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Trabajo Fin de Master Universitario en Ingenieria Industrial

1. INTRODUCCION A LA TRABAJO FIN DE MASTER

El Proyecto del “Desarrollo del plan para la direccidn de las fases previas a la produccion en serie de la
modificacién de una consola central de un vehiculo” tiene como objetivo la gestion del disefio y el
desarrollo de las piezas implicadas.

En proyectos del sector del automdvil, al producir lotes de forma automatica durante la vida serie, es
vital que las piezas queden perfectamente disefiadas y el sistema de produccion logre una robustez
altisima en las fases de desarrollo; pues en la produccidn, dado la cantidad de piezas del vehiculo y
variedades, se debe evitar cualquier incertidumbre en produccidon que lleve a controles de calidad
extraordinarios, re-trabajos o envio de piezas defectuosas. Es importante adaptarse a las exigencias de
cliente, con entrega de piezas exactas en modelo, cantidad y tiempo, y ajustarse a los altisimos
estandares de calidad siguiendo procedimientos flexibles, con cambios continuos, pero rigurosos.

Esta Trabajo Fin de Master trata de realizar esta planificacién con la finalidad que, siguiendo estas
directrices principales, el proyecto pueda cumplir las metas financieras a través de la satisfaccién de
los requerimientos del fabricante o cliente.

Enmarcado dentro de un trabajo académico, los datos expuestos y procedimientos aqui desarrollados
estan basados en un proyecto real pero adaptados a la guia de fundamentos para la direccion de
proyectos, PMBOK Sexta Edicion del Project Management Institute (PMI). Es por ello que el analisis
econdmico-financieros de costes y beneficios parte que no se corresponden con el proyecto real.

El proyecto real, que aborda lo que el titulo de este trabajo refleja, fue con el que tuve oportunidad de
colaborar durante siete intensos meses realizando tareas comerciales (definicion y desglose de
ofertas), de gestién del proyecto (planificando modificaciones de piezas y envios) y calidad enfocada a
cliente (planificando una propuesta de mejora continua y los ensayos correspondientes ante un
defecto de una pieza recurrente) durante un periodo de précticas que se prolongd durante un afio.

1.1. EDT del trabajo fin de master de ingenieria industrial

La EDT de este Trabajo Fin de Master del Master Universitario en Ingenieria Industrial contempla todas
las actividades que se han realizado para la elaboracién y presentacién de dicho entregable.
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2. ANALISIS DEL ENTORNO DEL PROYECTO

En esta seccién se abordaran los factores que afectan al proyecto del “Desarrollo del plan para la
direccion de las fases previas a la produccién en serie de la modificaciéon de una consola central de un
vehiculo” y podrian impactar en su desarrollo. Que, por consiguiente, se deben considerar para su
correcto cumplimiento

Esta seccion pretende contextualizar el proyecto dentro de un entorno politico-econémico que a su
vez estd estrechamente ligado a la empresa que lo soporta y al mercado en el que se desarrolla. Estos
entornos constrifien al proyecto en su holgura de actuacién y desenvoltura. Esto es, le obliga a
evolucionar bajo unas normas, reglas, limites y condiciones impuestas que se comentan a
continuacion.

2.1. Factores ambientales internos a la organizacion

Aquellos factores que son establecidos por la empresa que financia, dota de recursos y autoriza el
proyecto, Fisco. Ademas, el ente ante el cual el proyecto debe responder financieramente. Una mayor
informacién se presenta en el Plan de Gestion de los Interesados (pdg. 27).

o Antecedentes de Fisco: Fisco es una empresa de larga tradicion en el sector auxiliar
automouvilistico y de consolidada reputacion en la gestion y produccidn de piezas basadas en
inyeccion de plasticos y acabados auxiliares para distintas partes interiores de vehiculos.
Como salpicadero, consola central y paneles de puerta interiores. Con expansion
internacional integrada por plantas y centros de desarrollo que se adaptan para trabajar en
distintos mercados y para distintos fabricantes en distintos escenarios y amplia tipologia de
proyectos.

o Distribuciéon geografica de instalaciones y recursos: Fisco tiene una expansion internacional
con sedes, tanto de plantas de produccidn como centros de desarrollo en todos los
continentes y una plantilla que ronda los 150.000 empleados. Mas de 200 proyectos en
desarrollo y produccién para fabricantes (OEMs) tales como Volkswagen, Ford, PSA, FCA,
Volvo, Toyota... Tener actividades de negocio globales incrementa exponencialmente la lista
de clientes y proveedores, lo que le proporciona un know-how en cuanto a procedimientos
de gestién de proyectos muy amplio que permite liderar proyectos con éxito. Este proyecto,
sin embargo, se enmarca dentro de la divisién geografica de EMEA (Europe-Mid East-Africa)
e intervienen plantas de Rumania y Republica Checa, y centros de desarrollo de Valencia y
Paris. Ademas, con proveedores mayoritariamente europeos.

