., 2019).
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- Variedad elevada de -
materiales.

- Unidades de carga de -
pequeias dimensiones.

- Sistema similar al existente -
(facilidad de disefio).

Rutas de reparto®

Necesidad de conocer el nivel

de stock.

Célculo del tiempo de
reposicion.

No se adapta a variabilidad de
stock.

Tabla 29. Tabla comparativa de opciones de la mejora G (Fuente: elaboracion propia)

Esquema/ llustracion

L R =)

llustracién 35. Ejemplo ruta de suministro (Fuente: elaboracion propia)

Tabla 30. Detalle de la opcidon de mejora F (Fuente: elaboracion propia)

8 “Consiste en establecer un método en el que en cada periodo de tiempo establecido se repone en la estanteria el

stock necesario para cubrir el siguiente periodo.” (Garcia Sabater J. , 2019).
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5.3.7 Opcion de mejora G: Creacion de informes para la medida de KPI

G) CREACION DE INFORMES PARA LA

MEDIDA DE KPI

Descripcion

Campo de aplicacion: Suministro

Se pretende recoger una serie de informacion sobre los 4 trayectos de suministros que se realizan en la zona
caso de estudio (KP1, KP2, Intercooler y Pallet Conveyor). El operario encargado de los suministros (operario
KP2) serd el responsable de cumplimentar el informe durante su turno de trabajo.

Impacto (1-10):

5

Coste estimado de ejecucion

Coste del tiempo que supone definir los
parametros de control, no supone un coste
economico directo.

Duracién Estimada de Ejecucion

- 1 semana (tiempo dedicado a la
definicion de parametros).

- Toma de datos diaria durante las dos
primeras semanas, a partir de la
segunda, una vez ajustado el proceso,
toma de datos semanal.

Enumeracion de tareas a ejecutar
1. Definicion de los parametros a
controlar.
2. Elaboracion del informe tipo que
el operario deberd cumplimentar.
3. Formacién de los operarios en el
funcionamiento del informe.

Ventajas

- Facilita la identificacidn de incidencias
(retrasos).

- Facilita la mejora continua.

- Facilita el control del suministro.

Esquema/ llustracion

Facilidad de implementacion (1-10):

7,5

Drivers del coste

- Tiempo empleado por el responsable de definicidon de
parametros.

- Tiempo empleado en formar al suministrador en su nueva
funcion de toma de datos.

Personal afectado por su ejecucion

- Suministrador (operario KP2)

Personal implicado en su ejecucién

- Departamento de Ingenieria de Layout, Métodos y
tiempos.

- Responsable del proyecto de mejora.

Comparacion entre situacion actual y la esperada tras la

aplicacion

- Situacion actual: suministros sin registros de datos, lo cual
imposibilita la optimizacion de estos por desconocimiento
de los pardmetros.

- Situacion esperada: suministros controlados mediante
los pardmetros claves, posibilidad de calcular mejor forma
de suministrar (carga y frecuencias éptimas).

Inconvenientes
- Necesidad de implicacién de los trabajadores.
- No se eliminan los trayectos NVA.

SUMINISTRO SUMINISTRO SUMINISTRO

1 2 3
ENTREGA REALIZADA A
TIEMPO v X v
NUMERO DE CAJAS 6 3 4
TRANSPORTADAS
HORA A LA QUE SE REALIZA 9:05 9:32 10:13
TRAYECTO REALIZADO 3 1 1
(1,2,304)

Tabla 31. Ejemplo informe KPI (Fuente: elaboracién propia)

Tabla 32. Detalle de la opcion de mejora G (Fuente: elaboracion propia)
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5.3.8 Opcion de mejora H: Modificacion de Layout KP1
H) MODIFICACION DE LAYOUT KP1 Campo de aplicacion: Layout

Descripcion

Se pretende modificar el layout de KP1 de tal forma que los CHEPS® dejen de ubicarse detras del rail y pasen
a ubicarse en el interior de KP1. Con este cambio se persigue evitar que el operario tenga que agacharse y
coger piezas de cierto tamafo con la dificultad afiadida de esquivar el rail.

De esta forma las estanterias quedarian detrds del rail, por lo que el primer nivel (comenzado desde abajo)
quedaria inutilizado (debido a que la altura del rail es superior), y habria que recolocar también las cajas que
actualmente estan ubicadas en ese nivel.

Impacto (1-10): Facilidad de implementacién (1-10):

8,5 7,5

Coste estimado de ejecucion Drivers del coste

5.500€ Cambios en Layout y Lightning (recolocacion)
Duracidon Estimada de Ejecucion Personal afectado por su ejecucion

10 dias (con linea parada, en festivos) - Operarios KP1

Personal implicado en su ejecucion
- Departamento de Ingenieria de Layout, Métodos y

tiempos.

Enumeracion de tareas a ejecutar Comparacion entre situacion actual y la esperada
1. Disefio de la nueva distribucién de layout. tras la aplicacion
2. Aprobacion del disefio por parte de los -  Situacion actual: mala ergonomia en KP1,

responsables de los departamentos y gerencia. operarios insatisfechos y cansados, menor
3. Recolocacién de estanterias detras de rail y productividad.

CHEPS en el interior. - Situacion esperada: eliminar al 100% el problema
4. Recolocacion de Pokayokes. de ergonomia de la zona y los inconvenientes que

este problema supone.

Ventajas Inconvenientes
- Mejora del ambiente laboral. - Inversién econdmica.

- Aumento de la productividad.
- Reduccién de riesgos y bajas laborales.

Esquema/ llustracion
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llustracién 36. Propuesta modificacién Layout KP1 (Fuente: elaboracidon propia)

g e e
8

e

-y =

=
rﬁl’%

Tabla 33. Detalle de la opcion de mejora H (Fuente: elaboracién propia)

% Contenedores que contienen piezas de tamafio medio y se ubican a nivel de suelo.
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5.3.9 Opcion de mejora I: Disefiar nueva forma de almacenaje de piezas
medianas-grandes

1) DISENAR NUEVA FORMA DE ALMACENAIJE

DE PIEZAS MEDIANAS-GRANDES Campo de aplicacion: Almacen

Descripcion
Con el fin de que los operarios no deban agacharse esquivando el rail de suministro de KP1, se propone
cambiar el sistema de almacenaje de las piezas que actualmente se encuentran en los CHEPS, a un disefio
que facilite el movimiento, como por ejemplo, elevando la altura donde se ubican los contenedores.

Impacto (1-10):

6

Coste estimado de ejecucion
15.000€

Duracidn Estimada de Ejecucion
1 semana:

5 dias busqueda de plataformas y
carretillas.

1 dia (festivo)
plataformas.

1 dia de formacién en el nuevo sistema
de almacenaje.

para instalar

Enumeracion de tareas a ejecutar

Facilidad de implementacién (1-10):
5,5
Drivers del coste
- Compra de plataformas elevadas para apoyar
los CHEPS.
- Compra de carretilla elevadora.
Personal afectado por su ejecucion
- Operarios KP1

Personal implicado en su ejecucion

- Departamento de Ingenieria de Layout, Métodos y
tiempos.

- Departamento de compras.

Comparacion entre situacién actual y la esperada tras la

1. Busqueda y seleccion de carretilla y aplicacion
plataformas. - Situacion actual: mala ergonomia en KP1, operarios
2. Instalacién de plataformas. insatisfechos y cansados, menor productividad.
3. Formacién del encargado en el nuevo -  Situacidn esperada: eliminar en gran medida el problema
sistema de almacenaje. de ergonomia de la zona y los inconvenientes que este
4. Verificar la eficacia del nuevo sistema problema supone.
(encuestas de satisfaccion a los
operarios)
Ventajas Inconvenientes

Mejor ambiente laboral.
Aumento de la productividad.
Reduccién de riesgos y bajas laborales.

Esquema/ llustracion

- Inversién econdmica.

- El sistema de suministro actual (llustracion 37) es
incompatible con la carretilla elevadora.
Se trata de un tren de remolque donde los materiales se
suministran en varios transportadores, pudiendo
transportar conjuntamente KLT, lo cual no seria posible
con una carretilla. Por ello, se propone disponer de la
carretilla cerca de KP1 y una vez suministrados los CHEPs
a nivel de suelo, elevarlos a las plataformas.

ANTES DESPUES
. CHEP
= Elevacion
Rail H‘ Plataforma

Figura 15. Esquema propuesta ae mejora K (Fuente: elaboracion propia)
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llustracién 37. Suministro CHEPS actual (Fuente: https://recyclinginternat_ional.com/batteries/cheps—lOO—
recycled-battery-proof-transport-solution/19545/)

Tabla 34. Detalle de la opcion de mejora I (Fuente: elaboracion propia)



https://recyclinginternational.com/batteries/cheps-100-recycled-battery-proof-transport-solution/19545/
https://recyclinginternational.com/batteries/cheps-100-recycled-battery-proof-transport-solution/19545/
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5.3.10 Opcion de mejora J: Reorganizacion de materiales KP1
J) REORGANIZACION DE MATERIALES KP1 Campo de aplicacion: Layout

Descripcion

Se trata de reubicar las piezas de KP1 de tal manera que aquellas con mayor indice de utilizacién
(average, AVG) se localicen lo mas cercano posible al puesto de trabajo, y las de menor uso mas
alejadas. Es decir, realizar una clasificacion ABC por utilizacidn y valor de las piezas, y en funcion
de la clasificacién recolocar las piezas.

Impacto (1-10): Facilidad de implementacién (1-10):

8 7

Coste estimado de ejecucion Drivers del coste

8.000€ - Cambios en Layout y Lightning (Recolocaciones).
- Pokayoke programming and validation.

Duracidn Estimada de Ejecucion Personal afectado por su ejecucion

4 dias (con linea parada, en festivos). -  Operarios KP1

Estimacion en funcion de:
- Cantidad de piezas a mover (por
determinar, aproximadamente 80%°).

Personal implicado en su ejecucion
- Departamento de Ingenieria de Layout, Métodos vy

- Disponibilidad de equipos de almacén tiempos.
(penaliza ya que es escasa).
- Cambio de Pokayokes.
Enumeracion de tareas a ejecutar Comparacion entre situacion actual y la esperada tras la
1. Disefio de la nueva distribucion de layout. aplicacion
2. Aprobacion del disefio por parte de los -  Situacién actual: piezas del nuevo Kuga muy alejadas
responsables de los departamentos vy del puesto de trabajo, debido a que anteriormente no
gerencia. habia otra opcién. Ahora con la liberacién de espacio,
3. Realizar cambios de ubicaciones. antes ocupado por piezas del antiguo modelo, se crea
4. Recolocacion de Pokayokes. la oportunidad de optimizar las ubicaciones de todo
KP1.
- Situacion esperada: reducir los tiempos en
movimientos en un 20%.
Ventajas Inconvenientes

- Mejor ambiente laboral. - Inversién econdmica.
- Aumento de la productividad.
- Reduccién del tiempo empleado en desplazamientos a por piezas.
- Disminucion de riesgos laborales.
Tabla 35. Detalle de la opcion de mejora J (Fuente: elaboracion propia)

10 se aproxima la capacidad de reubicar en 40 piezas/dia.
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5.4 Categorizaciony Priorizacion de Opciones

Se recopila la informacion del punto anterior en una tabla resumen de los parametros mas
relevantes a la hora de seleccionar qué opciones de mejora se van a implementar.

Opcidn de Facilidad de Duracion
mejora Impacto  implementacion Coste (dias)
A 5,00 7,00 5.000€ 2
B 6,50 7,00 1.000€ 70
C 6,00 7,00 4.000€ 14
D 7,50 6,00 22.000€ 28
E 10,00 6,50 30.000€ 45
F 6,50 5,50 2.000€ 31
G 5,00 7,50 0€ 7
H 8,50 7,50 5.500€ 10
I 6,00 5,50 15.000€ 7
Ji 8,00 7,00 8.000€ 4

Tabla 36. Tabla resumen opciones de mejora (Fuente: elaboracion propia)

Con estos datos se va a proceder al andlisis riguroso y posterior seleccion de la mejor
combinacion de opciones de mejora, las cuales son las que se desarrollan en lo que continua del
documento.

Es importante destacar que existen opciones de mejora incompatibles entre si (si se desarrolla
una, no es posible desarrollar la otra y viceversa), asi como mejoras vinculadas de cierta manera
entre si (se complementan). Se muestra a continuacién una matriz (simétrica) con estas
interdependencias, siendo X que se contradiceny v que se encuentran relacionadas:

A B C D E F G H | Ji

X (1)
X(2)
X(3) v (4 X(3)
v(4)  X@B)
v(4)  X(5)
v (6)

X(7) v (8)

—~~TITomMmoUAaw>

Figura 16. Matriz dependencias opciones de mejora (Fuente: elaboracion propia)
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A continuacidn se explica una a una cada relacién:

ID. Relacién Tipo Motivo

1 A-E X Estas opciones de mejora son excluyentes entre si, ya que, en caso
de desarrollar la opcion E (Disefio de una nueva area para reubicar
KP2 e Intercooler), al desaparecer estas zonas, deja de tener sentido
de ser la opcién A (Modificacidn de Layout KP2 e Intercooler).

2 B-E X Estas opciones de mejora son excluyentes entre si, ya que, en caso
de desarrollar la opcidn E (Disefio de una nueva area para reubicar
KP2 e Intercooler), al desaparecer estas zonas, deja de tener sentido
de ser la opcién B (Implementacién de la técnica 55 en KP2 e
Intercooler).

3 C-D-F X Al tratarse estas opciones de tres formas de suministro (AVG,
suministro aéreo y sistema de suministro, respectivamente) en el
momento que se decida cual llevar a cabo, las otras dos opciones
guedan automaticamente descartadas.

4 C/D/F-E v Existe cierta dependencia entre el sistema de suministro
seleccionado (opciones C, D o F) y el desmantelamiento de KP2 e
Intercooler (opcion E), ya que si se selecciona la opcion E, al
desaparecer esa zona, los suministros dejarian de ser necesarios para
ambas estaciones.

4.1 E-G X  Si se da la opcién de reubicar KP2 e Intercooler (E), la opcidén de
medida de KPIs (G) dejarad de ser posible de desarrollar ya que el
encargado de llevar a cabo esta mejora es el operario de KP2, de
quien se prescindiria.

5 F-G v Si se opta por la opcion de disefiar el sistema de suministro (F)
entonces sera necesario para su correcto calculo la toma de KPIs
(opcion G).

6 H-1 X O bien se modifica el Layout de KP1 (opcidn H) con el fin de mejorar

la ergonomia, o bien se disefia una nueva forma de almacenaje
(opcion 1), pero ambas a la vez no son compatibles.

7 H-1J v En caso de que se optase por la modificacién del Layout de KP1 (H) y
por la reorganizacién de materiales de KP1 (J), ambas opciones se
deberian desarrollar de manera conjunta.

Tabla 37. Descripcion relaciones de opciones de mejora (Fuente: elaboracién propia)

5.4.1 Diagrama PACE

Se toman como criterios el impacto y la facilidad de implantacién, ya que dada la necesidad el
coste no es una preocupacion principal, sino que se prioriza que las medidas optadas supongan
la mayor repercusién posible, asi como que la implantacidn no resulte complicada, con el fin de
emplear el minimo posible de recursos y tiempo en disefar e implantar cada proyecto.
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DIAGRAMA PACE
+ 10 E
9 ACTUAR
PRIORIZAR
PRONTO
o 8
) D
<
o 7
= F
6
|
5
|
4
8 7 6 5

+ FACILIDAD DE IMPLANTACION -
Figura 17. Diagrama PACE (Fuente: elaboracidn propia)

Como se puede comprobar en el diagrama PACE, existen 3 acciones que se definen como
prioritarias, que son las que se desarrollan en los préximos capitulos del proyecto:

ID Opcién de mejora prioritaria

E  Disefio de una nueva area para reubicar KP2 e Intercooler
H | Modificacidn del Layout de KP1

Ji Reorganizacién de materiales KP1

Tabla 38. Opciones de mejora prioritarias (Fuente: elaboracién propia)

Cabe destacar las relaciones que estas opciones guardan entre si:

e H-—J(Relacidn 8). Ambas propuestas de mejora se desarrollan de manera conjunta con
el fin de optimizar la totalidad de las ubicaciones en Unico disefio.

En lo respectivo al resto de mejoras, dadas las interrelaciones descritas, y una vez definidas qué
opciones se consideran prioritarias, es sabido que ciertas propuestas deben eliminarse del
diagramay dejar de considerarse como opcidn, por incompatibilidad con las primeras, estas son:

e Opcion de mejora A — Incompatibilidad con opcidn de mejora E (motivo 1).
e Opcion de mejora B — Incompatibilidad con opcién de mejora E (motivo 2).
e Opcion de mejora G — Incompatibilidad con opciéon de mejora E (motivo 5).
e Opcion de mejora | — Incompatibilidad con opcién de mejora H (motivo 7).
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Por lo que el diagrama, para lineas futuras y posible consideracién de acciones en las que sea
necesario “actuar pronto” o “comprobar, queda de la siguiente manera:

DIAGRAMA PACE

10 E

ACTUAR
PRONTO

PRIORIZAR

O
=
Q
<
o
2

+ FACILIDAD DE IMPLANTACION -
Figura 18. Diagrama PACE final (Fuente: elaboracién propia)

ID Opcién de mejora para actuar pronto
C Instalacion AGV
Tabla 39. Opciones de mejora para actuar pronto (Fuente: elaboracién propia)

Esta opcidn de mejora serd tenida en cuenta para desarrollar en lineas futuras del proyecto.

5.5 Conclusiones

En el presente capitulo se han desarrollado las opciones de mejora que se han obtenido como
resultado del andlisis de incidencias del capitulo anterior (0). Para ello se han estudiado todas
las opciones planteadas y se ha considerado las ventajas y desventajas de cada una, asi como su
impacto y facilidad de implementacion.

Estas propuestas de mejora atacan directamente a la causa raiz comun de la gran mayoria de
incidencias, que es la liberacidon de espacio y reduccidn de carga de trabajo tras la parada de
produccién del antiguo modelo del Kuga; ya que las medidas pretenden la eliminacion de un
espacio poco productivo y la reduccidon de trayectos NVA, asi como la optimizacion de
ubicaciones.

Finalmente, mediante la utilizacién de un diagrama PACE se ha concluido las opciones de mejora
que se van a desarrollar en el proyecto: E) Disefio de una nueva drea para reubicar KP2 e
Intercooler, H) Modificacion del Layout de KP1y J) Reorganizacion de materiales KP1.
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En referencia a las incidencias, con respecto a estas opciones decididas como prioritarias,
practicamente la totalidad de ellas se ven solventadas, tal y como se muestra en la siguiente

tabla:
ID OP. DE
INCIDENCIA MEJORA MEJORA
0.01 Espacio KP2 e Intercooler desaparecen, liberando asi el
desaprovechado KP2 e E .
espacio que ocupaban.
Intercooler
0.02 Trayectos NVA KP2 £ Al dejar de existir ambas zonas, los trayectos de
e Intercooler suministro dejan de ser necesarios.
0.03 Operarios KP2 e Se prescinde del trabajo de ambos operarios y sus
Intercooler poco E e
. tareas son redistribuidas en otros puestos.
productivos
0.06 Mala ergonomia H El problema de ergonomia queda solventado al
KP1 modificar el Layout de KP1.
07 Mal C
O.O ala_distribucion J Se optimiza la ubicacion de todas las piezas de KP1
piezas KP1

Tabla 40. Resumen incidencias y opciones de mejora (Fuente: elaboracion propia)

Remarcar que Unicamente la incidencia “0.04 Sistema de suministro poco eficiente” quedara
pendiente de resolverse de la mejor de las maneras, que se trataria de la instalaciéon de un AGV
(Opcién de mejora C, identificada como medida a “actuar pronto”). Este punto se tendra en
cuenta para lineas futuras del proyecto, y por el momento se optard por asignar esta tarea al
Line Feeder de esa zona, ya que tal y como se muestra en llustracién 20, se trata de un puesto
con baja carga de trabajo, y ademas tiene suministros por esa zona lo cual facilita el control
visual de las necesidades de reposicién de KP1.

Una vez decididas las opciones de mejora que se van a llevar a cabo, se procede a la elaboracion
de una Planificacion del Proyecto de Mejora que facilite la implementacion de estas medidas
mediante la descomposicién y ordenaciéon de las tareas que van a tener que realizarse.
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6 PLANIFICACION DEL PROYECTO DE MEJORA

6.1 Introduccion

El proyecto de mejora que se pretende disefiar para los distintos problemas planteados constara
de 2 acciones principales. Se toma como una Unica accién las opciones de mejora H -
Modificacién del Layout de KP1 y J - Reorganizacién de materiales KP1, ya que debido a su alta
relacidn se pueden planificar y desarrollar de manera conjunta. Por tanto, estas dos acciones
principales en las que se va a dividir el proyecto estdn directamente relacionadas con las
opciones de mejora que se han priorizado en el capitulo anterior.

6.2 Estructura de Descomposicion del Proyecto

La estructura de descomposicion del proyecto (EDP) representa de forma jerarquica las tareas
que se han de ejecutar para lograr implementar el proyecto disefiado. Se enumera cada tarea
de tal manera que su codificacién representa, a medida que se va descendiendo de nivel, los
diferentes paquetes de trabajo que conforman la actividad de mejora. Cada paquete de trabajo
se corresponde con la agrupacién minima de el trabajo al cual se le puede asignar un tiempo de
inicio y fin de ejecucidn.

Cabe recalcar que ambas acciones prioritarias estan de alguna manera relacionadas entre si, ya
gue con el disefio de una nueva darea para reubicar KP2 e Intercooler quedaran definidas las
nuevas piezas y operaciones que pasaran a formar parte de KP1, lo cual es necesario para la
correcta implementacion de las opciones de mejora H y J, relacionadas con el Layout y los
materiales de KP1 respectivamente.

El la Figura 19 se muestra una representacion grafica de la estructura de descomposicion del
proyecto mediante un diagrama jerarquico:

1. DISENO DE UNA 2. MODIFICACION DEL

LAYOUT ¥
NUEVA AREA PARA REORGANIZACION DE
KP2 E INTERCOOLER LOS MATERIALES DE KP1
1.1. Estudio de piezasy 2.1. Evaluacion 2.2. Disefio de Layout 2.3.Diseflodenuevas |, 4 £chdio de capacidad
operaciones KP2 ergonémica posiciones

1.2. Estudio de puestos
KP1 / Pallet conveyor

1.3. Habilitacién de
nuevas ubicaciones

1.4. Cambio de pieza a
nueva ubicacion

1.5. Instalacién
Pokayokes

1.6. Formacién nuevas
operaciones

1.7. Formacion Line
Feeder

2.1.1. Aplicacién
método Sue
Rogers
2.1.2.
Comprobacién
severidad

2.2.1. Andlisis
requisitos

2.2.2. Elaboracién
propuestas

2.2.3. Seleccion
mejor propuesta

231
Recopilacién
datos
23.2.
Clasificacién ABC
ubicaciones
233,
Clasificacién ABC
piezas

2.3.4. Logicade
ubicacién

23.5.
Reestructuracién
Layout

2.3.6. Reubicacion
piezas

Figura 19. EDP (Fuente: Elaboracion propia)
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6.3 Plan de implantacion de Accion de mejora 1: Diseiio de una
nueva area para KP2 e Intercooler

6.3.1 Breve descripcion de la opcion de mejora

La accién de mejora en cuestidn consiste en el disefio de un drea nueva donde integrar la carga
del kitting KP2 e Intercooler. La propuesta persigue el objetivo de repartir el contenido de
trabajo y pre-montajes de KP2 e Intercooler en diferentes puestos de trabajo de la zona de la
planta de montaje que es caso de estudio.