Fisco es una empresa que forma parte de una matriz mayor de BGs (Business Group)
enfocados en otros componentes de automévil fuera del alcance de la inyeccién de plasticos.
La imagen (Figura 2) muestra la internacionalizacion de Fisco, lo que empuja a que en los
proyectos participen distintas plantas y centros de desarrollo segun la optimizaciéon de
recursos.
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Figura 2: Centros de Desarrollo (R&D Centers) Fisco Plantas de
FISCO en Europa (Imagen de fuente externa).

o Fisco como organizacion: Fisco es un ente dentro de una matriz de empresas mayor, grupos
de negocio o Business Groups (BG). Fisco se divide en tres unidades de negocio: la que lleva
la parte estructural de las piezas inyectadas (inyeccidn de plasticos y ensamblaje, y post-
procesos de acabado como pintado, cromado, cosido, espumado, abrillantamiento...), que
recientemente integrd otra encargada de la luz interior de vehiculos y dos adicionales: una
de elementos decorativos interiores (Piezas de madera, aluminio, carbono o cerdmica para
calidades premium) y otra de acustica. Fisco tiene sinergias cercanas y de reciente creacion
con otro Business Group de integracion electrdnica para la interaccidn con el conductor. Este
proyecto pertenece a la primera unidad de negocio y que estd dentro del grupo de negocio
llamado Fisco (que a efectos se comporta como una empresa totalmente independiente).

o Infraestructura: Una organizacion tan extensa como Fisco cuenta con una dotacién enorme
de recursos a disposicién de los proyectos.

e Informatica: Plataformas ERP, sistemas de informaciéon y de almacenamiento virtual y
online para gestion de documentacién y seguimiento de proveedores, para la integracion
de flujos logisticos y demanda de clientes, proveedores y sub-proveedores, para
seguimiento de datos y especificaciones técnicas, para la integracién y seguimiento de
costes y precios por productos, de materiales comprados y vendidos, para el control de
ordenes de pedido internas, 6rdenes de pedido externas, facturacién, pagos y cobros,
evolucidn de planes de negocio de proyectos, unidades de almacenamiento compartido
de archivos para la gestion de recursos, seguimiento de actividades, archivos operativos
de organizacidon que multiples personas actualizan diariamente, archivos técnicos y de
ingenieria...

e Plantas: Centros de produccidn y logistica cercanos a los fabricantes (OEMs) especializados
en tecnologias de inyeccion, ensamblaje, cosido, cromado, grabado, pintado, espumado,
embutido, bordados, embalajes... (La inyeccién de grandes piezas se suele hacer en plantas
de Fisco y aquellas de menor tamanio se externalizan).

e Centros de Desarrollo (R&D), ingenieria: Desde donde se gestionan los proyectos en las
fases de desarrollo y se coordinan en las fases de vida serie. Tienen lugar también
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actividades auxiliares al desarrollo de proyectos como el control financiero y de
operaciones de plantas, marketing, innovacion, disefio de tecnologias de informacion,
lineas de produccién de prototipos, zonas de ensayo y laboratorios... Con lo que respecta
al ambito de un proyecto, se establecen equipos que adquieren, disefian el flujo integral
de produccidn y asesoran técnicamente en el disefio de producto, evalian la produccion
en cuanto a factibilidad técnica y econdmica, planifican, gestionan, administran y
controlan econémicamente proyectos. Es decir, se gestiona integramente el proyecto
desde de que el cliente abre el periodo de subasta hasta que esta totalmente definido y
validado; apto para producirse en planta. Para ello se trata con cliente, planta propia y
proveedores para dirigir el proyecto hacia el éxito técnico y financiero. La diferencia con la
planta es que esta no tiene relacién ni con cliente ni proveedor.

o Estructura organizativa: La empresa tiene una organizacién matricial en la que se diferencian
proyectos y departamentos. Su jerarquizacién destaca por ser lo mas llana posible,
eliminando cargos intermedios y habiendo pocos escalones entre puestos ejecutivos,
responsables de proyectos y departamentos. Por consiguiente, la jerarquizacidn implica un
reporte regular de las actividades de un empleado a su superior, que no estd dentro del
equipo de proyecto ni es el Director del Proyecto. Dicho de otra manera, el Director del
Proyecto esta al mismo nivel de jerarquia que los miembros del proyecto u drganos de
apoyo. Unicamente, este es el responsable del presupuesto y cronograma del proyecto.

e La organizacién de la empresa tiende a generar proyectos cuyos miembros, sobre todo
aquellos con necesidades de comunicacion constantes, se localicen en un mismo centro,
pero esto no implica que en diferentes casos miembros de un equipo de proyecto estén
en distintas sedes de distintos paises.

o Cultura: La empresa promueve la transparencia mediante la segregacion de actividades, la
doble validacién a través de un flujo cerrado de informacion, el enfoque al usuario mediante
un sistema de calidad exacto pero flexible que involucra y asesora al cliente establecimiento
relaciones de proactividad, facilidad de comunicacion y el enfoque de negociacién win-to-
win (ganar-ganar), transparencia interna, confidencialidad externa e inmediatez de la
informacién y enfoque hacia resultados. Promueve la agilidad en el trabajo a partir de la
adaptabilidad a los cambios propuestos por cliente y la mejora continua de todos los
procesos a través de la filosofia “probar para aprender”.

e Se promueve el autoaprendizaje y se incita a iniciar cursos con relevancia en el puesto que
se ostenta o que se quiere lograr. Posibilitando diferentes planes de carrera personalizados
a cada persona previa identificacidon de actitudes y aptitudes potenciales del candidato.
Esto deriva en una rotacion constante de puestos con el minimo impacto en la gestién de
los proyectos debido a la estandarizacién y documentacién de los procedimientos y
actividades, pero que posibilita mayor empatia y versatilidad entre los cooperadores en
un proyecto.

o Capacidad de los empleados: Estos son evaluados por su desempefio en los proyectos que
participan, tratando siempre de buscar una equidad y su confort en la realizacién de tareas
acorde a su nivel de experiencia. Creando un perfil en consonancia con potencialidades
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definidas. Se buscan perfiles multidisciplinares que conozcan todos los riesgos y dificultades
de cada posicién del proyecto para generar consensos a la hora de encarar problemas.

o Recursos: Con material de comunicacion portatil (ordenador software de gestidn,
comunicacion, almacenamiento y diseiio, auriculares, mévil...) se consigue una mayor
conciliacion y comodidad al realizar viajes de trabajo para validar procesos y productos; a la
vez que tener mayor cercania con los problemas operativos y tejer sinergias con cliente y
apoyar a proveedores.

2.2. Factores ambientales externos a la organizacion

o Condiciones externas de mercado: Se resume brevemente aquellos factores externos
nacionales o internacionales, o de mercado, que afectan al proyecto.

e Elsector del automoévil general en Europa:

El sector del automdévil es uno de los mas importantes en Europa representando un
7% del PIB y empleando a un 6,1% de la poblaciéon entre puestos directos no
indirectos. (European Commission, EU, 2018)

“La industria automotriz enfrenta numerosas tendencias disruptivas (...) y esta
transformacion radical tendra consecuencias significativas para todo el sector.” De
acuerdo con el director de la consultora Roland Berger en BBC News. (BBC Mundo
Redaccién, 2018) Ademds, afiade que “Apareceran nuevos modelos de negocio (...)
qgue enfrentara un panorama cambiante y competitivo.”

Segun JATO, proveedor de informacién para el analisis y tendencias de mercado del
sector, el sector del automavil registrd una caida del 4,6% de media en cinco meses
consecutivos hasta enero de 2019. (JATO Press, 2019) En Espaiia esta caida
asciende al 11%.

Esta disrupcién en el sector, principalmente por la emergencia del coche eléctrico,
hace que surjan alianzas de cooperacién y fusiones entre las antiguas compafiias
para dificultar la entrada de competidores amenazantes mejor posicionados en el
mercado, tal como reconoce Enrique Dans en su articulo de Forbes. (Dans, 2019)

Las empresas veteranas del sector tratan de invertir y reinventarse integrando las
nuevas transformaciones tecnoldgicas mientras caen las ventas, lo que hace que
los mérgenes cada vez sean mas estrechos. Las OEMs centran sus esfuerzos en lo
que valora el consumidor de acuerdo con lo analizado en un articulo de Bloomerg;
que detecta también una caida generalizada en las ventas europeas (Nussbaum,
2019) De acuerdo con Brandwatch los consumidores valoan la seguridad y fiabilidad
seguido del precio y el rendimiento. (Joyce, 2019)

Por ultimo, de acuerdo con un articulo de la BBC firmado por Daniel Thomas, cinco
son las razones que enumera y explicarian esta recesion en la industria automotriz:
Caida de la demanda y cambio de tendencias en consumidores que prefieren
seguridad antes que lujo, perspectiva ecolégica cumpliendo normativa de

TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL 6
Ignacio Moreno Cervera — ETS de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Valencia



Desarrollo Del Plan Para La Direccidon De Las Fases Previas A La Producciéon En Serie De La
Modificacion De Una Consola Central Del Interior De Un Vehiculo.

emisiones, cambio eléctrico, términos de financiacién y relaciéon con el cliente.
(Thomas, 2019)

e Elsector de lainyeccidn de plasticos: Es un sector con procesos ampliamente consolidados
pero que presenta las siguientes caracteristicas que afectan al proyecto. Se comentan con
brevedad a continuacion:

Se trata de una industria de gran automatizacidn y de alta productividad.