A continuacidn se describen los pasos que se han considerado necesarios para la ejecucién y
consecucién de la accidon de mejora descrita:

6.3.2 Descomposicion de tareas

ID Nombre tarea Descripcion

En primer lugar es necesario un estudio

detallado pieza a pieza, siguiendo la
Estudio de piezas y operaciones = misma metodologia para cada pieza,
con el fin de conocer los requisitos
necesarios con los que debera contar la
nueva ubicacion de estas.
Una vez conocidos los requisitos de las
distintas piezas y operaciones, es
necesario estudiar los puestos
actualmente existentes para
comprobar cuales son los que cumplen
con las necesidades, y entre estos,
determinar cuales son los idéneos.
Ya determinadas las mejores
ubicaciones, sera necesario habilitar
estos puestos de trabajo / estaciones
para poder incorporar las nuevas
piezas y operaciones. Es decir,
comenzar con la retirada de cajas que
ya no van a ser necesarias, vaciar
puestos, habilitar zona suelo para
nuevos cheps, etc.
El siguiente paso, tras la habilitacién de
las distintas estaciones, sera concluir la
recolocacion de las piezas y
operaciones a sus nuevas ubicaciones.
*Esta instalacidn se requiere realizar en
fin de semana para no interferir con el
horario laboral de los operarios.
Es necesario la instalacion de
Pokayokes en las nuevas posiciones de
1.5 Instalacion de Pokayokes aquellas piezas que requieran de este

tipo de alerta. De este paso se encarga
un proveedor externo (Moncobra).

1.1

Estudio de puestos KP1 / Pallet
Conveyor

1.2

Habilitacion de nuevas
ubicaciones

1.3

Cambio de pieza a nueva
ubicacion

1.4
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*Esta instalacidn se requiere realizar en
fin de semana para no interferir con el
horario laboral de los operarios.
Ya como pasos finales, se requiere
invertir tiempo en la explicacién de las
1.6 Formacidn nuevas operaciones nuevas operaciones a aquellos
trabajadores que conformen los
puestos de trabajo afectados.
Al igual que la tarea anterior, al Line-
Feeder habrd que informarle del nuevo
transporte que va a realizar de piezas
tapacubos-linea.
Tabla 41. Descomposicion de tareas Accion 1 (Fuente: elaboracion propia)

1.7 Formacion Line-Feeder

6.3.3 Definicion de Responsables y Participantes

Responsables Participantes

Responsable del proyecto de mejora Operarios Pallet Conveyor
Responsable de produccion Operarios KP1

Responsable de Pallet Conveyor Operarios secuenciacion tapacubos

Lider de equipo
Tabla 42. Responsables y participantes accion de mejora 1 (Fuente: Elaboracién propia)

6.3.4 Definicion de las relaciones de dependencia entre tareas
Tareas Dependencia
1.1 Estudio de piezas y operaciones
1.2 Estudio de puestos KP1 / Pallet Conveyor

1.3 Habilitacion de nuevas ubicaciones 1.1y 1.2 Fin — 1.3 Inicio
1.4 Cambio de pieza a nueva ubicacion 1.3 Fin — 1.4 Inicio

1.5 Instalacion de Pokayokes 1.4 Fin — 1.5 Inicio

1.6 Formacidn nuevas operaciones 1.5-1.6 Inicio

1.7 Formacidn Line-Feeder 1.4 — 1.6 Inicio

Tabla 43. Relacion dependencia tareas Accidn 1 (Fuente: Elaboracion propia)

6.3.5 Definicion de recursos asignados a las tareas

Tareas Duracion Mano de obra Material

1.1 Estudio de piezas 'y 3 dias Responsable del proyecto Soporte
operaciones de mejora informatico
1.2 Estudio de puestos KP1 | 3 dias Responsable del proyecto

/ Pallet Conveyor de mejora

1.3 Habilitacién de nuevas 7  dias (2 Operario fin de semana Carro
ubicaciones sabados) transportador
1.4 Cambio de pieza a 7 dias (2 Operario fin de semana Palets y carro
nueva ubicacion sabados)

1.5 Instalacion de 1 dias (sabado) Proveedor Moncobra Pokayokes
Pokayokes
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1.6 Formacion nuevas 3 dias Responsable departamento = Material

operaciones ingenieria métodos y impreso
responsable de produccién

1.7 Formacion Line-Feeder = 1 dias Responsable departamento Material

ingenieria  métodos y impreso
responsable de produccion
Tabla 44. Recursos asignados a Accidn 1 (Fuente: Elaboracion propia)

6.4 Plan de Implantacién de Accién de mejora 2: MODIFICACION
DEL LAYOUT Y REORGANIZACION DE LOS MATERIALES DE
KP1

6.4.1 Breve descripcion de la opcion de mejora

La presente accidon de mejora pretende la consecucion conjunta de dos objetivos: por un lado,
una mejora ergondmica de una zona de la planta (KP1), y por otro lado, la optimizacion del layout
y la ubicacién de las piezas de esta zona.

Para lograr estos objetivos se consideran necesarias las distintas tareas que se relatan a
continuacion.

6.4.2 Descomposicion de tareas

ID Nombre tarea Descripcion
21 Evalu?cit.in
ergonémica
Aplicacion método  Este método indica la severidad y por tanto la necesidad de
Sue Rogers cambio en la ergonomia de un puesto de trabajo.
Una vez determinado el grado de severidad, se concluira si la
necesidad del cambio de las condiciones del puesto de
Comprobacion trabajo estudiado es una necesidad alta, media o baja. En
severidad funcién de este grado de severidad por tanto se
determinaran las acciones futuras necesarias de llevar a
cabo.

2.1.1

2.1.2

2.2 Disefio de Layout
Para el correcto disefio del Layout en primer lugar serd
2.2.1 Analisis requisitos  necesario aclarar los requisitos tanto fisicos como
operacionales de los que requiere la zona.
.. El siguiente paso consiste en la elaboracién de distintas
Elaboracion . . )
2.2.2 propuestas que se ajusten a los requisitos, con el fin de poder
propuestas . .
encontrar con la mejor alternativa.
Por ultimo, en funciéon de los objetivos perseguidos, se
determina cudl de las propuestas es la mas idonea para el
caso en cuestion.

Seleccion mejor
propuesta

2.2.3

23 Diseﬁo.dfe nuevas
posiciones
Como paso previo al estudio y disefio de nuevas posiciones
2.3.1 Recopilacion datos  serd necesaria la recopilacidn de los datos disponibles sobre
las piezas que se van a reubicar.
Clasificacion ABC Para que la reubicacion no sea arbitraria, se aplica la

ubicaciones clasificacion ABC a las ubicaciones con el fin de clasificar las

2.3.2
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distintas posiciones en funcion de su cercania al puesto de

trabajo.
233 Clasificacion ABC Al igual que con las ubicaciones, se realiza una clasificacién de
e piezas las piezas en funcién de la demanda media de estas.

Por ultimo, se determina cual es la légica dptima para la
ubicacién de estas piezas en las nuevas posiciones.
Una vez el estudio estd terminado, se puede proceder a la
Reestructuracion reestructuracién de la zona segun el nuevo Layout definido.
del Layout *Esta instalacién se requiere realizar en fin de semana para
no interferir con el horario laboral de los operarios.
Finalmente, aquellas piezas que se hayan decidido reubicar
Reubicacion de las  deberan moverse a sus nuevas posiciones.
piezas *Esta instalacidn se requiere realizar en fin de semana para
no interferir con el horario laboral de los operarios.
Esta tarea, aunque se muestre la Ultima, en realidad se debe
realizar antes del fin de la tarea del disefio de nuevas
posiciones, ya que una vez disefiado el nuevo layout y
posiciones, es necesario estudiar que este disefio es viable en
Estudio de funcién de la capacidad de la zona.
capacidad Si el estudio de capacidad indicase que es inviable asumir la
nueva carga de trabajo, seria necesario rehacer el analisis y
buscar una alternativa que si que cumpla con la capacidad.
Si por el contrario el estudio de capacidad da luz verde, se
procede a la reestructuracion y reubicacion de KP1.
Tabla 45. Descomposicion de tareas Accion 2 (Fuente: elaboracion propia)

2.3.4 | Légica de ubicacién

2.3.5

2.3.6

2.4

6.4.3 Definicion de Responsables y Participantes
Responsables Participantes
Responsable del proyecto de mejora Operarios KP1

Responsable de produccion
Tabla 46. Responsables y participantes accion de mejora 2 (Fuente: Elaboracion propia)

6.4.4 Definicion de las relaciones de dependencia entre tareas

Tareas Dependencia

2.1.1 Aplicacion método Sue Rogers | 1.1.2 Fin—2.1.1 Inicio
2.1.2 Comprobacion severidad 2.1.1 Fin—2.1.2 Inicio
2.2.1 Andlisis requisitos 2.1.2 Fin—2.2.1 Inicio
2.2.2 Elaboracion propuestas 2.2.1 Fin—2.2.2 Inicio
2.2.3 Seleccion mejor propuesta 2.2.2 Fin—2.2.3 Inicio
2.3.1 Recopilacion datos 2.2.3 Fin—2.3.1 Inicio
2.3.2 Clasificacion ABC ubicaciones 2.3.1 Fin—2.3.2 Inicio
2.3.3 Clasificacion ABC piezas 2.3.2 Fin—2.3.3 Inicio
2.3.4 Légica de ubicacion 2.3.3 Fin—2.3.4 Inicio
2.3.5 Reestructuracion del Layout 2.4 Fin —2.3.5 Inicio
2.3.6 Reubicacion de las piezas 2.3.5 Fin — 2.3.6 Inicio
2.4 Estudio de capacidad 2.3.4 Fin — 2.4 Inicio

Tabla 47. Relacién dependencia tareas Accion 2 (Fuente: Elaboracion propia)
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6.4.5 Definicion de recursos asignados a las tareas

Tareas Duracién Mano de obra  Material
2.1.1 Aplicacion método Sue Rogers 1 dia Responsable

del proyecto
2.1.2 Comprobacion severidad 1 dia Responsable

del proyecto
2.2.1 Andlisis requisitos 3 dias Responsable Soporte

del proyecto informatico
2.2.2 Elaboracion propuestas 10 dias Responsable Soporte

del proyecto informatico
2.2.3 Seleccion mejor propuesta 2 dias Responsable

del proyecto vy

Responsable

departamento

ingenieria

métodos
2.3.1 Recopilacion datos 4 dias Responsable Soporte

del proyecto informatico
2.3.2 Clasificacion ABC ubicaciones 2 dias Responsable Soporte

del proyecto informatico
2.3.3 Clasificacion ABC piezas 3 dias Responsable Soporte

del proyecto informatico
2.3.4 Légica de ubicacion 1 dia Responsable

del proyecto vy

Responsable

departamento

ingenieria

métodos
2.3.5 Reestructuracion del Layout 7 dias (2 | Operario Carro

sabados) transportador

2.3.6 Reubicacion de las piezas 1 dias (1 sdbado) Operario Palets y carro
2.4 Estudio de capacidad 2 dias Responsable Soporte

del proyecto informatico

Tabla 48. Recursos asignados a Accidn 2 (Fuente: Elaboracion propia)

6.5 Diagrama de Gantt de las fases de implantacion

En la siguiente figura se muestra el Diagrama de Gantt de la implantacién del Proyecto de Mejora
para la empresa. Este grafico proporciona de manera visual e intuitiva una imagen general de
las distintas tareas programadas asi como su tiempo y orden de implantacion, mostrando
también las distintas vinculaciones entre las tareas.
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lid litem  [Nombre de tarea |Durm'é" |Comienza  [Fin ‘31 may 21 |n7 jun 21 | 14jun21 ‘21 jun 21 ‘mun n ‘ns jul 21 12jul 21 |19 jul 21 |
ol twlxsvlslol bkl slvls ol sl s [vls o chalxd s vls ol Uil x s v slol Chalxls vl slol x| s lvlslo| Tk s lvls|o
1[I Duracion Proyecto 47dias  mar 01/06/2 sab 24/07/2
2 11 Disefio de una nueva drea para KP2 32 dias  mar mié 1
& Intercooler 01/0s/21  07/07/21
3 |1 Estudio de piezas y operaciones 3 dias ‘mar 01/06/2 jue 03/06/21)
4 12 Estudio de puestos KP1/ Paller 3 dias mar jue 03/06/21
Conveyor 01/06/21

5 113 Habilitacién de nuevas 7 dias sib sib
ubicaciones 05/06/21  12/06/21

6 |114 Cambio de pisza 3 nueva 7 dias sib sib
ubicacisn 18/06/21  26/06/21

7 115 Instalacién de Pokayokes 1dia sab 03/07/21s3b 03/07/2.

8 116 Formacion nuevas operaciones 3 dias lun 05/07/21 mié 07/07/2 }

3 117 Formacion Line-Feeder 1dia lun 05/07/21lun 05/07/21
[0 ha2 Modificacién del Layouty 44 dias vie

reorganizacian de los materiales de 04/06/21  24/07/21
K1
[ 11 h2a Evaluacién ergonémica 3 dias vie 04/06/21 lun 07/06/2 [r—
[ 1211 Aplicacién método Sue Rogers 1 dia vie 04/06/21 vie 04/06/21 -
[ 13 212 Comprobacion severidad 1dia Ilun 07/08/21 lun 07/06,/21] j h
| 12 22 Disefio de Layout I5dias  mar08/06/2 jue 24/06/2 ‘
[ 15 1221 Andlisis requisitos 3 dias ‘mar 08/06/2.jue 10/06/21)
[16 1222 Elaboracion propuestas 10 dias vie 11/06/21 mar 22/06/2 l
[ 7 223 Seleccidn mejor propuesta 2 dias mié 23/06/21jue 24/06/21) l
| 18 23 Disefio de nuevas posiciones 26 dias  vie 25/06/21sdb 24/07/2 .]
[19 h231 Recopilacion datos 4 dias vie 25/06/21 mar 28/06/2 l
| 20 [r232 Clasificacion ABC ubicaciones 2 dias mié 30/06/21jue 01/07/21 1 H
IENEE Clasificacion ABC piezas 3 dias vie 02/07/21 lun 05/07/21 L
[ 22 1234 Légica de ubicacidn 1dia mar 06/07/2: mar D6/07/2. l
| = 1235 Reestructuracin del Layout 7 dias sab 10/07/21sb 17/07/2. ﬁ
[ 24 [1238 Reubicacién de las piezas 1dia sab 24/07/21sdb 24/07/2 j
| = |r2a Estudio de capacidad 2 dias mié 07/07/21jue 08/07/21
Tarea Resumen del proyecio T 1 Tareamanual [} 1 soloel comienzo C Fecha limite: *
Proyecto: gantt_tim Divisién st Tareainactiva 5o duracién solofin 1 Progreso
Fecha: jue 09/09/21 Hito * Hito inactive Informe de I T Progres manuzl
Resumen [ Resumeninactivc i 1 Resuman manual 1 Hitoenemo ®
Pigina 1

Figura 20. Diagrama de Gantt Proyecto (Fuente: Elaboracion propia)

6.6 Conclusiones

Tal y como se observa en el diagrama de Gantt, se estima una duracion total del proyecto de 47
dias, con inicio de las tareas el dia 1 de junio, se espera dar por finalizado el proyecto el dia 24
de Julio, que al caer en sdbado se toma como fecha de fin el siguiente dia laboral que se
corresponde con el lunes 26 de julio.

Este capitulo ha servido para agrupar las distintas opciones de mejora en dos acciones de mejora
principales, las cuales a su vez se han descompuesto en pequefios paquetes de trabajo, y con
esto se ha conseguido tener una visién general del proyecto, ya no solo a nivel de tiempos de
ejecucidn, si no también a la hora de detectar las distintas tareas necesarias que sera necesario
disefar en los capitulos que siguen.
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7 DISENO DETALLADO ACCION DE MEJORA 1: DISENO DE UNA
NUEVA AREA PARA KP2 E INTERCOOLER

7.1 Breve descripcion de la accion

La presente accion de mejora se refiere al disefio de un nuevo drea donde integrar la carga del
kitting KP2 e Intercooler. Este nuevo area no consiste en un espacio fisico conjunto y dedicado
en exclusiva a las operaciones de los kitting, sino que sera un espacio repartido entre diferentes
estaciones de trabajo ya existentes.

Es decir, la propuesta de mejora se basa en el redisefio de diferentes estaciones de trabajo y
areas de secuenciacion con el fin de repartir el contenido de trabajo y pre-montajes de KP2 e
Intercooler.

El objetivo es la liberacidn del espacio fisico que ocupan estas areas de manera poco eficiente,
asi como prescindir de ambos puestos cuya carga de trabajo es reducida. Esto es posible gracias
a la disminucidn de contenido de trabajo que supone el dejar de producir el antiguo modelo del
Kuga. Por este motivo las estaciones de trabajo en general de toda la planta muestran una
carencia de carga productiva que permite introducir nuevas tareas.

7.2 Datos

Se recuerda que en ANEXO 2 y ANEXO 3 se muestran todas las piezas afectadas de KP2 e
Intercooler, y en el ANEXO 4 y ANEXO 5, todas las operaciones detalladas, incluyendo tiempos
de operacién y JPH (Jobs Per Hour), de KP2 e Intercooler. Se trata de un total de 51 piezasy las
operaciones, a modo de resumen, son:

e Pre-montaje clip manguitos calefaccion
e Pre-montaje deposito canister

e Pre-montaje intercooler Transit DV NEO
e Pre-montaje intercooler Kuga DV5

e Pre-montaje intercooler Transit FOX

e Secuenciacién de intercooler

e Secuenciacion tuberias aspiracion

e Secuenciacidn tuberias AC

e Transporte de cajas kitting KP2

e Retorno cajas vacias KP1y KP2
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Dado que se van a mencionar las distintas estaciones de trabajo de la linea Pallet Conveyor, se
muestra el Layout de la cadena resaltando cada puesto®! que va a verse implicado en el Proyecto

de Mejora:
ST500

Disposicién operarios Mafiana/Tarde para 2090upd Enfriador F\
ST490 “&
Bieleta Instalacion Mangon Inter. O Reparador

+QCm

l i 5 . Tuberias AC C b
; , : g Intercooler g ﬂ .
O SOporte O O Aprieta bieleta
Carga :: O e ¢ Bieleta 2@ >
; | R

& Aspiracion

Total operarios 26 O Camster W d 4

h

Radiador }
\ Anticaloria - . fl

el v el gl

Vaporizador

® @O : t&*ﬂ U]

e

llustracion 38. Layout Pallet Conveyor (Fuente: documentos Ford)

7.3 Metodologia

Se recuerda que en lo que refiere al contenido de trabajo de KP2 e Intercooler, tanto los kits
como los pre-montajes realizados en estas zonas son requeridos en la linea denominada Pallet
Conveyor, y que existe una zona Kitting (KP1) que cuenta con suministro directo a esta linea.

Es por esto, que se redisefian los puestos de trabajo integrados en estas areas, Pallet Conveyor
y KP1. La decisién de a qué puesto en concreto mover cierta pieza u operacién se ha tomado en
base a cuatro factores:

e Puesto en el que se requiere la pieza. Este se trata del principal factor que ha regido la
reubicacidn del contenido de trabajo. Se trata del razonamiento mas sencillo, ubicar las
piezas y operaciones en el puesto donde se haga uso de estas. Es decir, las piezas que
anteriormente se suministraban de manera conjunta en un Kit y se hacia uso de cada
una de ellas en un puesto en concreto, ahora se pretende el suministro directo de cada
pieza a cada puesto donde son gastadas.

e Espacio disponible en el puesto. El problema del razonamiento anterior es que no
siempre se dispone del espacio necesario en la linea. En caso de que cierta pieza se
requiera en un puesto pero este no disponga de ubicaciones disponibles para alojarla,
se estudian los puestos contiguos y se rebalancea las operaciones de estos puestos.

11 Cada estacion, ademds del nombre asignado, se identifica con un nimero: ST (de station) y el nimero
en cuestion
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e Tiempo disponible de operacion en el puesto. Otro factor a tener en cuenta es, que

aunque se pretende el equilibrado de lineas, esto no siempre es posible y existe ciertos
puestos que se encuentran mds saturados que otros. Al igual que el razonamiento
anterior, en caso de requerir una pieza en un puesto sobrecargado, se estudian los
puestos contiguos y se rebalancea las operaciones de estos puestos.

e Factibilidad de operacidon (secuencia de ensamblado). Finalmente, y siendo un factor
determinante, en caso de que la piezas en consecuencia de alguna de las dos razones
anteriores se haya ubicado en un puesto que no sea el original, es imprescindible
conocer si la operacidn/pieza que se pretende reubicar es factible llevarla a cabo en la
nueva ubicacion. El orden en que se ensamblan las piezas y se realizan las operaciones
en una linea de montaje ciertas veces es delimitante. Hay que tener en cuenta que
ciertas operaciones requieren realizarse antes que otras, y este orden no se puede
alterar. Por ejemplo, es imposible fijar una tuerca en el interior del motor si ya se ha
ensamblado la carcasa.

En caso de no existir ninguna ubicacién factible en la linea Pallet Conveyor, entonces se ubicaran
las piezas u operaciones en KP1.

Es decir, la metodologia seguida para desarrollar el correcto disefio de la nueva zona donde
integrar KP2 e Intercooler de manera esquematizada es la que se muestra en la siguiente pagina.

Cabe aclarar respecto a los pre-montajes, todos un util o herramienta especial (como un
soporte), se ubican directamente en kitting en vez de en linea, ya que la velocidad de la linea
imposibilita que estos pre-montajes se puedan realizar a tal ritmo.

Respecto a los Pokayokes, para realizar el minimo gasto posible, se prioriza el reutilizar los que
servian para piezas ya obsoletas, y en caso de no ser posible, se deben instalar nuevos
dispositivos.
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Comprobar puesto en
el que se requiere

Hay espacio?

Estudiar puesto

Hay espacio?
contiguo (anterior) e

Tiene
capacidad?

Tiene
capacidad?

Estudiar puesto
contiguo (anterior)

Estudiar puesto
contiguo (siguiente)

Hay espacio?