Integra procesos de facil simulaciéon en cuanto a gestion de operaciones se refiere.
Siendo aplicable el caso mono-mdquina. Lo que deriva en una facil deduccién de
costes y, por consiguiente, precios fijos y competitivos. Sin embargo, la inyeccion
de piezas es critica en cuanto a la parametrizaciéon ya que numerosas variables
intervienen (disefio del molde y de la pieza, fuerza de cerrado, coeficiente de
contraccion del molde, temperatura de precalentamiento del molde, velocidad y
presion del material de inyeccidon, temperatura del material de inyeccion,
ventilacién, caudal y distribucion del circuito de refrigeracidn, viscosidad del
material, tiempo de enfriamiento...)

Los moldes de inyeccion absorben la mayoria de costes. Al ser especificos para una
Unica tipologia de pieza, no son faciles de amortizar en baja produccién.

Algunas de las empresas del sector de inyeccién de pldsticos tienen una
organizacion de taller tradicional con escasa experiencia en el sector del automovil.
Con deficiencias en la escrupulosa y metodoldgica estandarizacion de
procedimientos automatizados, precisién y agilidad en la calidad.

e Inyeccidn de plasticos para automoviles:

La hoja de ruta de los fabricantes respecto a los componentes interiores con base
de plastico es la de mejorar la estética, pero con una considerable disminucidn de
costes con lineas mas minimalistas y abandonando materias primas de origen
natural y lujosas en altos volimenes de produccidn. La razén es que el mercado
empuja a los fabricantes, e ingenierias, a reunir esfuerzos hacia tecnologias
rompedoras que generan mayor valor afiadido para el usuario final como la
motorizacion eléctrica o los sistemas de seguridad y conduccién autéonoma...

Ante lo anterior, el Business Group, Fisco, busca reinventarse hacia una integracion
electrénica, mejoras en la luz interior de habitdculo y materiales econémicos que
den sensacion de calidad en el interior.

o Consideraciones financieras:

e El responsable de adquisiciones y director del proyecto apoyados por el director de
programas, en su etapa de aprobacién por mandos ejecutivos y de divisidn en las fases
iniciales de adquisicion, tras una primera cotizacién y valoracién de la cifra de negocio,
acuerda con Fisco unos margenes que debe cumplir. La responsable de finanzas del
proyecto con la ayuda del responsable de costes se encarga de supervisar la correcta
evolucidn econdmica para cumplir con lo acordado en la fase de adquisicidn y presentar
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los resultados esperados cuando se post-audita. El responsable del cumplimiento de las
metas econdmicas del proyecto es el director del proyecto.

e El proyecto responde financieramente ante las siguientes personalidades:

Los cabezas de direccién ejecutiva y de divisién EMEA (Europe Mid-East Africa) y la
CBUs (Customer Business Unit).

Los cabezas de la direccion funcional de las plantas tales como PLTL (Project Launch
Team Leader) y PML (Project Manufacturing Leader).

El director del centro de desarrollo en el que estd adscrito el proyecto; R&D center
Valencia en este caso.

2.2.1. Estandares ambientales o particulares de la industria

o Un elemento del vehiculo considerado de S/R (Safety/Regulations) debera ser ensayado
segln la normativa. Estas piezas se han de certificar pasando todos los tests
correspondientes y teniendo un sistema de trazabilidad con informacién vinculada y
accesible.

o Lanormativa de seguridad y salud en el trabajo serd de obligado cumplimiento en cualquier
actividad desarrollada en centro de desarrollo. Ademads, se controlard la aplicacion de dicha
legislacidn, su homdnima en el pais de origen o aquella elaborada por Fisco en base a la
misma, en sede de proveedor.

o Normativa propia de IAT aplicable a proyectos de interiores de vehiculos sobre disefio y
fabricacion de componentes con base plastica.

o Normativa ISO y otros reglamentos se comentan en la tabla a continuacién:

NORMATIVA TiTULO

Reglamento SAE Internacional 11344 Reglamento genérico de identificacion y
fabricacion de materiales plasticos

ISO 1629 Estandar para la clasificacion y designacién de
materiales de goma y latex

Simbolos y abreviaturas de plasticos. Parte 1:

SO 1043-1 Polimeros de base y sus caracteristicas
especiales.
ISO 11469 Identificacion genérica y mercado de producto
pldsticos
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NORMATIVA TiTULO

Moldeo por inyeccidn de probetas de
ISO 294 materiales termoplasticos.

Compuestos de moldeo termoestables.