Si

Estudiar puesto
contiguo (siguiente)

lNO

NO

Hay capacidad?

Figura 21. Metodologia Accién de Mejora 1 (Fuente: elaboracién propia)
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Siguiendo la metodologia explicada y aplicada a las piezas y operaciones mencionadas en el

punto 7.2, se obtienen las nuevas ubicaciones para cada unidad de carga, las cuales se procede

a exponer puesto por puesto.

Puesto trabajo: Kitting KP1

e Piezas: 6 piezas.

Del puesto  Prefix Base Sufix Model Al puesto
KP2 JX6P 7R081 GD CX482 Dragon KP1
KP2 JX6P 7R081 EC CX482 Dragon - 2.0 KP1
KP2 JX6P 7R081 FC CX482 Panther KP1
KP2 LX61 8B274 DAE CX482 Panther KP1
kP2 LX61 8B550 DWE CX482 Panther KP1
kP2 LX61 8D050 DWB CX482 Panther KP1

Tabla 49. Piezas entran a KP1 (Fuente: elaboracidn propia)

e Acciones requeridas:

- Eliminar 26 piezas (con la introduccién del CX482).

- Adadir 6 piezas.

- Reutilizar 6 pulsadores SKS (Pokayokes).

e Operaciones: 8 operaciones.

Del puesto

KP2

KP2

KP2

KP2

KP2

KP2

Descripcion
#FVOME (CX482 Panther) Obtiene manguito radiador superior (#Part LX61-
8B274-DA*) (KP2-01-B5), Pulsa botdén confirmacidn, Posiciona pieza en caja KM
#FVOME (CX482 Panther) Obtiene manguito WCAC - radiador (#Part LX61-
8D050-DW*) (KP2-01-C6), Pulsa botdn confirmacion, Posiciona pieza en caja
KM
#FVOME (CX482 Panther) Obtiene manguito WCAC - bomba auxiliar (#Part
LX61-8B550-DW*) (KP2-01-C5), Pulsa botdn confirmacion, Posiciona pieza en
caja KM
#FNKO06016 (CX482 Panther) Clipa (2) manguito (8B550) WCAC - bomba auxiliar
en manguito (8D050), Cierra (2) clips manguito
#FNKO00118 (CX482 Panther) Clipa (2) manguito (8B274) radiador superior en
manguito (8B550) WCAC, Cierra (2) clips manguito
#FVOME (CX482 Dragon 8F24) Coge tuberias enfriador caja cambios (#Part
JX6P-7R081-G*) (KP2-12-B1), Pulsa botdn confirmacidn, Posiciona pieza en caja
KM

Al puesto
KP1

KP1

KP1

KP1
KP1

KP1
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KP2 #FVOME (CX482 Dragon 8F35) Coge tuberias enfriador caja cambios (#Part KP1
JX6P-7R081-E*) (KP2-08-B1), Pulsa botdn confirmacion, Posiciona pieza en caja
KM
KP2 #FVOME (CX482 Panther 8F40) Obtiene tuberias enfriador caja cambios (#Part KP1
JX6P-7R081-F*) (KP2-05-B1), Pulsa botdn confirmacion, Posiciona pieza en caja
KM
Tabla 50. Operaciones entran a KP1 (Fuente: elaboracidon propia)
Puesto trabajo: Pallet Conveyor. PC10 Valvula canister (ST300)
e Piezas: 2 piezas.
Del puesto  Prefix Base Sufix Model Al puesto
Intercooler  AV61 6C646 HF Transit DV NEO Valvula canister
KP2 DG93 8B274 EE CDh2.0 Valvula canister
Tabla 51. Piezas entran a ST300 (Fuente: elaboracién propia)
e Acciones requeridas:
Proceso actual Proceso final
W
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- Montar 2 Pokayokes.
Figura 22. Antes/Después ST300 (Fuente: elaboracién propia)

e Operaciones: 4 operaciones.

Del puesto Descripcion Al puesto
Pre-montaje #FNA06500 (V408 DV ACAC) Coge toma aire PC10 Valvula
intercooler resonator (#Part AV61-6C646-H*), Conecta toma canister
aire resonator a intercooler
PC13 Anticalorica #FNKO00105 (CD391 GTDi 2.0) Obtiene manguito PC10 Valvula
colector superior radiador (#Part DG93-8B274-*) (KP2), canister

Lubrica manguito superior radiador, Conecta
manguito superior radiador a motor
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PC13 Anticalorica #FNKO00150 (CD391 GTDi 2.0) Clipa manguito PC10 Valvula
colector superior radiador a manguito pequefio canister
PC13 Anticalorica #FNK00105 (CD391 GTDi 2.0) Salta abrazadera PC10 Valvula
colector manguito superior radiador a motor (#DC RF2360) canister

Tabla 52. Operaciones entran a ST300 (Fuente: elaboracion propia)

Puesto trabajo: Pallet Conveyor. PC13 Anti-caldrica colector (ST360)

e Piezas: 10 piezas.

Del puesto  Prefix Base Sufix Model Al puesto
KP2 DG93 9D289 HE CD1.5 PC13 Anticalorica colector
KP2 DS78 8B555 AB CD HEV PC13 Anticalorica colector
KP2 DGOT  19A095 BD CD 14 PC13 Anticalorica colector
KP2 J1G3 8A365 CH CD Panther Biturbo = PC13 Anticalorica colector
KP2 K2G3 8D050 CD CD Panther Biturbo = PC13 Anticalorica colector
KP2 J1G3 8B274 AC CD Panther single PC13 Anticalorica colector
KP2 JG9Q 8C423 AC CD Panther single PC13 Anticalorica colector
KP2 LX61 8B274 BAG Cx4822.0 PC13 Anticalorica colector
KP2 LX61 6B850 HAD CX482 HEV PC13 Anticalorica colector
KP2 LX61 6B851 HPD CX482 HEV PC13 Anticalorica colector

Tabla 53. Piezas entran a ST360 (Fuente: elaboracion propia)

e Acciones requeridas:

Proceso actual Proceso final
[Feg = = P
o :l[@ /
S BATTERT GUH| ﬂ¥=¢
- Eliminar 8 piezas obsoletas de - Afiadir 9 cajas KLT.
distintos motores del Kuga. - Afadir 1 CHEP.
- Eliminar carro de cajas KP2. - Montar 5 Pokayokes.

- Reutilizar 5 Pokayokes.
Figura 23. Antes/Después ST360 (Fuente: elaboracién propia)
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Puesto trabajo: Pallet Conveyor. PC16 Aspiracion (ST430)

e Piezas: 11 piezas.

Del puesto  Prefix Base Sufix Model Al puesto
KP2 J1G3 8A365 AF  CD Panther single PC16 Aspiracion (ST430)
KP2 J1G3 8C351 AC  CD Panther single PC16 Aspiracion (ST430)
kP2 LX61 8WO005 BAD CX482 2.0 PC16 Aspiracidn (ST430)
KP2 LX61 8WO005 AAC CX482 Dragon PC16 Aspiracion (ST430)
KP2 LX61  8WO005 CAC CX482 DV PC16 Aspiracion (ST430)
KP2 LX61 8D050 HCD CX482 HEV PC16 Aspiracion (ST430)
Kp2 LX61  8WO005 HAD CX482 HEV PC16 Aspiracién (ST430)
KP2 LX61 8A365 DAD CX482 Panther PC16 Aspiracion (ST430)
KpP2 LX61 8WO005 DAC CX482 Panther PC16 Aspiracion (ST430)

Intercooler = KV61  8WO005 FC Transit DV NEO PC16 Aspiracion (ST430)

Intercooler = KV61  8WO005 VG Transit FOX PC16 Aspiracion (ST430)

Tabla 54. Piezas entran a ST430 (Fuente: elaboracion propia)

e Acciones requeridas:

Proceso actual

Proceso final
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OC TOOM {B)
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b . , LB - Afadir 11 piezas.
- Eliminar 3 piezas obsoletas de motor Montar 6 Pokayokes
Klfga!' ) - Reutilizar 4 Pokayokes.
- Eliminar carro de secuencia
Intercooler.

Figura 24. Antes/Después ST430 (Fuente: elaboracién propia)
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Puesto trabajo: Pallet Conveyor. PC18 Intercooler (ST450)
o Piezas: 6 piezas y 1 pre-montaje.
Del puesto Prefix Base Sufix Model Al puesto
Intercooler Kv61l 6F073 AE Transit DV NEO PC18 Intercooler
Intercooler BV61 9L440 CK Transit DV NEO PC18 Intercooler
Intercooler  Intercooler FOX pre-montado®? Transit FOX PC18 Intercooler
Intercooler DV61l 19D567 AB Transit FOX PC18 Intercooler
Intercooler F1F1 19D567 LA Transit DV NEO PC18 Intercooler
Intercooler F1F1 19D567 AB Transit DV NEO PC18 Intercooler

Tabla 55. Piezas entran a ST450 (Fuente: elaboracion propia)

e Acciones requeridas:

Proceso actual Proceso final
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- Afadir pre-montaje Intercooler FOX.

- Afadir pre-montaje Intercooler DV
NEO.

- Montar 6 Pokayokes.

Figura 25. Antes/Después ST450 (Fuente: elaboracidn propia)

e Operaciones: 2 operaciones.

Del puesto Descripcion Al puesto
Intercooler #FNAO06500 (V408 DV ACAC) Coge toma aire cuerpo = PC18 Intercooler
mariposa (#Part KV61-6F073-A*), Conecta toma aire
cuerpo mariposa a intercooler (#DC 4030)

Intercooler #FNAO6500 (V408 DV ACAC) Aprieta (1) abrazadera | PC18 Intercooler
toma aire intercooler (#DC 4030)
Tabla 56. Operaciones entran a ST450 (Fuente: elaboracién propia)

2 £n el punto 0 se explica de dénde proviene este pre-montaje.
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Puesto trabajo: Pallet Conveyor. PC20 Tuberias AC (ST470)

e Piezas: 7 piezas.

Del puesto Prefix Base Sufix Model Al puesto
KP2 DGY9H 19N651 FC CD 2.0 PC20 Tuberias AC (ST470)
KP2 HG9H 19N651 DB CD HEV PC20 Tuberias AC (ST470)
KP2 JS7H 19N651 AC CD Panther PC20 Tuberias AC (ST470)
KP2 J1GH 19N651 DB CD4.2 Panther PC20 Tuberias AC (ST470)
KP2 LX61 8D031 DWC CX482 Panther PC20 Tuberias AC (ST470)
Intercooler Dv6l 19D738 AC Transit DV NEO PC20 Tuberias AC (ST470)
Intercooler DV6l 19D738 BC Transit FOX PC20 Tuberias AC (ST470)

Tabla 57. Piezas entran a ST470 (Fuente: elaboracion propia)

e Acciones requeridas:

Proceso actual Proceso final
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- Adadir 7 piezas.
- Afadir 7 Pokayokes.
Figura 26. Antes/Después ST470 (Fuente: elaboracion propia)

e Operaciones: 2 operaciones.

Del puesto Descripcion Al puesto

Intercooler #FNA06500 (V408 FOX) Monta clip intercooler PC20 Tuberias
tuberia AC (#Part DV61-19D738-B*) AC (ST470)

Intercooler #FNA06500 (V408 DV ACAC) Monta clip intercooler PC20 Tuberias
tuberia AC (#Part DV61-19D738-A%*) AC (ST470)

Tabla 58. Operaciones entran a ST470 (Fuente: elaboracion propia)
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Puesto trabajo: Pallet Conveyor. PC22 Mangon Intercooler (ST490)

e Piezas: 3 piezas.

Del puesto  Prefix Base Sufix Model Al puesto
KP2 LX6T 19A095 EBB CX482 Dragon PC22 Mangon Inter.
(ST490)
KP2 LX6T 19A095 EHB CX482 HEV PC22 Mangon Inter.
(ST490)
KP2 IX61 8A080 DC CX482 Panther PC22 Mangon Inter.
(ST490)

Tabla 59. Piezas entran a ST490 (Fuente: elaboracién propia)

e Acciones requeridas:

Proceso actual Proceso final
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- Adadir 3 piezas.
- Afadir 3 Pokayokes.
Figura 27. Antes/Después ST490 (Fuente: elaboracién propia)
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Puesto trabajo: Pallet Conveyor. PC24 Tuberias AC (ST500)

e Piezas: 3 piezas.

Del puesto  Prefix Base Sufix Model Al puesto

KP2 LX61 8B555 HPB CX482 HEV PC24 Tuberias AC (ST500)
Intercooler  KT11 8121 AA Transit DV NEO PC24 Tuberias AC (ST500)
Intercooler  AV61  3G4610 DC Transit DV NEO PC24 Tuberias AC (ST500)

Tabla 60. Piezas entran a ST500 (Fuente: elaboracién propia)
e Acciones requeridas:

Proceso actual Proceso final
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LK. 1080men
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- Afadir 2 piezas.

- Adadir 1 CHEP.

- Adadir 3 Pokayokes.
Figura 28. Antes/Después ST500 (Fuente: elaboracién propia)

e Operaciones: 2 operaciones.

Del puesto Descripcion Al puesto
Intercooler #FNAO06500 (V408 DV ACAC) Coge foam superior PC24 Tuberias
intercooler (#Part AV61-3G4610-D*), Quita - AC (ST500)

descarta proteccion foam, Posiciona foam
intercooler, Presiona foam intercooler
Intercooler #FNAO06500 (V408 DV ACAC) Monta deflector grille PC24 Tuberias
shutter (#Part KT11-8121-A%) AC (ST500)
Tabla 61. Operaciones entran a ST500 (Fuente: elaboracién propia)

107

——
| —



POLITECNICA UNA ZONA KITTING EN LA PLANTA DE MONTAJES DE LA SUPERIOR INGENIEROS

UNIVERSITAT ~ ANALISIS Y DISENO DEL PROYECTO DE REESTRUCTURACION DE ﬁ: ESCUELA TECNICA
DE VALENCIA {;_%;;E INDUSTRIALES VALENCIA

FACTORIA DE FORD EN ALMUSSAFES

Puesto trabajo: Secuenciacion tapacubos — alfombrillas

Llegados a este punto se han disefiado los puestos en KP1 vy la linea para ubicar gran parte de
las piezas y operaciones, a excepcion de aquellas relacionadas con el pre-montaje del Intercooler
del modelo Transit Fox.

Esto se debe a que el pre-montaje, por requerimientos técnicos y el elevado tiempo de
operacion, no es posible integrarlo en linea (ni en un Kitting con suministro directo como KP1),
sino que requiere realizarse fuera de esta, a menor velocidad de la que exige el ritmo de la
cadena.

Tras realizar un estudio®® de las posibles zonas de la planta donde ubicar este pre-montaje, y
dado que el volumen de motores Fox es reducido (aproximadamente 25 unidades al dia), se
considera como mejor opcién trasladar este contenido de trabajo a un drea de la planta donde
se realiza la secuenciacion de tapacubos y alfombrillas.

Esta zona se encuentra relativamente cerca de Pallet Conveyor, y se trata de una zona Kitting
cuyo principal contenido es el de depositar en un carro secuenciado las piezas requeridas
(tapacubos y alfombrillas), el cual una vez completo es suministrado a la linea.

Resulta que, mientras el turno de dia cuenta con un operario para realizar esta secuenciacion
para ambos sistemas (Sistema A y Sistema B*), el trabajador del turno de noche se encarga
Unicamente de preparar los carros para el Sistema B,

Por tanto, se pretende suplir esta carencia de trabajo del turno de noche con el contenido de
trabajo de la totalidad de los pre-montajes del Intercooler de la Transit Fox que se requieren
durante los 3 turnos. Ademas esta zona cuenta con una gran extension y por ello no existe
problemas de falta de espacio fisico para ubicar las piezas y herramientas.

Asi pues, el resumen de las piezas y operaciones que entran al puesto de secuenciacién de
tapacubos y alfombrillas es el siguiente:

e Piezas: 4 piezas.

Del puesto  Prefix Base Sufix Model Al puesto

Intercooler  BV61 3G4610 BA Transit FOX Secuencia tapacubos
Intercooler  KV61 6K775 FB Transit FOX Secuencia tapacubos
Intercooler  KV61 8C607 FB Transit FOX Secuencia tapacubos
Intercooler  KT11 8121 AA Transit FOX Secuencia tapacubos

Tabla 62. Piezas entran a Secuenciacion tapacubos-alfombrillas (Fuente: elaboracién propia)

13 Este estudio lo hizo el jefe del Departamento de Ingenieria, quien a través de su experiencia, asi como el total
conocimiento de la Planta, enseguida atisbo la mejor opcion para solucionar la situacion planteada,

4 Visto en el punto 2.4.1

15 Debido a una bajada de produccién (de un 8% del total anual de vehiculos) en el afio 2019, Ford toma la decision
de reformar la planta para que ambos sistemas funcionen de manera totalmente independientes, y asi poder cerrar
en el turno de noche el Sistema A y acometer solo el Sistema B (Transit y Kuga).
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llustracion 39. Layout secuenciacion tapacubos (Fuente: Documentos Ford)

e Operaciones: 5 operaciones.

Del puesto Descripcion Al puesto
Intercooler  #FNA06400 (V408 FOX B6+) Va a chep, Coge intercooler = Secuencia tapacubos
(#Part KV51-6K775-F*)
Intercooler ~ #FNAO05300 (V408 FOX B6+) Va a chep, coge ventilador Secuencia tapacubos
intercooler (#Part KV61-8C607-F*), vuelve a mesa
premontaje
Intercooler #FNAO05300 (V408 FOX B6+) Monta (2) clips intercooler en = Secuencia tapacubos
carcasa (#Part KV61-8772-A%*)
Intercooler #FNAO05200 (V408 FOX B6+) Coge foam superior Secuencia tapacubos
intercooler (#Part BV61-3G4610-B*), Quita - descarta
proteccion foam, Posiciona foam intercooler, Presiona
foam intercooler
Intercooler | #FNA05400 (V408 FOX B6+) Monta deflector grille shutter = Secuencia tapacubos
(#Part KT11-8121-A%*)
Tabla 63. Operaciones entran a Secuenciacién tapacubos-alfombrillas (Fuente: elaboracién propia
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7.5 Conclusiones

Finalmente, tras la aplicacion de la presente accion de mejora, el Layout, asi como los trayectos
que se realizan, quedan de la siguiente forma:

llustracion 40. Layout tras accion de mejora 1 (Fuente: elaboracion propia con Documentos Ford)

En la Tabla 64 se resumen los parametros mas relevantes de las acciones implementadas asi
como los beneficios obtenidos tras la aplicacion de la accién de mejora en cuestion:
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Acciones implementadas Junio 2021
- Afadir piezas (KLT y CHEPS).
- Montar Pokayokes.

Acciones identificadas - Reutilizar Pokayokes.
- Eliminar piezas obsoletas.
- Eliminar carro cajas KP2.

Numero de puestos estudiados 9
51 piezas en total:

Numero de piezas integradas - 35 piezas de KP2.
- 16 piezas de Intercooler.

Numero de operaciones

. 23
integradas

- Estaintegracidon de operaciones ha permitido re-
balancear el contenido del drea de KP2 e
Intercooler, reduciendo 2 op/turno.

- Se libera el espacio fisico del area KP2 e
Intercooler.

- Se eliminan 3 de los 4 trayectos NVA:

. ) 1. Suministro Intercooler — Vuelta carro vacio
Beneficios intangibles (Entre Intercooler y Pallet).

2. Suministro de cajas Kitting (de KP2 a Pallet).
3. Vuelta carro vacio (de Pallet a KP2).

- Se deja de usar la carretilla de racks de cajas
vacias.

- Se elimina la impresora y consumo de papel, 2
hojas por caja kitting.

Tabla 64. Resumen Accion de Mejora 1 (Fuente: elaboracién propia)
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8 DISENO DETALLADO ACCION DE MEJORA 2: MODIFICACION DEL
LAYOUT Y REORGANIZACION DE LOS MATERIALES DE KP1

8.1 Breve descripcion de la acciéon

Esta accién de mejora pretende la consecucién conjunta de dos objetivos:

e Mejorar las condiciones ergonémicas de KP1. Para lograrlo, se plantea realizar una
modificacién del Layout.

e Minimizar los tiempos de transito en KP1. Optimizar las posiciones de las piezas de tal
forma que las mas demandadas se ubiquen lo mas cercanas y accesible posible al puesto
de trabajo.

Aunque ambos objetivos se desarrollan de manera conjunta, en primer lugar se realiza un
estudio ergondmico de los puestos de KP1, ya que, aunque existe la evidencia de que las
condiciones ergondmicas no son las dptimas, es necesario comprobar la severidad de estas
condiciones para justificar las modificaciones que se han de realizar para solucionar la
incidencia.

En segundo lugar, tras realizar la evaluacidn ergondmica, se disefia el nuevo Layout de la zona,
con el cual se persigue solventar la incidencia de la ergonomia, y una vez determinada la
distribucidn en planta, finalmente se realiza un estudio de las posiciones dptimas dénde ubicar
cada pieza. Para concluir se lleva a cabo un estudio de la nueva capacidad de la zona.

Cabe destacar que en el nuevo disefio del Kitting KP1 se tiene en cuenta la incorporacion de las
piezas de KP2 determinadas para reubicar en el capitulo anterior.

8.2 Datos

Todas las acciones propuestas en el presente capitulo cuentan con el nexo comun de que se
desarrollan en la zona Kitting KP1. En el ANEXO 1 se muestra un listado con todas las piezas de
KP1 asi como el AVG de uso de cada una de ellas.

Con la introduccién del nuevo Kuga CX482, se liberan posiciones en el kitting KP1, y con esto se
crea la oportunidad de reubicar ciertas piezas que por limitaciones anteriores no se encuentran
en su posicidn dptima, asi como de mejorar las condiciones ergondmicas.

Del capitulo anterior se sabe que entran 6 piezas nuevas a la zona de KP1, provenientes de KP2,
las cuales concretamente son 3 CHEPS y 3 KLT. Ademas, se quedan obsoletas 26 piezas (20 KLT
y 6 CHEPS), que son las que se describen junto con sus ubicaciones, asi como el tipo de pieza
(KLT/CHEP) en la Tabla 65:
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Prefix Base Suffix Part Description Locl Loc2 Tipo
F1F1 3C567 DA SHLD-PWR STNG CYL 7% KP1-01-B1 KLT
HJ5A 5H295 BA ALTA-REPARACION SENSOR VM KP1-01-B4 KLT
VALVULA
9Vv21 12B591 BA SNS ASY ENG EXH TEMP THRML VM KP1-01-C4 KLT
Ccve1 3D677 DA PARA-LINEA PROTECTOR CARDAN 7% KP1-02-A5 KLT
F1F1 3C567 CA SHLD-PWR STNG CYL 7% KP1-02-B3 KLT
FIFG 6A886 AB HOS-CRKC VEN RR 7% KP1-02-B4 KLT
GJ5E 6758 BA O/S TUB ASY CRKC VEN 7% KP1-02-C2 KLT
Ccvel1 3D677 EB PARA-LINEA PROTECTOR CARDAN VM KP1-02-C4 KLT
Kv4T 3C221 EEC WIR ASY PWR STNG H/V VM KP1-03-A3 KLT
Fv41 5H295 cB ALTA-REPARACION SENSOR VM KP1-03-B4 KLT
VALVULA
Kv4T 3C221 mcc WIR ASY PWR STNG H/V 7% KP1-03-B6 KLT
Kv4T 3C221 MEC WIR ASY PWR STNG H/V 7% KP1-03-C1 KLT
GV61 5246 AB PIP ASY MFLR INLT FRT FW-CC03-20  KP1-12-00  CHEP
Kv4T 3C221 SAB WIR ASY PWR STNG H/V CC07-21-00 KP1-15-00 CHEP
GV61 8C012 AB HOS RAD AIR ASPT FW-CC01-01 KP1-18-00 CHEP
F1F1 9C623 BA DCT ENG A/CLNR TO ENG(1.5GTDI)  FW-CC03-29  KP1-21-00 CHEP
Kv4T 3C221 MGC WIR ASY PWR STNG H/V CC07-22-00 KP1-23-00 CHEP
Kv4T 3C221 SBB WIR ASY PWR STNG H/V CC01-54-00  KP1-25-00  CHEP
Kv4T 3C221 EBC WIR ASY PWR STNG H/V 7% KP1-27-A5 KLT
Ccve1 13D034 AA ALTA-REPARACION SENSOR 7% KP1-27-B1 KLT
ALTURA FAR
K1DA 5H295 CB ALTA-REPARACION SNS ASY EXH VM KP1-27-B2 KLT
PRESS
K1DA 5H295 AB ALTA-REPARACION SNS ASY EXH VM KP1-27-B4 KLT
PRESS
Kv4T 3C221 MFC WIR ASY PWR STNG H/V 7% KP1-29-B2 KLT
Kv4T 3C221 MDC WIR ASY PWR STNG H/V VM KP1-29-C1 KLT
Kv4T 3C221 MBC WIR ASY PWR STNG H/V 7% KP1-29-C2 KLT
Kv4T 3C221 EFD WIR ASY PWR STNG H/V VM KP1-29-C3 KLT

Tabla 65. Piezas obsoletas KP1 (Fuente: Documentos Ford)

El Layout definitivo tras la retirada de estas piezas es el que se muestra en la llustracion 41. En
este Layout también se indica el cddigo alphanumérico con el que se identifican de las distintas
posiciones (ya sean estanterias o posicion de suelo), asi como el flujo de materiales que
actualmente existe, el cual consiste en la divisién del contenido de trabajo entre los dos
operarios que ocupan el puesto de KP1.

El primer operario, de ahora en adelante identificado como operario A, se encarga de la primera
parte de la ele que conforma el rail de suministro, es decir, en la llustracién 41 la parte del rail
que se localiza a la derecha de la imagen. Este operario realiza los kits Unicamente en esa recta
del rail, y se encarga de recolectar las piezas que se encuentran mas cercanas a esa zona, es
decir, aquellas ubicadas en (en la llustracion 41 identificado en morado):

e KP1-01, KP1-02, KP1-03 (estanterias).
e KP1-12, KP1-13, KP1-14 (CHEPS detras del rail).
e KP1-08, KP-09, KP1-18 (CHEPS del fondo).

e Pre-montajes (zona impresora).
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El segundo operario, de ahora en adelante identificado como operario B, se encarga de la zona
restante del rail, es decir, en la llustracidn 41 la parte del rail que se localiza en la parte superior
de la imagen. Este operario, al igual que A, realiza los kits Unicamente en esa recta del rail, y se
encarga de recolectar las piezas que se encuentran mads cercanas a esa zona, es decir, aquellas
ubicadas en (en la llustracion 41 identificado en amarillo):

e KP1-27, KP1-28, KP1-29 (estanterias).

e KP1-20, KP1-21, KP1-22, KP1-23, KP1-24, KP1-25 (CHEPS detras del rail).
e KP1-04, KP-05, KP1-10, KP1-11, KP1-33 (CHEPS del fondo).

e KP1-40, KP1-41, KP1-42 (estanterias alejadas habilitadas para CX482).

Los dos bloques de 4 CHEPS que se encuentran al sur (KP1-08, KP-09, KP1-18 y KP1-04, KP-05,
KP1-10, KP1-11) cuentan con un pdrtico cada bloque, que permite la ubicacién de KLT en la parte
superior de las posiciones de suelo.

Aclarar que los CHEPS ubicados en la parte oeste del Layout son de utilidad a la linea Pallet
Conveyor (Contigua a KP1) y por tanto, aunque la reposicién de estos si que se realiza a través
de KP1, no forman parte como tal de KP1, y es por ello que no se identifican.

Las piezas de todas las estanterias se reponen por el lado oeste y se cogen por el lado este. En
la llustracién 41 se muestra el flujo de movimientos que deben realizar los operarios para
proveerse de piezas.
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llustracion 41. Layout funcionamiento KP1 (Fuente: elaboracién propia con Documentos Ford)
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8.3 Metodologia

En el presente punto se describe el procedimiento seguido para el desarrollo de la accién de
mejora, diferenciando tres acciones claras, relacionadas entre si, pero que han seguido
metodologias distintas para su consecucion. Para finalizar se realiza un estudio de la capacidad
para analizar de qué modo afecta a la carga de trabajo de la zona de KP1 estas nuevas acciones
de cambio de Layout y redistribucidon implantadas.

8.3.1 Evaluacion ergondémica

El estudio ergonédmico del puesto de trabajo se puede evaluar a través de diversos métodos de
analisis, seleccionando el que mejor se adecue en funcién de las caracteristicas del puesto. Se
considera el método de Sue Rodgers (Wiley, 1989) el mas conveniente dado que la aplicaciéon
de este es aconsejable cuando se trata de cuantificar el riesgo de la acumulacién de fatiga debido
a tareas que se realizan por mds de una hora con posturas incomodas o esfuerzos, lo cual
concuerda con las caracteristicas de los puestos estudiados.

La metodologia seguida por este método consiste en dividir el trabajo en tareas simples, y a
continuacién para cada tarea asi como para cada parte del cuerpo, se cuantifican los factores de
riesgo asignandoles un valor en funcién de unos criterios ya determinados (presentes en los
anexos). Estos factores son: el nivel de esfuerzo (ANEXO 7), la duracién (ANEXO 8) y la frecuencia
(ANEXO 9) requerida por cada parte del cuerpo a la hora de realizar una determinada tarea, y se
evaltan individualmente. Finalmente, se determina el Grado de Severidad (ANEXO 10), el cual
se obtiene en funcidon de la combinacién resultante de los valores calculados para cada
pardmetro.

En funcidn de este grado de severidad se comprueba la inminencia de la necesidad de aplicar la
accion de mejora de modificacion del Layout. El objetivo final es el de disminuir la severidad de
ambos puestos hasta un valor admisible.

8.3.2 Diseiio Layout

Para llevar a cabo el nuevo disefio de la distribucidn en planta los pasos seguidos son los que se
explican a continuacién. En primer lugar, antes de comenzar el proceso de disefio, se fija los
objetivos a seguir, los cuales guiaran el proceso. En el caso en cuestion es sabido que el objetivo
prioritario consiste en una mejora ergondémica, y de paso aprovechar y realizar también una
mejora en las ubicaciones de las piezas (detallado en el siguiente punto).

En segundo lugar se captura y se analiza toda la informacion disponible, desde el estudio
ergonoémico que indica la necesidad de cambio, hasta los requisitos de disefio (como por ejemplo
la anchura minima de los pasillos para asegurar el correcto suministro, la capacidad del
espacio...).

Una vez comprendida la dimension del disefio, se generan varias alternativas como propuestas
de distribucién en planta, las cuales se crean en funciéon de un criterio légico. Por ultimo,
mediante el analisis centrado en la busqueda de la optimizacién del disefio, se realiza la seleccidén
de la mejor propuesta para el estado futuro.
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8.3.3 Diseiio nuevas posiciones

Una vez disefiada la nueva distribucidn del Layout, mediante la aplicacién de la clasificacién ABC
en funcién de la demanda (AVG), se pretende el disefio de nuevas posiciones de tal manera que
el movimiento sea minimo.

La metodologia a seguir es sencilla, ya que se basa en la aplicacién de esta clasificacién para
determinar la necesidad de cercania de cada pieza. Se comienza con la recuperacidn de datos
(tanto de las ubicaciones como del material almacenado). Esta informacion se contrasta con la
caracterizacion ABC de cada ubicacidn, y finalmente se asigna a cada pieza la ubicacién que se
considera la éptima (dentro de las limitaciones).

8.3.4 Estudio capacidad

En conclusidn, se estudian las repercusiones previstas sobre la capacidad del almacény la nueva
carga de trabajo de ambos operarios. En primer lugar se calcula la capacidad actual de la zona,
y la que se conseguira tras el redisefio.

8.4 Diseino de detalle

8.4.1 Evaluacion ergondomica

Se aplica el método de Sue Roger a los puestos que ocupan los dos operarios de KP1 (operario
A y operario B). Ambos puestos se consideran iguales a nivel de ergonomia, ya que las
condiciones de los puestos son las mismas.

La tarea que se estudia en la evaluacion en cuestion es la que presenta mayor posibilidad de
riesgo ergondmico. Esta labor es la descrita en anteriores capitulos, de tener que agacharse,
evitando la cinta transportadora, y coger piezas de peso (llustracién 27).

Tal y como se ha explicado, basandose en las descripciones cualitativas de las tablas detalladas
en los anexos, se cuantifica el nivel, la duracidn y la frecuencia de la operacion que realizan estos
operarios.

Nivel de esfuerzo
Segun el ANEXO 7, estos son los valores correspondientes a cada parte del cuerpo:

Parte del cuerpo Nivel de esfuerzo
Cuello

Hombros

Espalda

Brazos/Codos
Manos/Dedos/Muiiecas
Piernas/Rodillas/Tobillos/Pies/Dedos 3

Tabla 66. Nivel de esfuerzo

=N WNW

La media de las distintas partes del cuerpo es de 2.33, por lo que se le asigna un nivel de esfuerzo
el inmediatamente superior (por no minorizar), es decir, un nivel de 3 puntos.
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Duracion del esfuerzo

La duracidn es el tiempo que un musculo permanece activo de forma continuada. Se analizan
los movimientos para saber qué categoria de las que siguen se corresponde con el estrés
muscular habitual sufrido. Segin el ANEXO 8, la clasificacion en funcién de la duracion del
esfuerzo es un 3, ya que se cronometra que la tarea en cuestion tiene una duraciéon media de 26
segundos (esta media se obtiene tras 30 mediciones tomadas en distintos momentos del dia,
para que la fatiga del operario no interfiera con la medicién).

Frecuencia

Siguiendo el ANEXO 9, considerando que los esfuerzos en cuestion se dan 1 vez cada 5 minutos,
se clasifica en la categoria de 1 punto.

Prioridad de cambio.

Una vez determinados los valores anteriores, donde se obtiene una combinacién de “331”, y
cruzando el resultado con la tabla del ANEXO 10, se concluye que la prioridad del cambio es Alta.

Esto indica que el puesto representa un elevado potencial de riesgo hacia la salud del operario,
y por ello, se debe tomar medidas para reducir las causas origen de dichos efectos perjudiciales.

8.4.2 Diseiio Layout

Tras la determinacién de la necesidad de un inminente cambio, se procede a disefiar la mejor
soluciéon posible. Se considera que esta solucidon se debe centrar en atacar la causa raiz del
problema, que es la ubicacion de los CHEPS detras del rail, y por tanto en el nuevo layout estos
deberdn ubicarse en la zona interior de KP1.

Debido a que se quieren cambiar estos CHEPS de sitio, como consecuencia directa, las
estanterias deberdn cambiarse a la zona de detras del rail, lo cual ademas es conveniente ya que
los operarios tendran un acceso mas facil y dado que las estanterias proporcionan altura, y las
piezas almacenadas en esta, son de tamafio pequefio, el problema de ergonomia queda
completamente solucionado.

Cabe destacar que existen una serie de limitaciones en el disefio de este nuevo layout, que son:

e Las estanterias son suministradas por la parte posterior de estas, y este suministro no
puede quedar inhabilitado de ninguna manera, por lo que debe existir un pasillo detrds
de cada estanteria que permita este suministro.

e La distancia minima entre pasillos, para que la carretilla transportadora tenga libertad
de movimiento y pueda suministrar correctamente es de 1.5m.

Conocidos los requisitos y las limitaciones del nuevo Layout, finalmente se disefian dos posibles
soluciones. Estas propuestas se muestran en la llustracidn 42 e llustracion 43. Ambas propuestas
cumplen con los requisitos y a priori parecen muy similares en lo que a distancias se refiere, sin
embargo, se realiza un estudio mas detallado de cada propuesta para poder determinar la
idénea.
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Este estudio se basa principalmente en la distancia que se debe recorrer a cada posiciéon. Dado
gue aun se desconoce qué piezas ocuparan cada posicidn, se numeran de forma simbdlica, sin
querer referirse a ninguna de las ubicaciones antiguas. Estos nimeros van del 1 al 7 para las
estanterias, y del 10 al 24 para los CHEPS. Dado que las estanterias se encuentran igual ubicadas
en ambas propuestas, no tiene sentido tenerlas en cuenta en la comparacioén, por lo que
Unicamente se tendrd en cuenta los CHEPS.

119

——
| —



UNIVERSITAT ANALISIS Y DISENO DEL PROYECTO DE REESTRUCTURACION DE ESCUELA TECNIcA  UNA ZONAKITTING

ESCUELA TECNICA

POLITECNICA N LA PLANTA DE MONTAJES DE LA FACTORIA DE FORD EN SUPERIOR INGENIEROS ALMUSSAFES SUPERIOR INGENIEROS
DE VALENCIA INDUSTRIALES VALENCIA INDUSTRIALES VALENCIA
CURRENT PROPOSAL KP1 RELOCATION
CURRENT PROPOSAL
/E| I TOTAL ml KLT 54,3700 48 5700
e i e owns T n
L I 4 e
DEPARMENT MAIL |DATE 0. K.
FIRE BRIGADE
TRAFIC CONTROL

HEALTH SERVICE

SAFETY ENGINEER]

MANUFACT.ENGIN.STAFF

INDUSTRIAL EMG.

LAYDUT ENG,

MAT, HANDLING

MANUFACT.ENGIN., PLANT

MAINTENANCE
INDUSTRIAL EMG,

PROCESS ENG, PLANT

LAYOUT ENG.

PRODUCSHIFT A

PRODUCSHIFTB

PRODUGSHIFT G

QUALITY CONTROY

llustracion 42. Propuesta 1 nuevo Layout KP1 (Fuente: Elaboracidon propia)
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CURRENT PROPOSAL KP1 RELOCATION
CURRENT PROPOSAL
TOTAL ml KLY 54 3700 48 5700
% ODCCUPATION T4% 9%
fa TOTAL NF FLC 18 15
SFE
s LT,
H DEPAREMENT MAIL | DATE Q. K,
=
- FIRE BRIGADE
r:: E:_J TRAF|C COMTROL
L ﬂ HEALTH SERVICE
E-" SAFETY ENGIMEER]
= j|uE
: = MANUFACT .ENGIN.STAFF
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@ LAYOUT ENG,
MAT, HAMDLING
00 |
| M
m 5.:!.!3 MANUFACT .ENGIN.PLANT
| | TATNTENANGCE
[MOLUSTRIAL ENG,
PROCESS EMG, PLANT
LAYOUT ENG.
PRODUC SHIFT &
PRODUC SHIFTB
PRODUC, SHIFT C
QUALITY COMTROY

llustracion 43. Propuesta 2 nuevo Layout KP1 (Fuente: Elaboracion propia)
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Propuesta 1

La primera de las 2 propuestas es la que se muestra a continuacion, marcandose en amarillo las
posiciones que se asignarian al operario B y en morado al A (esta asignacion se basa en un

criterio de cercania y de reparto equitativo de posiciones).

@ ol P Y o -
- o

vz e

4=

o e o
-

llustracion 44. Propuesta 1 Layout KP1 Detallada (Fuente: elaboracion propia)
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Las distancias medias, en pasos, a cada posicidn son las que siguen:

Posicion
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Tabla 67. Pasos medios Propuesta 1 (Fuente: elaboracidon propia)

Pasos

U A DdWBANRBANRRPR PR

7

Operario

> > @ > > ®> > P> P> O

A

5

=)
C Alle 2
i
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Un total de 30 pasos, siendo la media de estos pasos de 2 (30 pasos totales entre 15 posiciones

distintas).
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Propuesta 2

llustracion 45. Propuesta 2 Layout KP1 Detallada (Fuente: elaboracion propia)

Las distancias medias, en pasos, a cada posicidn son las que siguen:

Posicion Pasos Operario
10 2 A
11 1 A
12 1 A
13 2 A
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14 3 A
15 1 B
16 2 B
17 3 B
18 5 A
19 6 A
20 1 B
21 2 B
22 3 B
23 4 B
24 5 B

Tabla 68. Pasos medios Propuesta 2 (Fuente: elaboracion propia)

En este caso, el total de pasos alcanza 41, siendo la media de pasos de 2.73 (41 pasos totales
entre 15 posiciones distintas).

Con esto se concluye que la propuesta seleccionada es la Propuesta 1, ya que se minimiza los
pasos medios necesarios, y ademds cuenta con un mayor numero de posiciones que se
encuentran a un solo paso, donde se ubicaran las piezas con mayor frecuencia de uso, y por
tanto, al ser los movimientos a estas ubicaciones mas frecuentes, se aumentara mas aun el
ahorro de tiempo de movimiento.

8.4.3 Diseio nuevas posiciones
A continuacidén se procede a disenar las nuevas posiciones de las piezas alojadas en KP1.

Con el cambio descrito en el Ultimo punto, pasar las estanterias detrds del rail, el Gltimo piso de
estas (piso C) queda inhabilitado, debido a que la altura del rail tapa esta posicién. Por tanto,
serd necesario reubicar también todas las piezas que actualmente estdn en este nivel.

Se considera que las piezas de otros modelos ya se encuentran ubicadas en la posicién éptima,
por lo que el estudio se centra en este piso C de la estanteria, las nuevas piezas del CX482 que
actualmente se encuentran ubicadas en las posiciones mas alejadas y las nuevas piezas de KP2.

Para el correcto disefio de las nuevas ubicaciones el criterio de mayor relevancia es de rotacion
del material, es decir, la demanda media de cada pieza (AVG). Si un material tiene mayor
demanda (en comparacién con el resto), como consecuencia directa, la frecuencia de los viajes
para coger dicho material también es mayor, y por tanto, se prioriza la minimizacién de la
distancia recorrida para obtener dicho material.

En primer lugar se analiza la caracterizacion de las ubicaciones, y en segundo la caracterizacion
de las piezas en si en funcién de su demanda, con el fin de que aquellas piezas con mayor
frecuencia de uso se localicen en aquellas posiciones mds cercanas. Finalmente, se asigna a cada
posicidn una pieza en funcién de la caracterizacién de ambas.
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Caracterizacion de las ubicaciones (ABC)

Para ubicar las piezas segun su frecuencia de rotacién, es necesario determinar cudl ubicacion
se considera adecuada para almacenar piezas A, Bo C.

Por ello, se realiza una aproximacién de la distancia para llegar a cada posicidn. El pardmetro
que se necesita es la distancia “2D” entre la zona de entrega y cada ubicacién, sin considerar la
altura. No se tiene en cuenta la altura ya que se considera que al tratarse de estanterias de
Unicamente dos niveles, ambos son igual de accesibles, y la diferencia de tiempos entre coger
una pieza de un nivel u otro es minima y por tanto despreciable.

Para medir las distancias, se ha decidido considerar (al igual que en el punto anterior) las
distancias medidas en pasos, considerando el desplazamiento siempre por el medio del pasillo.

Se supone también que el operario llega en el medio de |a estanteria/chep para coger una pieza
en cualquier ubicacion de dicha estanteria.

Con lo que respecta a las estanterias, dado que todas se encuentran a una distancia muy similar
del rail, con el fin de no cambiar la posicién ya conocida y que los operarios puedan seguir con
los movimientos que ya tienen automatizados, y que por tanto no se deba perder tiempo en la
curva de aprendizaje de la posicidn de las nuevas ubicaciones y sigan contando el operario Ay
el B con las mismas piezas y operaciones, se decide respetar el orden que actualmente tienen, y
Unicamente cambiarlas al otro lado del rail.

Unicamente recalcar que, con el nuevo Layout una de las 6 estanterias principales con las que
cuenta KP1 (KPO1, KP02, KP03, KP27, KP28 y KP29), debera desaparecer y se reubicardn sus
piezas en todos los nuevos porticos que se van a crear. Se decide que esta estanteria sea la KP29
por tratarse de la mas lejana al puesto de trabajo, con el fin de conseguir el propdsito perseguido
de minimizar los tiempos de transito.

Con todo esto, se muestra el listado ordenado de las distintas posiciones en funcion de la
distancia en pasos (los nimeros que identifican cada posicién se corresponden con los de la
llustracion 44):

Posicion Pasos P. Acumulado

10 1 2%
11 1 4%
12 1 7%
13 1 9%
16 1 11%
14 2 15%
17 2 20%
19 3 26%
15 4 35%
18 4 43%
20 4 52%
22 4 61%
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23 5 72%
21 6 85%
24 7 100%

Tabla 69. Caracterizacion de las ubicaciones

Se impone:

e Posiciones A: 10, 11, 12, 13, 16, 14 y 17. Se corresponden a un 20% de los pasos dados.
e Posiciones B: 19 y 15. Se corresponden a un 15% de los pasos dados.
e Posiciones C: 18, 20, 22, 23, 21 y 24. Se corresponden al 65% de los pasos restantes.

Caracterizacidn de las piezas

Se muestra a continuacidon un listado de las piezas que actualmente se localizan en KP1, con su
demanda media. Se seifalan en morado aquellas piezas que van a dejar de existir y en amarillo
aquellas que se encuentran en el piso C de las estanterias. Primero se muestra el listado de KLT
y después el de CHEPs y sus respectivos porticos.