ISO 2577 L, .,
Determinacion de la contraccion del molde.
Determinacion del comportamiento de los

ISO 6603 pldsticos rigidos a la perforacidn por efecto de
un impacto.

ISO 232-101 Estandarizacion de los sistemas de gestion,
solucion de problemas, andlisis, terminologia y
conducta ética.

VDA 232-101 Lista de sustancias globales registradas en el

sector del automovil.

Restricted substance materials standard list

Lista de materiales y substancias restringidas
(WSS-M99P9999-A1)

Tabla 1: Normativa y reglamentos aplicables en proyectos de inyeccion de pldsticos en el sector del automovil.

2.3. Procesos, politicas y procedimientos

Brevemente se comentan procesos y estandares establecidos por la organizacién para la elaboracién
de proyectos. Fisco trata de adaptarse a los procedimientos de cliente e incorporar los mismos a sus
estandares internos de forma que se homogenice y desacoplen los procesos con independencia del
cliente a tratar. Como regla general, la estructura del fabricante y sus métodos tienen un homélogo
para una excelente compenetracién. El equipo del proyecto, liderado por el director del proyecto, debe
de adaptar los estandares internos de Fisco a los de cliente o imponerlos de forma argumentada en
aquellos casos en los que pueda suponer una oportunidad en el desarrollo del proyecto.

2.3.1. Inicio y planificacién

El inicio se da bajo una cotizacidn agresiva, a partir de un requerimiento de cotizacidn de cliente con
el que hay abierto un acuerdo de cooperacion. El objetivo primordial es llevarse cualquier proyecto
teniendo en cuenta la factibilidad técnica, de produccion y financiera mediante una oferta muy
competitiva. Mds tarde, y con las correspondientes vias de cambio, cuando se tenga un poder de
negociacién mas alto, ya con el proyecto avanzado, dilucidara vias de mejora de la rentabilidad.

Tras esto, se aborda una discusidn interna que lleva a la aprobacidn de la cotizacién y a la firma de un
contrato interno del proyecto con la empresa. De forma que el director del Proyecto es un “auténomo”
dentro de la empresa, pero respaldado por la misma y usando sus recursos, siendo el “duefio” del
presupuesto y cronograma del proyecto; y responsable funcional.
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La organizacion cuenta con un PMS (Project Management System) en el cual se desarrollan los hitos y
entregables obligatorios, asi como las reuniones ante los responsables ejecutivos. Sirve como guiay es
la comun hoja de ruta para todos los proyectos, aunque adaptable segun el tipo, el alcance y las
particularidades del cliente.

Se identifican basicamente dos tipos de proyectos: Build-to-print, es decir, sin fase de disefio y con o
sin asesoramiento técnico o co-disefio, y Full-Service-Supplier en el cual hay un componente de disefo
de moldes y/o piezas.

Este PMS, guia para definir los hitos de cualquier proyecto, esta disponible en la plataforma on-line de
aprendizaje para acceso por parte de empleados y desgranado entre los diferentes departamentos con
la finalidad de lograr un conocimiento general de aquello que debe estar completo en cada etapa del
proyecto. Que, con particularidades, coincide con lo demandado por cualquier fabricante.

La empresa cuenta con panel de proveedores por regién, los cuales son evaluados y clasificados segln
su desempefio, estrategias, sinergias adquiridas, nivel de experiencia, tecnologias... Este panel se
actualiza y se utiliza como referencia para promocionar a proveedores o eliminar de una posible
seleccidn con causas justificadas.

Los documentos internos y plantillas oficiales se encuentran disponibles en plantillas accesibles on-line
de aprendizaje (Matriz de riesgos, Matriz de capacidades técnicas...). Aquellos propios generados por
cada director de proyecto o genéricos pueden ser compartidos por la red a través de multiples
plataformas segln su funcion. De esta forma la informacién esta compartida para que la consulten y/o
editen diferentes personas autorizadas.

2.3.2. Ejecucién, monitoreo y control
El control del proyecto se desarrolla:

o Con proveedor a partir de la plataforma electrénica donde se actualiza el estado de los hitos
del mismo y se crea un seguimiento de entregables y evolucion de actividades.

o Internamente en el proyecto mediante reuniones diarias, semanales, dedicadas a asuntos
externos con proveedores y clientes o para asuntos internos. Asi se actualiza el estado de
cada pieza, se priorizan actividades y se asignan responsabilidades, se proponen
recomendaciones, mejoras y soluciones ante problemas de calidad, logisticos, técnicos de
produccidn o disefio de piezas o moldes; se marcan metas evaluables y planifica a corto y
largo plazo internamente, con proveedor y con cliente; se negocian y definen cambios,
términos contractuales con cliente o proveedor y diversos acuerdos comerciales.