Prefix Base Suffix Loc2 AVG
KV61 5L251 AC KP1-01-A1 238
DGIC 3F828 AA KP1-01-A2 11
F1F1 3C567 AA KP1-01-A3 413
F1F1 3C567 DA KP1-01-B1 98
KVé61 9J270 BA KP1-01-B2 238

KPO1 F1F1 3C567 BA KP1-01-B3 77
HJ5A 5H295 BA KP1-01-B4 4
KV61 8N029 HC KP1-01-C1 0
KV61 9296 AA KP1-01-C2 244
9v21 12B591 BA KP1-01-C4 133
AV61 3D677 AC KP1-02-A2 381
cvel 3D677 DA KP1-02-A5 74
KV6T 3C221 CF KP1-02-B1 205
KV6T 3C221 CE KP1-02-B1 9
F1F1 3C567 CA KP1-02-B3 120

KPO2 F1FG 6A886 AB KP1-02-B4 258
AV41 12B591 DB KP1-02-B5 176
FS7A 5H295 BB KP1-02-C1
GJ5E 6758 BA KP1-02-C2
8G91 12B591 AA KP1-02-C3
cvel 3D677 EB KP1-02-C4 347
F1F1 9Y460 EA KP1-03-A1 0
J1G3 8B550 BD KP1-03-A2 25
KV4T 3C221 EEC KP1-03-A3 33
1G9Q 9U469 BC KP1-03-A5 3
K2G3 8B555 CAD KP1-03-A6
K2G3 8B555 CAC KP1-03-A6 0

KPO3 DGIT 14A301 NB KP1-03-B1 62
DS7E 6758 DA KP1-03-B2 62
AGIG 8C362 CA KP1-03-B3 2
FV41 5H295 CB KP1-03-B4 230
DS78 9N454 AC KP1-03-B5 62
KV4T 3C221 MCC KP1-03-B6 101
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KVAT 3c221 MEC KP1-03-C1 239
DS7G 6A886 BC KP1-03-C2 12
JX61 5]275 CB KP1-03-C3 317
JX61 5)275 cA KP1-03-C3 0
DS78 8A577 AB KP1-03-C4 60
JS7A 5H295 BD KP1-03-C5 178
DGIC 3D677 AE KP1-27-A2 227
AV61 3D677 BC KP1-27-A3 76
DGIC 3D677 BE KP1-27-A4 31
KVAT 3c221 EBC KP1-27-A5 3
J1G3 6B850 AD KP1-27-A6 64
cv61 13D034 AA KP1-27-B1 251
K1DA 5H295 CB KP1-27-B2 239

KP27 CV6E 6853 DA KP1-27-B3 17
K1DA 5H295 AB KP1-27-B4 13
LX6T 14A301 FB KP1-27-B5 508
LX6T 14A301 GC KP1-27-B6 79
JS7A 5H295 AC KP1-27-C2 11
J1D1 5H295 BD KP1-27-C3 12
JG91 6C646 AC KP1-27-C5 343
KV6T 3c221 EE KP1-27-C6 1
J1G3 6B850 CF KP1-28-A1
J1G3 6B850 CE KP1-28-A1
JX6G 6758 cA KP1-28-A2 189
KV6T 3c221 GE KP1-28-A3 0
H6BG 6758 AA KP1-28-A4 13
J1G3 6B850 BD KP1-28-A5 99
J1G3 18B493 AD KP1-28-A6 1
LX61 9Y460 GA KP1-28-B1 189

KP28 LX61 9)328 DC KP1-28-B2 153
LX61 9)328 DB KP1-28-B2 0
J1G3 6B850 DF KP1-28-B3 9
LX61 3c438 LB KP1-28-B4 399
J1G3 18B493 BE KP1-28-B6 9
KV63 9N454 AG KP1-28-C2 197
KT1E 6758 AA KP1-28-C4 181
LX61 5H295 DB KP1-28-C5 188
LX61 8D031 HCD KP1-29-A1 191
KV6T 3c221 AF KP1-29-A3 166
KV6T 3c221 BF KP1-29-A2 78
KV6T 3c221 BE KP1-29-A2 1
KV6T 3c221 DE KP1-29-A4 12
KVeT 3c221 DD KP1-29-A4 1
LX61 8C351 DAE KP1-29-B1 74
LX61 8C351 DAD KP1-29-B1 0

KP29 J1G3 8B550 AE KP1-29-B2 152
KV4AT 3c221 MFC KP1-29-B2 4
LX61 12B591 GB KP1-29-B3 169
LX61 12B591 HC KP1-29-B4 169
KV4T 3c221 MDC KP1-29-C1 75
KV4T 3c221 MBC KP1-29-C2 58
KVAT 3c221 EFD KP1-29-C3 3
LX61 8C351 DLD KP1-29-C4 96
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LX61 9Y439 DKD KP1-40-A1 74
LX61 9Y439 DKC KP1-40-A1 0
KP40 LX61 9Y439 DAD KP1-40-B1 57
LX61 9Y439 DAC KP1-40-B1
LX61 19048 BA KP1-40-C1
LX61 9Y439 DFD KP1-41-B1
KP41 LX61 9Y439 DFC KP1-41-B1
K2GE 6758 BC KP1-41-C1 14
LX61 9Y439 DHD KP1-42-B1 2
KP42 LX61 9Y439 DHC KP1-42-B1 0
JX61 5H295 ED KP1-42-C1 169

Tabla 70. AVG de KLT de KP1

Prefix Base Suffix Loc2 AVG
LX61 5246 BC KP1-04-00 5
CHEP LX61 8A365 BAD KP1-05-00 14
KV61 5246 AE KP1-08-00 0
J1G3 18K580 EG KP1-08-A1
3 KV61 12B591 DB KP1-08-A1
PORTICO J1G3 18K580 FF KP1-08-A2
8C11 12B591 CA KP1-08-A3 174
CHEP Kv61 5246 BE KP1-09-00 241
KV61 51251 BC KP1-09-A1 243
PORTICO W714975 $300 KP1-09-A2 541
KV61 51239 AB KP1-09-A2 241
CHEP DS73 9623 GG KP1-10-00 12
JX61 5L251 AB KP1-10-A1 317
LX61 8A365 HAF KP1-10-A3 191
PORTICO @ Lx61 51216 BA KP1-10-A4 74
LX6E 6758 AA KP1-10-A5 191
LX61 51216 AA KP1-10-A6 243
CHEP LX61 5246 AC KP1-11-00 148
CHEP GV61 5246 AB KP1-12-00 38
JX61 9623 cC KP1-13-00 22
CHEP LX61 9P437 AB KP1-14-00 14
CHEP KV4T 3C221 SAB KP1-15-00 5
CHEP LX61 9R504 GE KP1-16-00 14
CHEP GV61 8C012 AB KP1-18-00 234
CHEP BV61 9N454 AF KP1-20-00 3
CHEP F1F1 9623 BA KP1-21-00 277
CHEP LX61 9C623 BA KP1-22-00 190
CHEP KV4T 3C221 MGC KP1-23-00 147
CHEP LX68 9N454 AD KP1-24-00 189
CHEP KV4T 3C221 SBB KP1-25-00 4

Tabla 71. AVG de CHEPs y pdrticos de KP1
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Se muestra a continuacion el listado de las piezas provenientes de KP2 que van a pasar a formar
parte de KP1. De nuevo, se muestra primero el listado de KLT y después el de CHEPs:

Prefix Base Suffix Loc2 AVG
LX61 8B274 DAE KP2-01-B5 169
KP2-01 LX61 8B550 DWE KP2-01-C5 170
LX61 8D050 DWB KP2-01-C6 169

Tabla 72. AVG de KLT de KP2

Prefix Base Suffix Loc2 AVG
JX6P 7R081 FC KP2-05-B1 74
CHEP JX6P 7R081 EC KP2-08-B1 78
JX6P 7R081 GD KP2-12-B1 2

Tabla 73. AVG de CHEPs de KP2

Con el fin de clasificar aquellas piezas cuya rotacién sea mas elevada, se dibuja el diagrama de
Pareto, basandose en la variable AVG (average) pudiendo servir de criterio de caracterizacion.
Se realiza el diagrama diferenciando KLTs de CHEPs, para ambos se ha tenido en cuenta aquellas
piezas provenientes de KP2. Ademads, para el analisis de los KLT también se ha considerado
aquellos que actualmente se encuentran ubicados en los pérticos, asi como los que se
encuentran en cualquier nivel de la estanteria KP29 (se recuerda que esta se va a eliminar).

Diagrama de Pareto KLT
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Figura 29. Diagrama de Pareto KLT (Fuente: elaboracion propia)
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Figura 30. Diagrama de Pareto Chep (Fuente: elaboracion propia)

Gracias a las gréficas anteriores se puede hacer una clasificacién con el criterio siguiente de
frecuencia de pedido (marcado también en la gréfica):

e Rotacion A: 80% transacciones (alta demanda).
e Rotacion B: 20% transacciones (media demanda).
e Rotacion C: 0% transacciones (baja demanda).

Logica de ubicacion

La légica que se ha seguido es sencilla, en primer lugar se ha buscado reubicar las piezas de alta
rotacion (Tipo A), en segundo lugar las de media rotacién (Tipo B), y por ultimo las de baja
rotacion (Tipo C), asignandolas correspondientemente a las posiciones del mismo tipo A, By C
siempre que sea posible. Es decir, cuanto mayor sea la demanda de un material, mas cerca de
la zona de preparacion de kitting se ubicara. La priorizacidn de la ubicacidn segun la rotacidn del
material se ha realizado de la siguiente forma:

Posicion A Posicion B Posicion C

Material rotacion A Ubicar solo si
Ubicar Posicién A esta No ubicar
saturada

Material rotacion B Ubicar solo si

No ubicar Ubicar Posicidn B esta

saturada

Material rotacion C No ubicar No ubicar Ubicar

Tabla 74. Priorizacion ubicacion (Fuente: elaboracion propia)

Ademas, una restriccién que se ha tenido en cuenta a la hora de ubicar las piezas es que cada
operario de la zona (operario A y operario B), sigan contando con la recogida de las mismas
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piezas, dado que ya las conocen y asi se ahorra en tiempo de aprendizaje y futuros posibles

errores.

Siguiendo todo lo expuesto anteriormente, se muestra a continuacién la asignacién final de cada
estanteria / CHEP a las distintas posiciones, asi como un listado con la ubicacién concreta de

cada KLT dentro de estas estanterias y porticos de los CHEPs:
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Figura 31. Nuevo Layout final KP1 (Fuente: elaboracion propia)
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Tras el analisis completo de las posiciones del kitting, el listado final de ubicaciones de las piezas
de KP1 es el que sigue:

Prefix Base Suffix Loc2 AVG
KV61 5L251 AC KP1-01-A1 238
DGIC 3F828 AA KP1-01-A2 11
F1F1 3C567 AA KP1-01-A3 413
KV6T 3C221 DE KP1-01-A4 0

KPO1 KV61 8N029 HC KP1-01-B1 0
KV61 9J270 BA KP1-01-B2 238
F1F1 3C567 BA KP1-01-B3 77
KV61 9]296 AA KP1-01-B4 244
KV61 12B591 DB KP1-02-A1 0
AV61 3D677 AC KP1-02-A2 381
KV6T 3C221 BF KP1-02-A3 0
JX6P 7R081 FC KP1-02-A5 74
KPO2 KV6T 3C221 CF KP1-02-B1 205
KV6T 3C221 CE KP1-02-B1 9
8G91 12B591 AA KP1-02-B1 0
JX6P 7R081 EC KP1-02-B3 78
JX6P 7R081 GD KP1-02-B4 2
AV41 12B591 DB KP1-02-B5 176
F1F1 9Y460 EA KP1-03-A1 0
JX61 5]275 CB KP1-03-A2 317
JX61 5275 CA KP1-03-A2 0
1G9Q 9U469 BC KP1-03-A3 3
]G9Q 9U469 BC KP1-03-A5 3
K2G3 8B555 CAD KP1-03-A6 1
KPO03 K2G3 8B555 CAC KP1-03-A6 0
DGYT 14A301 NB KP1-03-B1 62
DS7E 6758 DA KP1-03-B2 62
AGYG 8C362 CA KP1-03-B3 2
DS78 9N454 AC KP1-03-B4 62
DS7G 6A886 BC KP1-03-B5 12
DS7G 6A886 BC KP1-03-B6 12
3M51 14A206 AE KP1-27-A1 0
DGIC 3D677 AE KP1-27-A2 227
AV61 3D677 BC KP1-27-A3 76
DGIC 3D677 BE KP1-27-A4 31
KV6T 3C221 EE KP1-27-A5 1
J1G3 6B850 AD KP1-27-A6 64
KP27
J1D1 5H295 BD KP1-27-B1 12
KV63 9N454 AG KP1-27-B2 197
CV6E 6853 DA KP1-27-B3 17
JS7A 5H295 AC KP1-27-B4 11
LX6T 14A301 FB KP1-27-B5 508
LX6T 14A301 GC KP1-27-B6 79
J1G3 6B850 CF KP1-28-A1 2
J1G3 6B850 CE KP1-28-A1 0
KP28 JX6G 6758 CA KP1-28-A2 189
H6BG 6758 AA KP1-28-A4 13
J1G3 6B850 BD KP1-28-A5 99
J1G3 18B493 AD KP1-28-A6 1
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LX61 9Y460 GA KP1-28-B1 189
LX61 9328 DC KP1-28-B2 153
LX61 9328 DB KP1-28-B2 0
J1G3 6B850 DF KP1-28-B3 9
LX61 3C438 LB KP1-28-B4 399
DS73 39647 HA KP1-28-B5 0
J1G3 18B493 BE KP1-28-B6 9
LX61 9Y439 DKD KP1-50-A1 74
LX61 9Y439 DKC KP1-50-A1 0
JX61 9]296 BB KP1-50-A2 0
J1G3 8B550 AE KP1-50-A3 0
LX61 9Y439 DAD KP1-50-B1 57
KP50 LX61 9Y439 DAC KP1-50-B1 0
LX61 9Y439 DFD KP1-50-B2 2
LX61 9Y439 DFC KP1-50-B2 0
LX61 9Y439 DHD KP1-50-B3 2
LX61 9Y439 DHC KP1-50-B3 0
LX61 19048 BA KP1-50-C1 7
K2GE 6758 BC KP1-50-C2 14
JX61 5H295 ED KP1-50-C3 169
KP40
LX6E 6758 AA KP1-40-A1 191
Tabla 75. Ubicaciones finales KLT KP1
Prefix Base Suffix Loc2 AVG
LX61 5246 BC KP1-04-00 5
CHEP LX61 8A365 BAD KP1-05-00 14
KV61 5246 AE KP1-08-00 0
KV61 5L251 BC KP1-08-A1 243
PORTICO W714975 $300 KP1-08-A2 541
KV61 5L239 AB KP1-08-A3 241
CHEP KV61 5246 BE KP1-09-00 241
J1G3 18K580 EG KP1-09-A1
KV61 12B591 DB KP1-09-A1
) J1G3 18K580 FF KP1-09-A2
PORTICO
8C11 12B591 CA KP1-09-A2 174
KV6T 3C221 AF KP1-09-A3
KV6T 3C221 CF KP1-09-A4 205
CHEP DS73 9C623 GG KP1-10-00 12
FS7A 5H295 BB KP1-10-A1 0
J1G3 8B550 BD KP1-10-A2 25
PORTICO | Ds78 8A577 AB KP1-10-A3 60
JS7A 5H295 BD KP1-10-A4 178
AV41 12B591 AB KP1-10-A5
LX61 5246 AC KP1-11-00 148
JX61 9C623 cC KP1-13-00 22
CHEP LX61 9p437 AB KP1-14-00 14
LX61 9R504 GE KP1-16-00 14
BV61 9N454 AF KP1-20-00 3
LX61 9C623 BA KP1-22-00 190
. LX61 8D031 HCD KP1-22-A1 191
PORTICO
KV6T 3C221 AF KP1-22-A2 166
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KV6T 3C221 BF KP1-22-A3 78
KV6T 3C221 BE KP1-22-A3 1

CHEP LX68 9N454 AD KP1-24-00 189
JG91 6C646 AC KP1-24-A1 343

KT1E 6758 AA KP1-24-A2 181

LX61 5H295 DB KP1-24-A3 188

KV6T 3C221 DE KP2-05-A1 12

KV6T 3C221 DD KP2-05-A1 1

J1G3 8B550 AE KP2-05-A2 152

LX61 8C351 DAE KP2-05-A2 74

LX61 8C351 DAD KP2-05-A2 0

PORTICO | KvéT 3C221 BF KP2-05-A3 0
LX61 12B591 GB KP2-08-A1 169

LX61 12B591 HC KP2-08-A2 169

LX61 8C351 DLD KP2-08-A3 96

JX61 51251 AB KP2-12-A1 317

LX61 8A365 HAF KP2-12-A2 191

LX61 51216 BA KP2-12-A3 74

LX6E 6758 AA KP1-40-A1 191

LX61 51216 AA KP1-40-B1 243

KV6P 7R081 AD KP1-30-00 183

CHEP KV6P 7R081 BC KP1-31-00 51
LX6E 9D477 AB KP1-33-00 190

Tabla 76. Ubicaciones finales CHEP KP1

8.4.4 Estudio de capacidad KP1

Con todo esto, teniendo en cuenta las piezas que desaparecen, y las nuevas piezas provenientes
de KP2, se hace un estudio de la capacidad de KP1. Este estudio tiene en cuenta los metros
lineales (ml) de cada estante en la estanteria, y se multiplica por el nimero de estantes
disponibles en cada situacién (es decir, 3 pisos en la situacién actual y 2 en la nueva). Se
diferencia entre KLT (estanterias) y pérticos de los CHEPS:

e Sjtuacion actual:

ml Capacidad
KP0O1 1,8 5,4
KP02 2,08 6,24
KP03 2,58 7,74
KP27 3,08 9,24
KP28 2,5 7,5
KP29 1,9 57
KP40 0,75 2,25
KP41 0,75 2,25
KP42 0,75 2,25
TOTAL KLT 16,19 48,57
KP08-09 2,9
KP10 2,9
TOTAL PORT. 5,8
TOTAL 54,37

Tabla 77. Capacidad estanterias actual KP1
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¢ Nueva situacion:

ml Capacidad
KPO1 1,8 3,6
KP02 2,08 4,16
KPO3 2,58 5,16
KP27 3,08 6,16
KP28 2,5 5
KP40 0,75 15
KP50 1,9 57
TOTAL KLT 14,69 31,28
KP08 2,9
KP09 2,9
KP10 2,9
KP22 1,45
KP24 1,45
TOTAL PORT. 11,6
TOTAL KLT 42,88

Tabla 78. Capacidad estanterias esperada KP1

Se recuerda el balance de piezas que entran y salen de KP1:

e KLT: en total 20 KLT se descatalogan y entran 3 KLT nuevos de KP2, por tanto, en KP1,
pasa de albergar un total de 108 KLT, a 91 KLT.

e CHEP: en lo que respecta a las posiciones de suelo, la zona actualmente cuenta con 18
posiciones, de las cuales se eliminan 6 (KP-12, KP-18, KP-21, KP-23 Y KP-25) y entran 3
nuevas de KP2 (KP2-05, KP2-08 Y KP2-12), por lo que KP1 pasa a contar con 15 FLC.

Una vez conocida la capacidad disponible en cada situacion, el siguiente paso es calcular la
capacidad ocupada. Para ello, se mide el tamafio de cada KLT, en metros lineales que ocupa del
frontal del estante, y se suman el total de metros ocupados por cada estanteria:

ACTUAL NUEVA

KPO1 4.6 3,4
KP02 4,7 2,7
KP03 6,2 4,6
KP27 7,1 5,5
KP28 6,2 6,2
KP29 4,8 3,2
KP40 1,2 1,2
KP41 0,8 0,8
KP42 0,8 0,8
KP08-09 2,3 2,3
KP10 1,8 1,8
1,2 (entran

KP2)

TOTAL 40,5 33,7

Tabla 79. Ocupacién estanterias KP1

Finalmente conociendo la capacidad maxima y la ocupada de cada situacién, se puede calcular
el porcentaje de ocupacidn actual y el que se obtiene tras aplicar el cambio:
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ACTUAL NUEVA

% Ocupacién 74% 79%
Tabla 80. Porcentaje de ocupaciéon KP1
Es decir, incluso con la introduccién de 26 nuevas piezas en la zona KP1, la capacidad de la zona
sigue sin estar saturada. Gracias a la desaparicién de las piezas del antiguo modelo del Kuga, la
perdida de estas piezas se compensa con la entrada de las nuevas, haciendo que el porcentaje
de capacidad aumente solamente en 5 puntos. Se concluye por tanto, tras el estudio, que la
accion de mejora es completamente viable desde el punto de vista de la capacidad de la zona
kitting.

8.5 Conclusiones

Con las modificaciones, reubicaciones y rediseno de la zona KP1 se ha conseguido las siguientes
mejoras:

e Reducir al minimo los tiempos de transito.

e Incrementar la produccion.

e Liberar espacios ocupados innecesariamente.

e Reducir del riesgo para la salud de los trabajadores.
e Incrementar la satisfaccion y moral del personal.

e Mejorar la utilizacién de la mano de obra.

Se ha realizado la evaluacion ergondmica de dos puestos de trabajo correspondientes a KP1 con
la finalidad de implementar una serie de mejoras ergondmicas las cuales han ayudado a
favorecer las condiciones de trabajo de los puestos problematicos.

A su vez, se han disefado el Layout de la zona de tal forma que se optimizan las ubicaciones de
las distintas estanterias y CHEPS, tanto para solventar el problema de ergonomia que presentaba
la zona, como para mejorar y acortar los tiempos de transito de los operarios.

Como necesidad derivada del nuevo disefio del Layout de KP1, surge la reubicacién de ciertas
piezas que con la nueva disposicién dejarian de ser accesibles por problemas fisicos (ultimo piso
de las estanterias queda tapado por el rail). Por ello, también se han reubicado estas piezas y
aprovechando el estudio completo realizado en la zona, mediante la clasificacién ABC, se han
ubicado en aquellas posiciones que se consideran mds adecuadas, en funcion de la frecuencia
de uso de la pieza y la distancia a cada posicion.

Por ultimo, tras todos los cambios, a modo de comprobacidn se ha realizado un analisis de la
nueva capacidad de la zona, ya que al eliminarse posiciones asi como entrar nuevas piezas
provenientes de KP2, se buscaba asegurar que no se sobrepase el limite de capacidad de la zona.
Efectivamente, la capacidad no alcanza el 100% y por tanto se toma como una solucidn viable.
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9 PRESUPUESTO

9.1 Introduccion

En este capitulo se muestra el presupuesto del proyecto de mejora que se ha desarrollado
durante este documento. La finalidad de este es analizar los costes en los que se incurrird y los
beneficios que reportaran la implementacién de las acciones de mejora propuestas.

En primer lugar se describe las consideraciones previas que se han tenido en cuenta a la hora de
confeccionar el presupuesto para, posteriormente, desarrollar el presupuesto general del
proyecto donde se engloba todas las partidas necesarias.

Finalmente, se realiza un breve resumen del presupuesto global donde se podra ver el impacto
econdmico total, es decir, la viabilidad econdmica del proyecto gracias a la realizacion de las
distintas acciones de mejora.

9.2 Consideraciones previas

En el presupuesto que se detalla a continuacién se ha tenido en cuenta la mano de obra y los
materiales necesarios para llevar a cabo las acciones de mejora. Ademads, se han indicado los
precios exentos de IVA en todos los casos.