o Cadaintegrante (responsable de compras, responsable de ventas, responsable de calidad...)
realiza unos seguimientos de forma que todos estan interrelacionados para evitar
desalineaciones y confusiones que lleven al desvio del proyecto de sus objetivos.

o Las decisiones deben ser siempre probadas y documentadas. A través de auditorias,
documentos oficiales o minutas tras cada reunidn independientemente de la indole que sea.
De esta forma es facil hacer un seguimiento regular y evolutivo del proyecto con
responsables en cada tarea asociando informacidn a hechos probados.
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o Internamente se produce un flujo de informacidn basado en la segregacion de actividades y
la convergencia de la informacidn. Evitando la toma de decisiones unilateral y no justificada.
Por ejemplo, no es la misma persona que compra, la que autoriza la compra, que la que
factura y paga o la que introduce los detalles de precios en el sistema ERP.

o Lacomunicacion tiene una interlocucién primaria buscando un homaélogo en sede de cliente
o proveedor y fijando claramente responsabilidades a entregables o documentos y la
informacién necesaria para elaborarlos.

o La informacion debe ser agil, transparente, concisa y precisa, independientemente de la
ubicacién de cada uno de los implicados o del lugar donde tienen lugar las acciones. Todo
esto es posible gracias a los recursos tecnoldgicos prestados por la empresa.

o Elenfoque al cliente hace que la prioridad se centre en satisfacer sus necesidades, evitando
cualquier perijuicio, con la finalidad de lograr confianza para la cooperacion a largo plazo en
futuros proyectos. Las actividades relativas y enfocadas al mismo siempre seran prioritarias
frente a otras internas o con proveedor.

o En cuanto al ambito de disefio del proyecto es buil-to-print con competencia de co-disefio.
Es decir, el equipo del proyecto tiene autoridad para proponer mejoras a un disefio
compartido previamente por el cliente e incluso diseiar partes no visibles de piezas. Siempre
buscando dar el mejor servicio y el mayor involucramiento para el éxito del proyecto.

o Respecto a la estrategia logistica de Fisco, la politica que se sigue es la de “just in time
production” y “pull logistics” minimizando stocks que pueden deteriorarse, extraviarse o
causar obsoletos por cambios en las piezas. Reduciendo controles de calidad costosos e

innecesarios.

o Los principales implicados en el proyecto son los proveedores (contando los sub-proveedores
como moldistas, consultoras de calidad de procesos...), las plantas de Fisco y cliente o IAT.
Los cuales deben estar alineados en todo momento y tener cronogramas de actividades

parejos y acoplados.
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Proyecto 2 | Trabajador A | Trabajador X | Trabajador O | Trabajador S | Trabajador G |...

Proyecto 3 | Trabajador A | Trabajador E | Trabajador N |Trabajador Q| Trabajador D|...

Proyecto 4 | Trabajador Y | Trabajador J | Trabajador N | Trabajador R| Trabajador | |...

Figura 3: Estructura de Organizacion Matricial.

La organizacién matricial identifica a quien reporta cada empleado. Los directores de
departamento y CBUs (Customer Business Unit), evallan los recursos a su cargo para
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implicarles en uno o mas proyectos, solventar problemas escalados y equilibrar y coordinar
la carga de trabajo. Luego, el nivel jerarquico del director de proyecto es igual al de los
miembros del equipo o colaboradores de los organismos de apoyo.

Destacar que los trabajadores pueden estar en distintas sedes internacionales de Fisco
aunque el proyecto se adscriba en Valencia. Ademas, que un mismo recurso puede computar
horas a distintos proyectos.

o El proyecto se localiza en Valencia y alimenta a la cuenta de resultados del centro. Las lineas
de la izquierda: En azul la logistica de las fases de desarrollo que transcurre por el centro de
desarrollo para un mejor control y, en verde la logistica de lanzamiento y series que pasa por
planta cuando el proyecto esta totalmente definido y apto para producirse en masa. Se ve
como el proyecto se transfiere a planta para la vida serie. Especificar que cuando se habla
de proveedores se refiere tanto a piezas inyectadas compradas como moldes, utillajes,

equipamiento, prototipos...

PLANTA
(LoGlsTica
LANZAMIENTO
Y SERIES)

R & D VALENCIA

PROYECTO CLIENTE (IAT)

PLANTA

(LoGIsTICA
LANZAMIENT
OY SERIES)

Figura 4: Diagrama General de Implicados.

2.3.3. Cierre

El cierre interno del proyecto se realiza con el proceso de post-auditoria, en la cual se abordan los
beneficios extraidos a través de la Ultima simulacién del plan de negocios y las lecciones aprendidas.

Con las plantas, se realiza el proceso de transferencia a planta. La informacién mas relevante generada
durante las etapas de desarrollo es expuesta al equipo de proyecto en planta durante la vida serie y al
reducido equipo de vida serie en la ingenieria.
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Con el cliente, el cierre se produce con la validacion de las piezas. Previamente se hace una validacién
interna y, tal como cliente hace con ingenieria, ingenieria hace con proveedor a través de un
documento de garantias adquiridas en produccion serie.

2.4. Repositorio de conocimientos de la organizacion

La organizacién trata de formar a los empleados mediante una “universidad” interna, varias
plataformas de aprendizaje y cursos on-line y la publicitacion de documentos informativos sobre
procesos, estandares, estrategias competitivas y nuevas tecnologias, manuales y videos de
autoaprendizaje.

Tanto el PMS, como plantillas facilitadoras para la elaboracion de documentacién, actan como
comprobacién para que cada miembro del equipo de proyecto se cerciore en cada fase del proyecto
si alguna actividad no ha sido considerada o un riesgo no ha sido advertido.

Otros documentos van mas al detalle y son accesibles sélo bajo expresa solicitud; en los que se explican
indicadores (KPls), presentaciones y plantillas técnicas, financieras, comerciales, de seguimiento de
proyectos en sus distintas dreas... Logrando con esto estandarizacién y expansion del conocimiento
con la finalidad de facilitar la comunicacién y comprensién del lenguaje propio entre departamentos e
integrantes de proyecto.

Este proyecto, como modificacién de uno anterior, tiene a su disposicion todos los documentos que se
elaboraron en su momento que pueden servir como guias o plantillas, incluso como referencias ante
tomas de decisiones o formas de actuar.

Es vital que un proyecto suponga un conocimiento extra a la empresa por toda la informacién generada
y almacenada; y refleje virtudes y debilidades que han surgido para evitarse en futuros proyectos.
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3. GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO

El director del proyecto debe coordinar y controlar permanentemente la coherencia e integracién de

todas las actividades necesarias para elaborar los entregables planificados y acordados de acuerdo a
los requerimientos de cliente y a aquellos internos a la organizacion; y asi lograr un alineamiento de
todos los interesados para que el avance del proyecto sea sincronizado, coordinado y con la minima
incertidumbre.

Para ello el director del proyecto debe:

o Hacer un seguimiento regular, identificando desviaciones o riesgos potenciales y sus causas
raiz para promover correcciones y planes de accién que ayuden a evitar o mitigar el riesgo,
basado en una planificacién preliminar de todas las actividades relacionadas con entregables
obligatorios de cliente alineadas y cohesionadas con las actividades de proveedor vy las tareas
de cada integrante del equipo de proyecto.

o Monitorear el proyecto y obtener toda la informacién necesaria para tomar decisiones de
cualquier indole (técnica, organizacional, comercial o econdmica) que contribuyan a lograr
las metas y objetivos propuestos.

o Traducir el avance del proyecto en evolucién del flujo de caja que converge hacia las metas
medibles econdmicas a través de parametros financieros fijados por la organizacién de Fisco.

e Laimportancia de una correcta integracién radica en la cantidad de partes interesadas y
lo esencial del seguimiento de todas las tareas que realizan. Ademas, la influencia que
tiene en la capacidad de adaptabilidad del avance del proyecto con las variabilidades en
las demandas de cliente y posibles contratiempos de dificil prevision.

3.1. Consideraciones de adaptacion

3.1.1. Ciclo de vida del proyecto

Dicho proyecto tiene un ciclo de vida de dos afios en desarrollo (contemplando las fases de adquisicidn,
prototipado, pre-series y lanzamiento) mas otros cuatro afios de vida serie o de produccién en masa
(excluidos en este documento).

3.1.2. Ciclo de vida del desarrollo

Los dos afos de vida en fase desarrollo integran la fase de adquisicidn (parcialmente completada en el
momento de la realizacién de este documento), la de prototipado, pre-series y lanzamiento:

o Adquisicién: Aquella fase en la que se produce el concurso del proyecto abierto por cliente,
en el que se adjudica el proyecto y se definen la hoja de ruta con los principales indicadores
gue describen al proyecto, el alcance y una planificacién general a partir de un estudio de
macro factibilidad técnica y macro viabilidad econémica. Se nominan proveedores y se
estiman los recursos de Fisco que el proyecto utilizard en el desarrollo del proyecto para
presentar una oferta competitiva que permita la adquisicién del proyecto. Esta fase estd en
proceso cuando la redacciéon del presente documento tiene lugar.
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o Prototipado: Es aquella fase de disefio en la que se definen los detalles del objeto y sus
distintos planes de produccidn, control y calidad. Se intercambia informacién técnica como
planos de distinta indole, BOM detallada, prototipos de piezas y utillajes que se usan para
ensayos. Se congela el disefio a partir de los requerimientos iniciales de cliente y se lanzan
utillajes de acuerdo con la forma de las piezas; que se utilizaran para produccién: moldes,
soportes, galgas o equipamiento especifico.