En primer lugar, se ha decidido unificar ambas acciones de mejora en Unico presupuesto general
ya que se considera que las tareas derivadas de ambas se pueden agrupar bajo los mismos
conceptos (equipamiento, reubicacidn, Pokayokes...), y por tanto no es necesario hacer una
diferenciacidn para cada accién de mejora.

En segundo lugar, los valores de los costes anotados en el presupuesto fueron suministrados por
el departamento de ingenieria, ya que debido a la experiencia con otros proyectos de la misma
indole conocen los costes medios de cada concepto que se describe.

Por otro lado, aclarar que el papel del responsable del proyecto (también definida como una
figura del capitulo 7), se refiere al alumno autor del presente trabajo. Cabe destacar que se ha
imputado al presupuesto el coste relacionado con las horas dedicadas por parte del responsable
del proyecto al estudio y analisis del trabajo (dias contabilizados en el capitulo 7, planificacion
del proyecto). Se ha realizado de esta forma ya que se considera que es un coste directamente
derivado del proyecto, a diferencia del coste de otros trabajadores del departamento, los cuales
se interpretan como costes indirectos y no consecuentes del proyecto en si.

Por ultimo, remarcar que los ahorros estimados econdmicos son imputables a la accién de
mejora 1 y no se estd teniendo en cuenta los beneficios econémicos derivados de la accién de
mejora 2. Esto es debido a que los beneficios que se le atribuyen a esta accion son a nivel
operacional (ergonomia, optimizacién de viajes realizados por operarios, etc) y no tanto a nivel
econdmico. Si que se espera que con la optimizacién de las ubicaciones, se produzca un ahorro
de tiempo, y por tanto un ahorro econdmico, pero se ha considerado este ahorro como minimo
y despreciable econdémicamente hablando frente el supuesto por la acciéon de mejora 1.
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9.3 Presupuesto General

Costes del proyecto

A

St ESCUELA TECNICA
% SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Concepto Comentarios

COSTE TOTAL 61.486,38 €
otros gastos del proyecto

1.Equipamiento y facilidades 12.000,00 €

Coste de los equipamientos, estudio y

New DC Tools 12.000,00 €

2. Gastos estudio responsable

proyecto 1.697,52 €

Gastos estudio responsable
proyecto

1697,52 € -Gastos derivados de la dedicacion del
(51,44 responsable del proyecto para el estudio
€/dia*33 dias) del mismo

3. Otros gastos: 47.788,86 €

b. Ingenieria/Soporte de

instalacion de planta del equipo)

. < . 22.384,80 €
instalacion de planta 384,80
-Desarrollar, coordinar, implementar y
validar el reequilibrio de nuevas lineas
Ingenieria/Soporte de 22.384,80 € (implementacidn APT con el apoyo del lider

-Programacion y validacién de DC Tools
-Programacion y validacién de pokayoke

c. Gastos de disefo y equipo: 25.404,06 €

Cambios de disefio e

. ., - 2.000,00 €
iluminacion (reubicaciones)

(2) estantes especiales, (2)
estantes, (2) instalaciones
neumaticas (nuevo + 5.073,86 €
reasignacion), (42) rack
stoppers

estanterias a medida.

-Se subcontrata la construccion de

(2) Cappis + (4) Instalacién de

Pokayokes (nuevo + 4.638,00 € herramientas asumidos por el
recolocacion) mantenimiento de la planta

asumirse por planta

(2) DC Tools (Recolocacién) 2.802,00€ |instaladores especializados en

-Movimiento y programacién de

-La gestion de material especifico no puede
-La instalacion debe ser realizada por

comunicaciones de datos, ya que las lineas
de datos necesitan certificacion.

(32) Pokayokes ((27) New + (5)

. 10.890,20 € | (Moncobra) (llustracién 46)
reallocation)

Tabla 81. Presupuesto del proyecto (Fuente: elaboracién propia)
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R

CODIGO DE PROVEEDOR: IPPBA

UOTE
Quote Number: M151119 Date: 13-11-19
Work: REBALANCEQ PALLET REUBICAR E INSTALAR POKAYOKES
Customer: FORD ESPANA S.A. City: Almusafes
Phone: Country: Espafia
Requested by: SR. SCHNECKER, ROBERT
| posT. | Ner UT.| UT. | DESCRIPTION | UNIT. | TOTAL |

ELECTRIC INSTALLATION @T FINAL ASSEMBLY PLANT,
FORD SPAIN, CONSISTING OF:

1 pC INSTALACION ¥ REUBICACION DE POKAYOKES EN PALLET 10.890,20 €
CONVEYOR, INCLUYENDO:

1 PC  INSTALAR 2 POKAYOKES EN ESTANTERIA ST300 OUT W/S
1 PC  INSTALAR 4 POKAYOKES EN ESTANTERIA ¥ 1 EN PORTICO ST360 OUT W-X/4
1 PC  INSTALAR 6 POKAYOKES EN ESTANTERIA Y REUBICAR 4 EN 5T430 OUT /45
1 PC  INSTALAR 3 POKAYOKES EN ESTANTERIA ¥ 3 EN PORTICO EN ST450 OUT X/5
1 pC  INSTALAR 6 POKAYOKES EN ESTANTERIA ¥ REUBICAR 1 EN ST470 OUT X/5-6
1 PC  INSTALAR 1 POKAYOKES EN ESTANTERIA EN ST490 OUT X/6
1 PC  INSTALAR 1 POKAYOKES EN ESTANTERIA EN ST500 OUT X-Y/6
1 PC  ACTUALIZACION PLANOS ELECTRICOS EPLAN 27 POKAYOKES INSTALADOS Y 5 REUBICADOS
1 pC  CONEXIONADO Y COMPROBACION
TOTAL (VAT NOT INCLUDED) 10.890,20 €

PAU FERRERO
ELECTRICAL ENGINEER - MONCOBRA

llustracion 46. Presupuesto Moncobra (Fuente: Moncobra)

Ahorros del proyecto
Concepto Coste Comentarios

AHORRO TOTAL (3 turnos, 2
operarios)

166.560 €

Salario medio bruto anual de
1 operario (turno 8h)
Tabla 82. Ahorros del proyecto (Fuente: elaboracion propia)

Coste operario 27.760 €

9.4 Analisis financiero y conclusion

En el presente capitulo se ha presentado el presupuesto general correspondiente al andlisis del
caso des estudio y disefio y ejecucién del proyecto de mejora.

Se ha calculado por un lado el coste total del proyecto, el cual se eleva a: 61.486,38 €

Por otro lado, se ha calculado también los beneficios econdémicos esperados por la
implementacion de las acciones: 166.560 €
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En la siguiente tabla se resumen estas cifras y se calculan los beneficios totales netos generados
por el proyecto:

VIABILIDAD ECONOMICA

Concepto Importe

AHORRO TOTAL 166.560 €
COSTE TOTAL 61.486,38 €
BENEFICIO TOTAL 1er ANO 105.073,62 €
Tabla 83. Viabilidad econémica proyectos (Fuente: elaboracién propia)

Se calcula a continuacion el Return Of Investment (ROI), para tenerlo en cuenta como otro KPI
importante en la viabilidad del proyecto:

166.560 €-61.486,38 €

ROlgo = o on = 170.89%
2%166.560 €-61.486,38 €

o ROl iy, = T = 441.77%
3%166.560 €-61.486,38 €

e ROl = YT TE: = 712.67%

Es decir, se concluye que el proyecto es altamente rentable econémicamente y presenta
riesgo minimo.
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10 CONCLUSIONES

En este capitulo se pretende exponer las conclusiones finales después de realizar el analisis de
la situacidn y desarrollado el proyecto de mejora para la empresa Ford. Se va a resumir el
proceso que se ha seguido asi como los resultados obtenidos. También se exponen algunos de
los aprendizajes alcanzados gracias a la elaboracidn del presente Trabajo Final de Master.

Mediante el andlisis de la situaciéon actual se ha podido conocer en profundidad el
funcionamiento de una zona concreta de la Planta de Montaje de la factoria de Ford Almussafes.
Este andlisis ha supuesto una inmersion en las instalaciones, lo que ha permitido conocer los
distintos procesos y operaciones que son llevados a cabo en dicha planta.

Gracias al estudio, se ha podido detectar la existencia de multiples desperdicios que causaban
perdidas a la empresa. En vista de esto, se ha hecho uso de distintas metodologias para
conseguir averiguar la causa raiz de las incidencias, con el fin de evitar la recurrencia de estos
problemas.

La consecuencia directa de la detecciéon de estas incidencias es el nacimiento de distintas
oportunidades de mejora. Cada oportunidad de mejora planteada pretende erradicar, o por lo
menos reducir el efecto, de alguna de las problematicas identificadas. En este punto, se ha
tenido que priorizar aquellas propuestas de mejora que suponian mayor impacto positivo para
la empresa.

Previo a comenzar con el disefio de las distintas acciones de mejora, se ha elaborado una
planificacién del proyecto para tener claras las tareas que se necesitaban implementar asi como
el tiempo que se les podia dedicar y los recursos asignados, con el fin de que no se demorase el
proyecto en el tiempo ni se excediese mas alla de los recursos necesarios.

Con todo lo anterior, se ha procedido al disefio detallado de dos acciones de mejora,
consistentes en el disefio de una nueva area y en la modificacién del layout y reorganizacién de
materiales.

Para el desarrollo de la Accién 1, disefio de una nueva area para KP2 e Intercooler, se ha
desarrollado una metodologia concreta que se ha aplicado pieza a pieza y operacién a
operacion, con el fin de liberar el espacio fisico de KP2 e Intercooler asi como eliminar algunos
desperdicios derivados de la existencia de esta zona. Esta integracion de operaciones ha
permitido re-balancear el contenido del area de KP2 e Intercooler, reduciendo 2 op/turno., asi
como eliminar tres trayectos NVA, y liberar ese espacio para futuros usos mas productivos.

Por otro lado, para desarrollar la Accién 2, modificacién del Layout y reubicacion de los
materiales de KP1, se han aplicado técnicas como la evaluacién ergondmica, metodologia de
disefo de layout, o clasificacion ABC, con el fin de mejorar las condiciones tanto productivas
como de los trabajadores de la zona KP1. Con la implementacion de esta accidon se mejoran las
condiciones del puesto de trabajo y la satisfaccién de los que ocupan el puesto, asi como una
reduccion de tiempos de tradnsito y por tanto, un incremento en la produccion.

142

——
| —



ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS

POLITECNICA UNA ZONA KITTING EN LA PLANTA DE MONTAJES DE LA
INDUSTRIALES VALENCIA

UNIVERSITAT ANALISIS Y DISENO DEL PROYECTO DE REESTRUCTURACION DE {ﬁl
DE VALENCIA .

FACTORIA DE FORD EN ALMUSSAFES

Por ultimo, ademas de todos los beneficios intangibles que supone el desarrollo de estas
acciones de mejora, se ha calculado el presupuesto del proyecto, y se ha podido demostrar como
el trabajo es altamente viable econdmicamente hablando, ya que los beneficios esperados
superan con creces los costes supuestos por el proyecto.

Como trabajo futuro se contempla la ampliacién del proyecto y llevar a cabo la propuesta de
mejora que se queda pendiente, la instalacién de un AGV.

Para la elaboracidon del trabajo descrito anteriormente ha sido necesario un profundo
conocimiento de diversos conceptos y técnicas de la organizacion y gestidn industrial, como por
ejemplo técnicas Lean Manufacturing o Planificacion de proyectos.

En fin, a lo largo del proyecto se ha aprendido mucho en cuanto a la gestién de proyectos y al
disefio de almacenes, y también ha brindado nuevas ensefianzas como la importancia de la
planificacién de los proyecto para poder avanzar eficientemente, o la resolucién de problemas
de manera sistematica mediante la aplicacién de distintas técnicas.

Gracias al proyecto se ha conseguido un cambio de visién en lo que a la situacion de cada espacio
de trabajo se refiere, se ha interiorizado el preguntarse ¢ cudl es la situacidn actual?, ¢existe algo
que se pueda mejorar?, écdmo podria mejorarlo?
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12 GLOSARIO
Pick-to-light

Sistema doénde se integra un visor numérico dotado de unos botones en el frontal de
cada uno de los railes de la estanteria. Estos dispositivos estdn controlados por
el sistema de gestion del almacén (SGA). Este software es el que enciende el visor para
sefialar al operario que de ese canal se ha de extraer mercancia e indica en su pantalla
cuantas unidades se tienen que recoger de la referencia en cuestion.

AGV
Vehiculo de conduccién auténoma.
AVG
Media numérica.
Kit
Conjunto de piezas que se complementan en su uso o en su funcién.
Rack
Estanteria movil.
Just in time
Sistema de organizacion consistente en que los productos se entregan “justo a
tiempo”.
Clasificacion ABC
Metodologia de segmentacion de productos de acuerdo a criterios
preestablecidos.
Kaizen

Designa al concepto de mejora comprendida como una accidn en curso.
Stakeholder

Partes interesadas de un proyecto.
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13 ANEXOS

13.1 ANEXO 1 - Listado de piezas KP1

Line Prefix Base Suffix Description
CHC KV61l 51251 AC BRKT MOD EXH PRTCLT SNS
CDR CNG DGOC 3F828 AA SLV PWR STNG HSG GR
CBS CHC F1F1 3C567 AA SHLD-PWR STNG CYL
CHC KV6T 3C221 DE
CBS F1F1 3C567 DA SHLD-PWR STNG CYL
CHC KV61l 9J270 BA TUB & HOS ASY-FUL INTERM
CHC F1F1 3C567 BA SHLD-PWR STNG CYL
CBS HI5A 5H295 BA ALTA-REPARACION SENSOR VALVULA
CHC KV61l 8N029 HC HOS RAD OVR/FLO EXT
CHC KV61l 9J296 AA TUB ASY-FUL RTN INTERM
CHC KVeT 3C221 AF
CBS 9v21 12B591 BA SNS ASY ENG EXH TEMP THRML
CHC KV61l 12B591 DB
CHC AV61 3D677 AC PARA-LINEA PROTECTOR CARDAN
CHC KVveT 3C221 BF
CBS Cv6el 3D677 DA PARA-LINEA PROTECTOR CARDAN
CHC KVeT 3C221 CF WIR ASY PWR STNG H/V
CHC KV6T 3C221 CE WIR ASY PWR STNG H/V
CBS F1F1 3C567 CA SHLD-PWR STNG CYL
CBS F1FG 6A886 AB HOS-CRKC VEN RR
CDR CNG AV41l 12B591 DB SNS ASY ENG EXH TEMP THRML
CNG FS7A 5H295 BB ALTA-REPARACION SENSOR VALVULA
CBS GJ5E 6758 BA 0O/S TUB ASY CRKC VEN
CDR CNG 8G91 12B591 AA SNS ASY ENG EXH TEMP THRML
CBS CVv6el 3D677 EB PARA-LINEA PROTECTOR CARDAN
CBS CHC F1F1 9Y460 EA SNS ASY EXH GAS O UNIV
CDR CNG J1G3 8B550 BD HOS ASY WTR INLT
CBS KVAT 3C221 EEC WIR ASY PWR STNG H/V
CDR JG9Q 9U469 BC HOS ASY TRB COOL OLET
CDR K2G3 8B555 CAD 0O/S HOS ASY WTR OLET
CDR K2G3 8B555 CAC 0O/S HOS ASY WTR OLET
CNG DGOT 14A301 NB 0/S BRKT RLY MTNG OTR
CNG DS7E 6758 DA O/S TUB ASY CRKC VEN
CBS CDR AG9G 8C362 CA HOS ASY ENG VEN
CNG
CBS FV41 5H295 CB ALTA-REPARACION SENSOR VALVULA
CNG DS78 9N454 AC 0O/S PARA-LINEA CUBRE COLECTOR
CBS Kv4T 3C221 MCC WIR ASY PWR STNG H/V
CBS Kv4T 3C221 MEC WIR ASY PWR STNG H/V
CDR CNG DS7G 6A886 BC HOS-CRKC VEN RR
JX61 5J275 CB BRKT ASY ENG EXH NOX
JX61 5J275 CA BRKT ASY ENG EXH NOX
CNG DS78 8A577 AB 0/S HOS ASY WTR PMP OLET CONN
CDR CNG JS7A 5H295 BD ALTA-REPARACION SNS ASY EXH PRESS
AV41 12B591 AB
LX61 5246 BC PIP ASY MFLR INLT FRT
LX61 8A365 BAD HOS RAD SPLY TNK CONN
CHC KV61 5246 AE PIP ASY MFLR INLT FRT
CDR J1G3 18K580 EG HOS ASY HTR OLET
CHC KV61l 12B591 DB SNS ASY ENG EXH TEMP THRML
CDR J1G3 18K580 FF HOS ASY HTR OLET
CDR CNG 8C11 12B591 CA SNS ASY ENG EXH TEMP THRML
CHC KV61l 5246 BE PIP ASY MFLR INLT FRT
CHC KV61l 50251 BC BRKT MOD EXH PRTCLT SNS
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CDR CHC W714975 S300 RIVET PUSH PIN 8.5X7-11 PLA
CNG
CHC KVel 5L239 AB SNS & MOD ASY EXH PRTCLT
CDR CNG DS73 9C623 GG DCT ENG A/CLNR TO ENG
JX61 50251 AB BRKT MOD EXH PRTCLT SNS
LX61 8A365 HAF HOS RAD SPLY TNK CONN
LX61 5L216 BA SNS ASY EXH PRTCLT
CDR LX6E 6758 AA O/S TUB ASY CRKC VEN
LX61 50216 AA SNS ASY EXH PRTCLT
LX61 5246 AC PIP ASY MFLR INLT FRT
CBS GVvel 5246 AB PIP ASY MFLR INLT FRT
CHC JX61 9C623 cC DCT ENG A/CLNR TO ENG
CHC JX61 9C623 CcD DCT ENG A/CLNR TO ENG
LX61 9P437 AB O/S DCT & RSON ASY TRBCH
CBS KvAT 3C221 SAB WIR ASY PWR STNG H/V
LX61 9R504 GE O/S TUB ASY-CARB A/CLNR OLET
CBS GV6l 8C012 AB HOS RAD AIR ASPT
CBS CNG BV61 9N454 AF O/S PARA-LINEA CUBRE COLECTOR
CBS F1F1 9C623 BA DCT ENG A/CLNR TO ENG(1.5GTDI)
LX61 9C623 BA DCT ENG A/CLNR TO ENG
CBS Kv4aT 3C221 MGC WIR ASY PWR STNG H/V
CDR LX68 9N454 AD O/S PARA-LINEA CUBRE COLECTOR
CBS KvAT 3C221 SBB WIR ASY PWR STNG H/V
3M51 14A206 AE
CDR CNG DG9C 3D677 AE PARA-LINEA SE ASY STNG COL OPG
CHC AV61l 3D677 BC PARA-LINEA PROTECTOR CARDAN
CDR CNG DG9C 3D677 BE PARA-LINEA SE ASY STNG COL OPG
CBS KvAT 3C221 EBC WIR ASY PWR STNG H/V
CDR CNG J1G3 6B850 AD HOS ASY-OIL COOL OLET
CBS Cvel 13D034 AA ALTA-REPARACION SENSOR ALTURA
FAR
CBS K1DA 5H295 CB ALTA-REPARACION SNS ASY EXH PRESS
CBS CHC CV6E 6853 DA 0O/S HOS -CRKC VENT FRT
CNG
CBS K1DA 5H295 AB ALTA-REPARACION SNS ASY EXH PRESS
LX6T 14A301 FB BRKT RLY MTNG OTR
LX6T 14A301 GC BRKT RLY MTNG OTR
KVeT 3C221 BF
CDR CNG JS7A 5H295 AC ALTA-REPARACION SENSOR VALVULA
CHC J1D1 5H295 BD ALTA-REPARACION SNS ASY EXH PRESS
JX61 9J296 BB
CDR CNG JGo1 6C646 AC DCT ASY ENG CHG AIR COOL(PANTHER)
CHC KVeT 3C221 EE WIR ASY PWR STNG H/V
CDR CNG J1G3 6B850 CF HOS ASY-OIL COOL OLET
CDR CNG J1G3 6B850 CE HOS ASY-OIL COOL OLET
IX6G 6758 CA O/S TUB ASY CRKC VEN
CHC KVeT 3C221 GE WIR ASY PWR STNG H/V
CHC H6BG 6758 AA TUB ASY CRKC VEN
CDR CNG J1G3 6B850 BD HOS ASY-OIL COOL OLET
CDR CNG J1G3 18B493 AD HOS ASY HTR FUL
CDR LX61 9Y460 GA SNS ASY EXH GAS O UNIV UPSTREAM
LX61 9J328 DC TUB-FU/VPR TO STRG CNSTR RR
LX61 9J328 DB TUB-FU/VPR TO STRG CNSTR RR
CDR CNG J1G3 6B850 DF HOS ASY-OIL COOL OLET
LX61 3C438 LB SNS ASY FRT SUSP LVL HGT LH
DS73 39647 HA
CDR CNG J1G3 18B493 BE HOS ASY HTR FUL
CHC KV63 9N454 AG O/S PARA-LINEA CUBRE COLECTOR
CHC KT1E 6758 AA O/S TUB ASY CRKC VEN
LX61 5H295 DB ALTA-REPARACION SNS ASY EXH PRESS
J1G3 8B550 AE
LX61 8D031 HCD HOS ASY INTR/CLR RESVR INLT
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CHC KVeT 3C221 AF WIR ASY PWR STNG H/V
CHC KVeT 3C221 BF WIR ASY PWR STNG H/V
CHC KVeT 3C221 BE WIR ASY PWR STNG H/V
CHC KVeT 3C221 DE WIR ASY PWR STNG H/V
CHC KVeT 3C221 DD WIR ASY PWR STNG H/V
LX61 8C351 DAE HOS ASY ENG COOL RESVR
LX61 8C351 DAD HOS ASY ENG COOL RESVR
CDR CNG J1G3 8B550 AE HOS ASY WTR INLT
CBS Kv4T 3C221 MFC WIR ASY PWR STNG H/V
LX61 12B591 GB SNS ASY ENG EXH TEMP THRML
LX61 12B591 HC SNS ASY ENG EXH TEMP THRML
CBS KV4T 3C221 MDC WIR ASY PWR STNG H/V
CBS Kv4T 3C221 MBC WIR ASY PWR STNG H/V
CBS KvAT 3C221 EFD WIR ASY PWR STNG H/V
LX61 8C351 DLD HOS ASY ENG COOL RESVR
CHC KV6P 7R081 AD O/S TUB ASY TRANS OIL COOL TO
CHC KV6P 7R081 BC O/S TUB ASY TRANS OIL COOL TO
CDR LX6E 9D477 AB O/S TUB ASY EXH RECU VLV TO EXH
LX61 9Y439 DKD HOS ASY E/G/R COOL OLET
LX61 9Y439 DKC HOS ASY E/G/R COOL OLET
LX61 9Y439 DAD HOS ASY E/G/R COOL OLET
LX61 9Y439 DAC HOS ASY E/G/R COOL OLET
LX61 19048 BA 0/S CLMP-VAC HOS
LX61 9Y439 DFD HOS ASY E/G/R COOL OLET
LX61 9Y439 DFC HOS ASY E/G/R COOL OLET
K2GE 6758 BC O/S TUB ASY CRKC VEN (W/O SENSOR)
LX61 9Y439 DHD HOS ASY E/G/R COOL OLET
LX61 9Y439 DHC HOS ASY E/G/R COOL OLET
JX61 5H295 ED ALTA-REPARACION SNS ASY EXH PRESS
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Prefix
DG93

DG93

DS78

DGOT

J1G3

K2G3

J1G3

1G9Q

LX61

IX6P

IX6P

LX61

LX61

IX6P

LX61

LX61

LX61

LX61

J1G3

J1G3

LX61

LX61

LX61

LX61

LX61

LX61

LX61

DGYH

HGOH

JS7H
J1GH
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13.2 ANEXO 2 - Listado de piezas KP2

Base
9D289

8B274

8B555

19A095

8A365

8D050

8B274

8C423

8B274

7R081

7R081

6B850

6B851

7R081

8B274

8B550

8D031

8D050

8A365

8C351

8W005

8WO005

8WO005

8D050

8WO005

8A365

8WO005

19N651

19N651

19N651
19N651

Sufix
HE

EE

AB

BD

CH

CcD

AC

AC

BAG

GD

EC

HAD

HPD

FC

DAE

DWE

bwcC

DwB

AF

AC

BAD

AAC

CAC

HCD

HAD

DAD

DAC

FC

DB

AC
DB

Modelo
CD1.5

CD2.0
CD HEV
CcD 14
CD Panther Bi
turbo
CD Panther Bi
turbo
CD Panther single
CD Panther single
CX482 2.0
CX482 Dragon
CX482 Dragon - 2.0
CX482 HEV
CX482 HEV
CX482 Panther
CX482 Panther
CX482 Panther
CX482 Panther
CX482 Panther
CD Panther single
CD Panther single
CX482 2.0
CX482 Dragon
CX482 DV
CX482 HEV
CX482 HEV
CX482 Panther
CX482 Panther
CD2.0
CD HEV

CD Panther
CD4.2 Panther
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150

Estacion de uso
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC13 Anticalorica
colector
PC16 Conecta manguitos
(ST430)

PC16 Conecta manguitos
(ST430)

PC16 Conecta manguitos
(ST430)

PC16 Conecta manguitos
(ST430)

PC16 Conecta manguitos
(ST430)

PC16 Conecta manguitos
(ST430)

PC16 Conecta manguitos
(ST430)

PC16 Conecta manguitos
(ST430)

PC16 Conecta manguitos
(ST430)

PC20 Tuberias AC (ST470)
PC20 Tuberias AC (ST470)
PC20 Tuberias AC (ST470)
PC20 Tuberias AC (ST470)

Description
TUB ASY FU/VPR TO ENG

HOS & CLMP ASY RAD UPR
O/S HOS ASY WTR OLET
BON ASY RADO FREQ INTFER
SPRS
HOS RAD SPLY TNK CONN
O/S HOS RAD AUX OLET
HOS & CLMP ASY RAD UPR
HOS ASY PMP WTR ELE TO
INTR/CLR
HOS & CLMP ASY RAD UPR
O/S TUB ASY TRANS OIL
COOL TO TRAN
O/S TUB ASY TRANS OIL
COOLTO TRAN
HOS ASY-OIL COOL OLET
HOS ASY-OIL COOL INLT
O/S TUB ASY TRANS OIL
COOL TO TRAN
HOS & CLMP ASY RAD UPR
HOS ASY WTR INLT
HOS ASY INTR/CLR RESVR
INLT
HOS RAD AUX OLET
HOS RAD SPLY TNK CONN
HOS ASY ENG COOL RESVR
HOS ASY RAD OVR/FLO CTNR
HOS ASY RAD OVR/FLO CTNR
HOS ASY RAD OVR/FLO CTNR
HOS RAD AUX OLET
HOS ASY RAD OVR/FLO CTNR
HOS RAD SPLY TNK CONN
HOS ASY RAD OVR/FLO CTNR
TUB ASY A/C COND TO EVP
TUB ASY A/C COND TO EVP

TUB ASY A/C COND TO EVP
TUB ASY A/C COND TO EVP

'
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LX6T 19A095 EBB CX482 Dragon PC22 Aprieta mangon BON ASY RADO FREQ INTFER
inter SPRS

LX6T 19A095 EHB CX482 HEV PC22 Aprieta mangon BON ASY RADO FREQ INTFER
inter SPRS

IX61 8A080 DC CX482 Panther PC22 Aprieta mangon TNK ASY RAD SPLY
inter

LX61 8B555 HPB CX482 HEV PC24 Tuberias enfriador HOS ASY WTR OLET

(ST500
EJ73 8260 AH KUGA - DELETE O/S RADIADOR
CVel 18495 TE KUGA - DELETE O/S VLV ASY-HTR WTR
CONTR
Fv41 18N344 TA KUGA - DELETE 0O/S HOS-HTR WTR CONTR
VLV OLET
GV61 8C012 TG KUGA - DELETE O/S HOS RAD AIR ASPT
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13.3 ANEXO 3 - Listado de piezas Intercooler

Prefix Base Sufix Modelo
AV61 6C646 HF Transit DV NEO
Kve1l 8WO005 FC Transit DV NEO
Kv61 8W005 VG Transit FOX
Kv61 6F073 AE Transit DV NEO
BV61 9L440 CK Transit DV NEO
DV61 19D567 AB Transit FOX
F1F1 19D567 LA Transit DV NEO
F1F1 19D567 AB Transit DV NEO
DVe61 19D738 AC Transit DV NEO
DV61 19D738 BC Transit FOX
KT11 8121 AA Transit DV NEO
AV61l 3G4610 DC Transit DV NEO
BV61 3G4610 BA Transit FOX
Kve1l 6K775 FB Transit FOX
Kve1 8C607 FB Transit FOX
KT11 8121 AA Transit FOX
[ 152 }
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13.4 ANEXO 4 - Listado de operaciones (QPS) KP2
ElementName nProceso Pieza Time (min)  JPH MinHr
#FVOME (TODOS) Desplazarse a zona kitting KP2 (20 pasos Ida + 20 pasos vuelta) (N/C) FVOME . 0,004 47,500 0,200
*** Mondeo Only *** 0,928 77,100 4,460
#FVOME (CD391 GTDi 2.0) Coge caja kitting, Retira (1) telex secuencia anterior, Coloca (1) telex secuencia FVOME . 0,067 0,400 0,030
actual (N/C)
#FVOME (CD391 GTDi 2.0) Desplazamiento 20 pasos (Ida y vuelta) (N/C) FVOME . 0,215 0,400 0,090
#FVOME (CD391 GTDi 2.0) Coge tuberia AC (#Part DG9H-19N651-F*), Posiciona tuberia AC (N/C) FVOME DGY9H-19N651- 0,030 0,400 0,010
F*
#FVOME (CD391 GTDi 2.0) Coge manguito radiador (#Part DG93-8B274-E*), Posiciona manguito radiador FVOME DG93-8B274-E* 0,030 0,400 0,010
(N/C)
#FVOME (CD391 GTDi 2.0) Coge masa radio caja cambios (#Part DG9T-19A095-B*), Posiciona masa radio FVOME DGIT-19A095- 0,030 0,400 0,010
(N/C) B*
#FVOME (CD391 GTDi 2.0) Coge caja kitting, Deja caja kitting en carro (N/C) FVOME . 0,041 0,400 0,020
#FVOME (CD391 Panther) Coge caja kitting, Retira (1) telex secuencia anterior, Coloca (1) telex secuencia FVOME . 0,067 8,300 0,560
actual (N/C)
#FVOME (CD391 Panther) Desplazamiento 20 pasos (Ida y vuelta) (N/C) FVOME . 0,215 8,300 1,790
#FVOME (CD391 Panther) Coge manguito radiador (#Part J1G3-8B274-A*), Posiciona manguito radiador FVOME J1G3-8B274-A* 0,030 8,300 0,250
(N/C)
#FVOME (CD391 Panther) Coge tuberia AC (#Part JS7H-19N651-A*), Posiciona tuberia AC (N/C) FVOME JS7H-19N651- 0,030 8,300 0,250
A*
#FVOME (CD391 Panther) Obtiene manguito aspiracion - bomba auxiliar (#Part J1G3-8A365-A*) (N/C) FVOME J1G3-8A365-A* 0,030 8,300 0,250
#FNK10160 (CD391 Panther) Obtiene manguito inferior WCAC - radiador (Part: J1G3-8D059-A*) (KP2) FNK10160 J1G3-8D059-A* 0,000 8,300 0,000
(N/C)
#FNK00600 (CD391 Panther) Obtiene manguito bypass WCAC (Part: J1G3-8C424-A*) (N/C) FNKO0600 J1G3-8C424-A* 0,000 8,300 0,000
#FNK00600 (CD391 Panther) Lubrica manguito bypass WCAC (8C424), Rutea manguito bypass WCAC, FNK00600 . 0,102 8,300 0,850
Conecta manguito bypass WCAC en manguito (N/C)
#FVOME (CD391 Panther) Coge caja kitting, Deja caja kitting en carro (N/C) FVOME . 0,041 8,300 0,340
*** SMax/Galaxy Only *** (N/C) 0,679 79,200 4,140
#FVOME (CD539 Panther) Coge caja kitting, Retira (1) telex secuencia anterior, Coloca (1) telex secuencia FVOME . 0,067 7,200 0,480
actual (N/C)
#FVOME (CD539 Panther) Desplazamiento 20 pasos (ida y vuelta) (N/C) FVOME . 0,215 7,200 1,550
#FVOME (CD539 Panther) Coge tuberia AC (#Part K2GH-19N651-D*), Posiciona tuberia AC (N/C) FVOME K2GH-19N651- 0,030 7,200 0,220
D*
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#FVOME (CD539 Panther) Coge manguito radiador (#Part J1G3-8B274-A*/K2G3-8B274-C*), Posiciona FVOME J1G3-8B274- 0,030 7,200 0,220
manguito radiador (N/C) A*/K2G3-
8B274-C*
#FVOME (CD539 Panther) Coge manguito expansio'n (#Part J1G3-8C351-A*), Posiciona manguito FVOME J1G3-8C351-A* 0,030 7,200 0,220
expansio’n (N/C)
#FVOME (CD539 Panther Single) Obtiene manguito bomba aux (JG9Q-8C423-A*), Posiciona manguito FVOME . 0,030 6,800 0,200
(N/C)
#FNK10160 (CD539 Panther Single) Obtiene manguito inferior WCAC - radiador (Part: J1G3-8D059-A*) FNK10160 J1G3-8D059-A* 0,000 6,800 0,000
(kP2) (N/C)
#FNK00600 (CD539 Panther Single) Obtiene manguito bypass WCAC (Part: J1G3-8C424-A*) (N/C) FNKO0O600 J1G3-8C424-A* 0,000 6,800 0,000
#FNKO00600 (CD539 Panther Single) Lubrica manguito bypass WCAC (8C424), Rutea manguito bypass FNK00600 . 0,102 6,800 0,690
WCAC, Conecta manguito bypass WCAC en manguito (N/C)
#FNK10160 (CD539 Panther Bi 8F57) Obtiene manguito inferior WCAC - bomba auxiliar (Part: K2G3- FNK10160 K2G3-8D050- 0,000 0,400 0,000
8D050-C*) (KP2) (N/C) c*
#FNK10160 (CD539 Panther Bi 8F57) Obtiene manguito aspiracion - bomba auxiliar (Part: J1G3-8A365-C*) FNK10160 J1G3-8A365-C* 0,000 0,400 0,000
(kP2) (N/C)
#FNK00600 (CD539 Panther Bi 8F57) Lubrica manguito aspiracion (8A365), Conecta manguito aspiracion FNK0O0600 . 0,052 0,400 0,020
(8A365) en manguito bomba auxiliar (8D050) (N/C)
#FVOME (CD539 Panther) Obtiene manguito aspiracion - bomba auxiliar (#Part J1G3-8A365-A*/C*), FVOME J1G3-8A365- 0,030 7,200 0,220
Posiciona manguito aspiracion - bomba aux (FNK 10160) (N/C) A*/C*
#FVOME (CD539 Panther BiTurbo) Coge manguito bomba auxiliar (#Part K2G3-8D050-C*), Lubrica FVOME K2G3-8D050- 0,052 0,400 0,020
manguito aspiracion (8A365), Conecta manguito aspiracion (8A365) en manguito bomba auxiliar (8D050) c*
(FNK 00600) (N/C)
#FVOME (CD539 Panther) Coge caja kitting, Deja caja kitting en carro (N/C) FVOME . 0,041 7,200 0,300
*** CX482 Only *** (N/C) 0,783 292,300 15,390
#FVOME (CX482) Coge caja kitting, Retira (1) telex secuencia anterior, Coloca (1) telex secuencia actual FVOME . 0,067 63,000 4,200
(N/C)
#FVOME (CX482) Desplazamiento 20 pasos (ida y vuelta) (N/C) FVOME . 0,215 63,000 3,550
#FVOME (CX482) Coge caja kitting, Deja caja kitting en carro (N/C) FVOME . 0,041 63,000 2,570
*** Dragon 1.5 (Y1) (GM) *** (N/C) : : 0,000 0,000
#FVOME (CX482 Dragon 8F24) Coge tuberias enfriador caja cambios (#Part JX6P-7R081-G*) (KP2-12-B1), FVOME JX6P-7R081-G* 0,037 0,000 0,000
Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM (N/C)
*** GTDi 2.0 - 8F35 (R9) (GM) *** (N/C) . . 0,000 0,000
#FVOME (CX482 GTDi 2.0) Obtiene tuberia aspiracion valvula EGR - deposito exp. (#Part LX61-8A365-BA*) FVOME LX61-8A365- 0,037 0,000 0,000
(KP2-11-B1), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM (N/C) BA*
*¥* panther - MMT6 (YM, YL) (VT) *** (N/C) ) ) 0,000 0,000
#FVOME (CX482 Panther) Obtiene manguito radiador superior (#Part LX61-8B274-DA*) (KP2-01-B5), FVOME LX61-8B274- 0,037 14,100 0,520
Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM (N/C) DA*
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#FVOME (CX482 Panther) Obtiene manguito WCAC - radiador (#Part LX61-8D050-DW*) (KP2-01-C6), Pulsa FVOME LX61-8D050- 0,037 14,100 0,520

boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM (N/C) DW*

#FVOME (CX482 Panther) Obtiene manguito WCAC - bomba auxiliar (#Part LX61-8B550-DW*) (KP2-01- FVOME LX61-8B550- 0,037 14,100 0,520

C5), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM (N/C) DW*

#FNK06016 (CX482 Panther) Clipa (2) manguito (8B550) WCAC - bomba auxiliar en manguito (8D050), FNK06016 . 0,082 14,100 1,150

Cierra (2) clips manguito (N/C)

#FNK00118 (CX482 Panther) Clipa (2) manguito (8B274) radiador superior en manguito (88550) WCAC, FNK00118 . 0,082 14,100 1,150

Cierra (2) clips manguito (N/C)

#FVOME (CX482 Panther) Obtiene tuberia aspiracion radiador - deposito exp. (#Part LX61-8A365-DA*) FVOME LX61-8A365- 0,037 14,100 0,520

(KP2-02-A2), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM (N/C) DA*

#FVOME (CX482 Panther) Obtiene deposito auxiliar (#Part JX61-8A080-A*) (KP2-03-B1), Pulsa boton FVOME JX61-8A080-A* 0,037 14,100 0,520

confirmacion, Posiciona pieza en caja KM (N/C)

#FVOME (CX482 Panther 8F40) Obtiene tuberias enfriador caja cambios (#Part JX6P-7R081-F*) (KP2-05- FVOME JX6P-7R081-F* 0,037 4,600 0,170

B1), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM (N/C)
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Pieza

L1G3-9E817-B*
JX61-9E857-A*

W711910-S

3M51-2D006-
A*
KV61-18481-
A*
3M51-2D006-
A*

3M51-2D006-
A*
3M5H-18481-
A*
3M51-2D006-
A*

KV51-6K775-F*
KV61-8C607-F*
KV51-6K775-F*
KV61-8772-A*

BV61-3G4610-
B*

UNA ZONA KITTING
ALMUSSAFES

Time (min)  JPH

0,310 8,800
0,032 2,200
0,032 2,200
0,108 2,200
0,138 2,200
0,154 6,600
0,002 1,800
0,002 1,800
0,073 1,800
0,002 0,400
0,002 0,400
0,073 0,400
1,137 9,800
0,084 0,700
0,101 0,700
0,013 0,700
0,028 0,700
0,060 0,700
0,065 0,700

ElementName nProceso
*** Only Smax/Galaxy GTDi 1.5 ***
#FND13400 (CD539 GTDi 1.5) Obtiene soporte canister (#Part LLG3-9E817-B*), Posiciona FND13400
soporte canister en fixture
#FND13400 (CD539 GTDi 1.5) Obtiene deposito canister (#Part JX61-9E857-A*), Posiciona FND13400
deposito canister en soporte
#FND13400 (CD539 GTDi 1.5) Coge (3) tue deposito canister (#Part W711910-S), Apunta (3) FND13400
tue deposito canister
#FND13400 (CD539 GTDi 1.5) Aprieta (3) tue deposito canister (#DC Bateria) FND13400
*** Transit Only ***
#FVOME (V408 FFH) Va a estanteria, Coge caja clip manguitos (#Part 3M51-2D006-A*),Vaa FVOME
mesa pre-montaje, Deja caja en mesa (N/C)
#FVOME (V408 FFH) Va a estanteria, Coge caja soporte manguitos (#Part KV61-18481-A%*), FVOME
Va a mesa pre-montaje, Deja caja en mesa (N/C)
#FNKO00300 (V408 FFH) Coge clip manguitos (#Part 3M51-2D006-A*), Coge soporte FNK00300
manguitos (#Part 3M5H-18481-A*), Posiciona clip manguitos, Clipa (2) a soporte
manguitos, Deja en caja (N/C)
#FVOME (V408 14) Va a estanteria, Coge caja clip manguitos (#Part 3M51-2D006-A*), Va a FVOME
mesa pre-montaje, Deja caja en mesa (N/C)
#FVOME (V408 14) Va a estanteria, Coge caja soporte manguitos (#Part 3M5H-18481-A%), FVOME
Va a mesa pre-montaje, Deja caja en mesa (N/C)
#FNKO00300 (V408 14) Coge clip manguitos (#Part 3M51-2D006-A*), Coge soporte manguitos FNK00300
(#Part 3M5H-18481-A*), Posiciona clip manguitos, Clipa (2) a soporte manguitos, Deja en
caja (N/C)
*%% Only FOX B6+ ***
#FNA06400 (V408 FOX B6+) Va a chep, Coge intercooler (#Part KV51-6K775-F*) (N/C) FNA06400
#FNAO05300 (V408 FOX B6+) Va a chep, coge ventilador intercooler (#Part KV61-8C607-F*), FNAO5300
vuelve a mesa premontaje (N/C)
#FNA06400 (V408 FOX B6+) Deja intercooler (#Part KV51-6K775-F*) en mesa (N/C) FNA06400
#FNAO05300 (V408 FOX B6+) Monta ventilador a intercooler (N/C) FNA05300
#FNAO05300 (V408 FOX B6+) Monta (2) clips intercooler en carcasa (#Part KV61-8772-A*) FNA05300
(N/C)
#FNA05200 (V408 FOX B6+) Coge foam superior intercooler (#Part BV61-3G4610-B*), Quita  FNA05200
- descarta proteccion foam, Posiciona foam intercooler, Presiona foam intercooler (N/C)
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#FNA05200 (V408 FOX B6+) Coge foam inferior intercooler (#Part 6M51-3G4610-E*), Quita FNA05200 6M51-3G4610- 0,065 0,700 0,040
- descarta proteccion foam, Posiciona foam intercooler, Presiona foam intercooler (N/C) E*
#FNA05200 (V408 FOX B6+) Monta clip intercooler tuberia AC (#Part DV61-19D738-B*) FNA05200 DV61-19D738- 0,088 0,700 0,060
(N/C) B*
#FNA05400 (V408 FOX B6+) Monta deflector grille shutter (#Part KT11-8121-A*) (N/C) FNA05400 KT11-8121-A* 0,166 0,700 0,110
#FNAO05500 (V408 FOX B6+) Coge intercooler, Lleva a contenedor, Deja intercooler, vuelve FNAO5500 0,110 0,700 0,080
amesa (N/C)
#FVOME (V408 FOX B6+) Va a impresora, Coge telex fabricacion (N/C) FVOME . 0,043 0,700 0,030
#FVOME (V408 FOX B6+) Coge tuberia aire acondicionado (#Part DV61-19D567-A%*), FVOME DV61-19D567- 0,030 0,700 0,020
Posiciona tuberi’a aire acondicionado en carro (N/C) A*
#FVOME (V408 FOX B6+) Va a chep, Coge intercooler, Lleva a carro secuencia, Deja pre- FVOME 0,118 0,700 0,080
montaje en carro (N/C)
#FVOME (V408 FOX B6+) Va a rack, Obtiene manguito aspiracion (#Part KV61-8W005-F*), FVOME KV61-8W005- 0,166 0,700 0,110
Pulsa boton confirmacion, Vuelve a carro, Posiciona pieza en carro secuencia (N/C) F*
*** Only DV NEO B6+ / 8F35 *** 1,232 231,000 20,370
#FNA06500 (V408 DV ACAC) Va a chep, Coge intercooler (#Part BV61-9L440-C*), va a mesa FNA06500 BV61-9L440-C* 0,118 16,500 1,960
pre-montaje, Posiciona en mesa (N/C)
#FNA06500 (V408 DV ACAC) Coge toma aire cuerpo mariposa (#Part KV61-6F073-A*), FNAO6500 KV61-6F073- 0,052 16,500 0,850
Conecta toma aire cuerpo mariposa a intercooler (N/C) A*
#FNAO06500 (V408 DV ACAC) Coge toma aire resonator (#Part AV61-6C646-H*), Conecta FNAO6500 AV61-6C646- 0,052 16,500 0,850
toma aire resonator a intercooler (N/C) H*
#FNA05200 (V408 DV ACAC) Monta pegatina en intercooler (#Part 5F93-23726-AB) (N/C) FNA05200 5F93-23726- 0,032 16,500 0,530

AB
#FNAO06500 (V408 DV ACAC) Monta clip intercooler tuberia AC (#Part DV61-19D738-A*) FNAO6500 DV61-19D738- 0,088 16,500 1,460
(N/C) A*
#FVOME (V408 DV ACAC) Escanea intercooler (N/C) FVOME 0,043 16,500 0,720
#FNA06500 (V408 DV ACAC) Aprieta (2) abrazadera toma aire intercooler (#DC 4030) (N/C) FNA06500 . 0,154 16,500 2,540
#FNA06500 (V408 DV ACAC) Coge foam superior intercooler (#Part AV61-3G4610-D*), FNA06500 AV61-3G4610- 0,065 16,500 1,070
Quita - descarta proteccion foam, Posiciona foam intercooler, Presiona foam intercooler D*
(N/C)
#FNA06500 (V408 DV ACAC) Monta deflector grille shutter (#Part KT11-8121-A*) (N/C) FNAO6500 KT11-8121-A* 0,161 16,500 2,670
#FNEGRA (V408 DV NEO) Coge intercooler, Lleva a contenedor, Deja intercooler, vuelve a FNEGRA 0,110 16,500 1,810
mesa (N/C)
#FNEGRA (V408 DV NEO) Va a impresora, Coge telex fabricacion (N/C) FNEGRA . 0,043 16,500 0,710
#FKR02000 (V408 DV NEO) Coge tuberia aire acondicionado (#Part FIF1-19D567-A*/L*), FKR02000 F1F1-19D567- 0,030 16,500 0,500
Posiciona tuberia aire acondicionado (N/C) A*/L*
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#FVOME (V408 DV NEO) Va a chep, Coge intercooler, Lleva a carro secuencia, Deja pre- FVOME . 0,118 16,500 1,960
montaje en carro (N/C)
#FVOME (V408 DV NEO) Va a rack, Obtiene manguito aspiracion (#Part KV61-8W005-V*), FVOME KV61-8W005- 0,166 16,500 2,740
Pulsa boton confirmacion, Vuelve a carro, Posiciona pieza en carro secuencia (N/C) V*
( )|
158
\ J



UNIVERSITAT ANALISIS Y DISENO DEL PROYECTO DE REESTRUCTURACION DE

- ESCUELA TECNICA
POLITECNICA UNA ZONA KITTING EN LA PLANTA DE MONTAJES DE LA

SUPERIOR INGENIEROS

DE VALENCIA INDUSTRIALES VALENCIA

FACTORIA DE FORD EN ALMUSSAFES

13.6 ANEXO 6 - Listado de operaciones (QPS) KP1

*** Mondeo Only ***

Mondeo Standard

Mondeo Standard
Mondeo Standard
Mondeo GTDi 1.5

Mondeo GTDi 1.5
Mondeo GTDi 1.5 Stg
6.2

Mondeo GTDi 2.0
Mondeo Hibrido
Mondeo Hibrido
Mondeo Hibrido
Mondeo Hibrido
Mondeo Hibrido
Mondeo Panther FFH

Mondeo Panther

Mondeo Standard
Mondeo GTDi 1.5

(CD391) Coge caja kitting, LLeva a rodillos 1, Posiciona caja kitting, Retira (1) telex
secuencia anterior, Coloca (1) telex secuencia actual

(CD391) Desplazamiento 30 pasos

(CD391) Coge protector cardan (#Part *-3D677-*), Posiciona protector cardan
(CD391 GTDi 1.5) Coge mangon toma aire (#Part DS7G-6A886-B*), Posiciona mangon
toma aire

(CD391 GTDi 1.5) Coge mangon toma aire (#Part DS73-9C623-G*), Posiciona mangon
toma aire

(CD391 GTDi 1.5 ST6.2) Coge sonda DPF (#Part JS7A-5H295-A*), Posiciona sonda DPF

(CD391 GTDi 2.0) Coge tubo tapa balancines (#Part AG9G-8C362-C*), Posiciona tubo
tapa balancines

(CD391 HEV) Coge manguito bomba (#Part DS78-8A577-A*), Posiciona manguito
bomba

(CD391 HEV) Coge anticalorica colector escape (#Part DS78-9N454-A*), Posiciona
anticalorica colector escape

(CD391 HEV) Coge hego sensor catalizador (#Part CJ51-9G444-B*), Posiciona hego
sensor catalizador

(CD391 HEV) Coge soporte conector hego (#Part DG9T-14A301-N*), Posiciona soporte
conector hego

(CD391 HEV) Coge toma recirculacion gases (#Part DS7E-6758-D*), Posiciona toma
recirculacion gases

(CD391 Panther FFH) Coge manguito bomba aux - calefactor (#Part J1G3-18B493-
A*/B*), Posiciona manguito bomba aux - calefactor

(CD391 Panther FFH) Coge manguito bomba aux. - inyector UREA (#Part J1G3-8B550-
A*/B*), Posiciona manguito bomba aux. - inyector UREA

(CD391) Retorna 30 pasos

(CD391 GTDi 1.5) Coge mangon toma aire (#Part ES73-6C646-G*), Cuelga mangon toma
aire en percha

*** SMax/Galaxy Only ***

SMAX/Galax y
Standard
SMAX/Galax y
Standard
SMAX/Galax y
Standard

SMAX/Galax y GTDi 1.5

SMAX/Galax y GTDi 1.5

Smax/Galaxy Panther
All

Smax/Galaxy Panther
All

Smax/Galaxy Panther
All

Smax/Galaxy Panther
All

SMax/Galaxy Panther
Single

SMax/Galaxy Panther
Single

SMax/Galaxy Panther
8F57

(CD539) Coge caja kitting, Lleva a rodillos 1, Posiciona caja kitting, Retira (1) telex
secuencia anterior, Coloca (1) telex secuencia actual
(CD539) Desplazamiento 30 pasos

(CD539) Coge protector cardan (#Part *-3D677-*), Posiciona protector cardan

(CD539 GTDi 1.5) Coge anticalorica cremallera (#Part DG9C-3F828-A*), Posiciona
anticalorica cremallera

(CD539 GTDi 1.5) Coge mangon toma aire (#Part DS73-9C623-G*), Posiciona mangon
toma aire

(CD539 Panther) Coge sonda catalizador (#Part AV41-12B591-D*), Posiciona sonda
catalizador

(CD539 Panther) Coge sonda catalizador (#Part 8C11-12B591-C*), Posiciona sonda
catalizador

(CD539 Panther) Coge tubo valvula DPF (#Part JS7A-5H295-B*), Posiciona tubo valvula
DPF

(CD539 Panther) Coge mangdn toma aire (#Part JG91-6C646-A*), Posiciona mangon
toma aire

(CD539 Panther Single no FFH) Coge manguito EGR Cooler (#Part J1G3-6B850-A*/B*),
Posiciona manguito EGR Cooler

(CD539 Panther Single FFH) Coge manguito bomba aux. - EGR (#Part J1G3-6B850-
C*/D*), Posiciona manguito bomba aux. - EGR

(CD539 Panther Single) Coge manguito bomba aux. - inyector UREA (#Part J1G3-8B550-
A*/B*), Posiciona manguito bomba aux. - inyector UREA

#FVOME (CD539 Panther 8F57) Coge Tuberia enfriador turbo (#Part JG9Q-9U469-B*),
Posiciona tuberia enfriador turbo
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SMax/Galaxy Panther

8F57

SMax/Galaxy Panther

8F57

SMax/Galaxy Panther

Single
SMAX/Galax y
Standard
Transit DV NEO

SMAX/Galax y GTDi 1.5
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#FNEGRA (CD539 Panther Bi 8F57) Coge manguito bomba agua - inyector UREA (#Part
J1G3-18K580-E*/F*), Posiciona manguito bomba agua - inyector UREA

#FNEGRA (CD539 Panther Bi 8F57) Coge manguito bomba aux - calefactor (Part: K2G3-
8B555-CA*), Posiciona manguito bomba aux - calefactor

#FVOME (CD539 Panther Single FFH) Coge manguito bomba aux - calefactor (Part:
J1G3-18B493-A*), Posiciona manguito bomba aux - calefactor

(CD539) Retorna 30 pasos

(V408 DV) Coge soporte modulo sensor (#Part KV61-5L251-A), Posiciona soporte sensor

(CD539 GTDi 1.5) Coge mangon toma aire (#Part ES73-6C646-G*), Cuelga mangon toma
aire en percha

*** Transit Only ***

Transit Standard

Transit Standard
Transit Standard
Transit Standard
Transit Standard
Transit GDi 2.0

Transit GDi 2.0

Transit GDi 2.0

Transit FOX

Transit FOX

Transit FOX

Transit FOX

Transit FOX B6 plus

Transit FOX B6 plus

TRANSIT 14

TRANSIT 14

Transit DV NEO

Transit DV NEO

Transit DV NEO

Transit DV NEO

Transit DV NEO

Transit DV NEO

Transit DV NEO

Transit DV NEO

Transit DV NEO
Transit DV NEO

(V408) Coge caja kitting, LLeva a rodillos 1, Posiciona caja kitting, Retira (1) telex
secuencia anterior, Coloca (1) telex secuencia actual

(V408) Desplazamiento 30 pasos

(V408) Coge instalacion cremallera (#Part *-3C211-*), Posiciona instalacion cremallera
(V408) Coge protector cardan (#Part *-3D677-*), Posiciona protector cardan

(V408) Coge anticalorica cremallera (#Part *-3C567-*), Posiciona anticalorica cremallera
(V408 2.0GDi) Coge manguitos enfriador caja cambios (#Part KV6P-7R081-B*),
Posiciona manguitos enfriador caja cambios

(V408 2.0GDi) Coge anticalorica colector escape (#Part

*-9N454-*), Posiciona anticalorica colector escape

(V408 2.0GDi) Coge tubo tapa balancines (#Part KT1E-6758-A*), Posiciona tubo tapa
balancines

(V408 FOX) Coge tubo colector intermedio (#Part *-5246-*), Posiciona tubo colector
intermedio

(V408 FOX) Coge abrazadera colector escape (#Part JX61-9U501-A*), Posiciona
abrazadera colector escape, Pre-aprieta abrazadera colector escape (#DC ?? ) (FHT
00100)

(V408 FOX) Coge protector filtro combustible (#Part FIFG-9A398-A*), Posiciona
protector filtro combustible??

(V408 FOX) Coge tubo tapa balancines (#Part H6BG-6758-A*), Posiciona tubo tapa
balancines

(V408 FOX B6+) Coge toma aire filtro - turbo (#Part JX61-9C623-C*), Posiciona toma
aire filtro - turbo

(V408 FOX B6+) Coge soporte valvula DPF (#Part J1D1-5H295-B*) (KP1), Posiciona
soporte valvula DPF

(V408 14) Coge tubo tapa balancines (#Part CV6E-6853-D*), Posiciona tubo tapa
balancines

(V408 14) Coge anticalorica colector escape (#Part

*-9N454-*), Posiciona anticalorica colector escape

(V408 DV) Coge tuberia combustible (#Part KV61-9)270-B*), Posiciona tuberia
combustible

(V408 DV) Coge tuberia combustible (#Part KV61-9J296-A*), Posiciona tuberia
combustible

(V408 DV) Coge tubo colector intermedio (#Part *-5246-*), Posiciona tubo colector
intermedio

(V408 DV) Obtiene sonda colector intermedio (#Part KV61-12B591-D*), Quita - descarta
proteccion sonda colector intermedio, Inserta sonda colector intermedio, Apunta sonda
colector intermedio (FNE 03600)

(V408 DV) Obtiene sensor particulas (#Part KV61-5L239-A*), Quita - descarta proteccion
sensor particulas, Inserta sensor particulas, Apunta sensor particulas (FNE 00080)
#FNEOOO75 (V408 DV) Va - vuelve a zona pre-montaje, Coge sensor particulas (#Part
KV61-5L239-A%)

#FNEOOO75 (V408 DV) Coge soporte modulo sensor (#Part KV61-5L251-A*), Posiciona
soporte sensor

#FNEOOO75 (V408 DV) Coge (1) tue soporte sensor particulas (#Part W520101-S),
Apunta (1) tue soporte sensor particulas

#FNEOOO75 (V408 DV) Aprieta (1) tue soporte sensor particulas (#DC Bateria)
#FNEOOO75 (V408 DV) Monta grapa soporte sensor particulas (#Part W711891-S ), Clipa
ramal NOX sensor
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Transit DV NEO #FNEOOO75 (V408 DV) Coge clip soporte sensor particulas (#Part W714975-5S300 ), Clipa
en soporte sensor particulas

Transit DV 8F35 (V408 DV 8F35) Coge manguitos enfriador caja cambios (#Part KV6P-7R081-A*/B*),
Posiciona manguitos enfriador caja cambios

Transit Standard (V408) Retorna 30 pasos

Transit DV NEO (V408 DV) Va a zona relleno tuberias aspiracion (cada 40)

Transit DV NEO (V408 DV) Retira 2 bolsas tuberias aspiracion (cada 40)

Transit DV NEO (V408 DV) Cuelga tuberias aspiracion en percha

Transit FOX (V408 FOX) Va a zona relleno tuberias aspiracion (cada 40)

Transit FOX (V408 FOX) Retira 2 bolsas tuberias aspiracion (cada 40)

Transit FOX (V408 FOX) Cuelga tuberias aspiracion en percha

Kuga #FVOME (CX482) Coge caja kitting, LLeva a rodillos 1, Posiciona caja kitting, Retira (1)
telex secuencia anterior, Coloca (1) telex secuencia actual

Kuga #FVOME (CX482) Desplazamiento 30 pasos

Kuga #FVOME (CX482) Retorna 30 pasos

Kuga #FVOME (CX482 Op.) Obtiene soporte instalacion alternador (#Part LX6T-14A301-F*)
(KP1-27-B5), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga #FVOME (CX482) Coge sensor ajuste faro (#Part
LX61-3C438-L*) (KP1-28-B4), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Hibrido #FVOME (CX482 HEV) Obtiene tuberia aspiracion - convertidor (#Part LX61-8D031-HC*)
(KP1-29-A1), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Hibrido #FVOME (CX482 HEV) Obtiene toma recirculacion gases (#Part LX6E-6758-A*) (KP1-10-
A5), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Hibrido #FVOME (CX482 HEV) Obtiene tuberia aspiracion EGR a deposito (#Part LX61-8A365-
HA*) (KP1-10-A3), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Hibrido #FVOME (CX482 HEV) Obtiene anticalorica colector escape (#Part LX68-9N454-A%*)
(KP1-32-00), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Hibrido #FVOME (CX482 HEV) Obtiene (2) soporte conector hego sensor (#Part LX61-14A206-
B*) (KP1), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Hibrido #FVOME (CX482 HEV) Obtiene hego sensor superior (#Part LX61-9Y460-G*) (KP1-28-
B1), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Hibrido #FVOME (CX482 HEV) Obtiene tubo recirculacion gases EGR - colector (#Part LX6E-
9D477-A*) (KP1-33-00), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM
*** Dragon 1.5 (Y1) (GM) ***

Kuga Dragon #FVOME (CX482 Dragon) Obtiene mangon turbo - filtro (#Part JX61-9C623-D*) (KP1),
Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Dragon #FVOME (CX482 Dragon) Obtiene toma recirculacion gases (#Part JX6G-6758-C*) (KP1-
28-A2), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Dragon #FVOME (CX482 Dragon) Obtiene valvula DPF (#Part LX61-5H295-D*) (KP1-28-C5), Pulsa
boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM
*** GTDi 2.0 - 8F35 (R9) (GM) ***

Kuga GTDi 2.0 #FVOME (CX482 GTDi 2.0) Obtiene mangon turbo - intercooler (#Part LX61-9P437-A%)
(KP1-14-00), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga GTDi 2.0 #FVOME (CX482 GTDi 2.0) Obtiene mangon filtro - mangon turbo (#Part LX61-9R504-
G*) (KP1-16-00), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga GTDi 2.0 #FVOME (CX482 GTDi 2.0) Obtiene soporte tuberia vacio (#Part LX61-19048-B*) (KP1-
40-C1), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga GTDi 2.0 #FVOME (CX482 GTDi 2.0) Obtiene toma recirculacion gases (#Part K2GE-6758-B*)
(KP1-41-C1), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga GTDi 2.0 #FVOME (CX482 GTDi 2.0) Obtiene tuberia alimentacion combustible (#Part LX61-
9J270-A*) (KP1-03-C1), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM
**% DV NEO - B6+ (ZT) (E8) ***

Kuga DVNEO #FVOME (CX482 DV) Obtiene soporte hego sensor tubo escape (#Part JX61-5J275-C*)
(KP1-03-C3), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga DVNEO #FVOME (CX482 DV) Obtiene colector intermedio (#Part LX61-5246-A%*) (KP1-11-00),

Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM
#FVOME (CX482 DV) Obtiene colector intermedio (#Part LX61-5246-B*) (KP1-04-00),
Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM
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Kuga DVNEO #FNEO3000 (CX482 DV) Va - vuelve zona premontaje, Coge sensor particulas (#Part
LX61-5L216-A%*), Posiciona sensor particulas

Kuga DVNEO #FNEO3000 (CX482 DV) Coge soporte modulo sensor (#Part JX61-5L251-A), Posiciona
soporte sensor

Kuga DVNEO #FNEO03000 (CX482 DV) Coge (2) tue soporte sensor particulas (#Part W706131-S),

Apunta (2) tue soporte sensor particulas

Kuga DVNEO #FNEO3000 (CX482 DV) Aprieta (2) tue soporte sensor particulas

Kuga DVNEO #FNEO3000 (CX482 DV) Clipa ramal sensor a soporte

Kuga DVNEO #FNEO3000 (CX482 DV) Obtiene sensor particulas (#Part LX61-5L216-A%*) (KP1-10-A6),
Quita - descarta proteccion sensor particulas, Inserta sensor particulas, Apunta sensor
particulas

Kuga Panther #FVOME (CX482 Panther) Obtiene soporte hego sensor tubo escape (#Part JX61-5J275-
C*) (KP1-03-C3), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Panther #FVOME (CX482 Panther) Obtiene sonda temperatura inferior (#Part LX61-12B591-H*)
(KP1-29-B4), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Panther #FVOME (CX482 Panther) Coge sonda temperatura superior (#Part LX61-12B591-G*)
(KP1-29-B3), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Panther #FVOME (CX482 Panther) Obtiene manguito expansion (#Part LX61-8C351-DA*) (KP1-

29-B1), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM
#FVOME (CX482 Panther) Obtiene manguito expansion (#Part LX61-8C351-DL*) (KP1-
29-C4), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Panther 8F40 #FVOME (CX482 Panther 8F40) Obtiene manguito EGR Out (#Part LX61-9Y439-DA*)
(KP1-40-B1), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM
#FVOME (CX482 Panther 8F40 FFH) Obtiene manguito EGR Out (#Part LX61-9Y439-DF*)
(KP1-27-B6), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM
#FVOME (CX482 Panther MMT6 FFH) Obtiene manguito EGR Out (#Part LX61-9Y439-
DH*) (KP1-42-B1), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Panther MMT6 #FVOME (CX482 Panther MMT6) Obtiene manguito EGR Out (#Part LX61-9Y439-DK*)
(KP1-40-A1), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Panther #FVOME (CX482 Panther) Obtiene valvula DPF (#Part JX61-5H295-E*) (KP1-27-B4),
Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Panther #FVOME (CX482 Panther) Obtiene mangon turbo - intercooler (#Part JG91-6C646-A*)
(KP1), Pulsa boton confirmacion, Posiciona pieza en caja KM

Kuga Panther #FNEO3000 (CX482 Panther) Coge sensor particulas (#Part: LX61-5L216-A*/B*)

Kuga Panther #FNEO3000 (CX482 Panther) Coge soporte modulo sensor (#Part: JX61-5L251-A) (KP1-
10-A1), Posiciona modulo sensor

Kuga Panther #FNEO3000 (CX482 Panther) Coge (2) tue soporte sensor particulas (Part: W706131-S),
Apunta (2) tue soporte sensor particulas

Kuga Panther #FNEO3000 (CX482 Panther) Aprieta (2) tue soporte sensor particulas
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13.7 ANEXO 7 - Niveles de esfuerzo (Sue Rodgers)

Parte del cuerpo
Cuello

Ligero (1)
Cabeza girada
parcialmente a un
lado, hacia atras o
ligeramente hacia
delante.

Moderado (2)
Cabeza girada a un
lado.

Cabeza
completamente hacia
atras.

Cabeza hacia delante
unos 209.

Fuerte (3)
Igual que en
moderado, pero con
fuerza o peso.
Cabeza estirada hacia
delante.

Hombros Brazos ligeramente Brazos despegados del Ejercer fuerzas o
despegados. cuerpo, sin apoyo. sostener peso con las
Brazos extendidos Trabajar por encima manos despegadas del
sobre alglin apoyo. de la cabeza. cuerpo o por encima
de la cabeza.
Espalda Doblada a un lado o Inclinada hacia Subir cargas o ejercer
inclinada. delante, sin peso. fuerza con la espalda
Espalda arqueada. Elevar cargas pesadas girada.
cerca Fuerza elevada o carga
del cuerpo. mientras se estd
Trabajar por encima inclinado.
de la cabeza.
Brazos/Codos Brazos despegados del Girar el brazo mientras Ejercer fuerzas
cuerpo, sin carga. se hace una fuerza grandes con rotacion.
Elevar cargas ligeras moderada. Elevar cargas con los
cerca del cuerpo. brazos extendidos.
Manos/Dedos/ Fuerzas o pesos leves Mangos demasiado Agarre punzante.
Mufdecas que se cogen junto al anchos o estrechos. Angulos grandes de
cuerpo. Angulos moderados en giro en la mufieca.
Mufiecas derechas. la mufieca, Superficies
Agarre cémodo. especialmente de deslizantes.
flexion.
Uso de guantes con
fuerza moderada.
Piernas/Rodillas/ Permanecer de pie. Inclinacién hacia Ejercer fuerzas
Tobillos/Pies Andar sin inclinarse o delante. grandes empujando o
girarse. Inclinarse sobre una elevando cargas.
Peso repartido entre mesa. Agacharse mientras se
ambos pies. Peso sobre un solo ejerce una fuerza.
lado.

Pivotar mientras se
ejerce fuerza.

13.8 ANEXO 8 - Duracion del esfuerzo (Sue Rodgers)

Clasificacion Duracion para un nivel de esfuerzo especifico
1 < 6 segundos

2 Entre 6 y 20 segundos

3 > 20 segundos

13.9 ANEXO 9 - Frecuencia del esfuerzo (Sue Rodgers)

Clasificacion Esfuerzos por minuto
1 <1 por min.

2 1a5 por min.

3 > 5y hasta 15 por min.
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13.10 ANEXO 10 - Combinaciones de Severidad (Sue Rodgers)

Baja (B) Moderada (M) Alta (A)
(Severidad = 2) (Severidad = 5) (Severidad = 7)
1,2,3 2,2,3
1,3,2 3,1,3
2,1,3 3,2,1
Combinaciones restantes 2,2,2 3,2,2
2,3,1 3,2,3
2,3,2 3,3,2
3,1,2 3,3,1
( )|
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