o Pre-Series: Fase en la que las piezas empiezan a ser producidas gradualmente en condiciones
de serie y se producen los primeros envios a cliente para evaluar el sistema de producciény
la calidad de las mismas. Se proponen mejoras de los utillajes y actualizaciones de disefio a
partir del disefio congelado.

o Lanzamiento: Se producen las validaciones de piezas por parte del cliente para que sean
producidas en serie tras la transferencia del proyecto a la planta. El proyecto, en sus fases
de desarrollo, finaliza cuando se produce la validacidn total de piezas, preferiblemente antes
de la SOP (Start of Production), se produce la post-auditoria y se transfiere el proyecto a
planta.

3.1.3. Enfoques de gestion

La gestion debe hacerse flexible y 4gil para adaptarse a las demandas de cliente y a los imprevistos de
produccidn de proveedor. Cada miembro del equipo de proyecto tiene un drea de actuacion concreta,
unos interlocutores homoélogos en cliente y proveedor, y unos entregables a realizar predefinidos en
base al plan general de direccion del proyecto y a las lineas de actuacion acordadas.

Asi se genera una cadena de informacién interna con entradas y salidas hacia proveedores y cliente;
lo mas claras y precisas posibles, potenciando la inmediatez. Evitando errores mediante la doble
comprobacién por distintos miembros, la segregacion de actividades y la convergencia de la
informacién hacia resultados concretos, medibles, evaluables y fijados en el tiempo.

3.1.4. Gestion del conocimiento

El conocimiento se gestiona por parte de Fisco, la cual tiene manuales y normativa general para la
elaboracion y direccién de proyectos (Project Management System propio). Ademas, el equipo del
proyecto cuenta con el conocimiento adquirido en el programa base, mds complejo y amplio que el
actual; sobre el cual se realizan los cambios.

Durante el proyecto todos los documentos son compartidos, bien de forma on-line o en unidades de
almacenamiento compartidas. Las minutas de las reuniones almacenadas, compartidas por correo y
la actualizacién de la planificacion, riesgos y planes de actuacion consensuada con todos los miembros
y compartida.

Con todo esto se logra que en cada Team Validation Review, se haga autoevaluacién y se consensuen
mejoras para las distintas etapas del proyecto.

3.1.5. Cambios

Los cambios se gestionan tal como dicta el Plan de Gestién de Cambios. (Pag. 95)
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Los cambios son esenciales ya que buscan adaptar el proyecto en cualquier etapa a las necesidades
del cliente y gestionar con rapidez cualquier defecto. Evitando la pérdida de tiempo en un disefiar
desde el inicio el producto final, lo cual alargaria demasiado los tiempos de desarrollo sin proporcionar
una disminucién de la incertidumbre, para pasar a diseflar un producto admisible para una
determinada etapa que estd en constante mejora.

3.1.6. Gobernanza

Las juntas de control del proyecto son las GR (Gate Review), en la cual se informa a los mandos
ejecutivos de Fisco sobre el estado del proyecto para valorar los riesgos y emprender acciones de alto
nivel si es necesario.

Se presentan informes de acuerdo a los KPIs (Key Parameter and Indicators) econémicos del proyecto
y se hace una previsidn a futuro mediante distintas asunciones. Se evalla y se presenta el desempefio
del proyecto hasta este punto ante cargos de la empresa.

La gobernanza también dicta los pasos para el escalamiento de asuntos que se convierten en criticos
y transcienden de la capacidad de actuacién del director del proyecto y el equipo funcional. La finalidad
es que el deficiente desempefio de un proyecto no deteriore a futuros proyectos con el mismo cliente
o a aquellos que se producen en paralelo.

3.1.7. Lecciones aprendidas

Las lecciones aprendidas deben hacer hincapié en fallos que se tuvieron y provocaron retrasos en
alguno de los puntos. Sobre todo, en lo referente a aceptaciones inexactas, decisiones erréneas o
interpretaciones equivocadas.

Un proyecto hereda las lecciones aprendidas de sus predecesores, asi como las lega a futuros
proyectos. Sobre todo, aquellos que comparten cliente o proveedores.

3.1.8. Beneficios

Los beneficios del proyecto son negociados y acordados con los mandos ejecutivos y funcionales: el
director del proyecto, la CBUs (Customer Business Unit), el responsable de adquisicion o comercial y
los altos cargos de las plantas (PML, Plant Manufacturer Leader y Plant Launch Team Leader). Cada
uno de los cuales presenta unas posiciones e intereses ocultos, aunque trabajan para Fisco.

o De esta forma, el director del proyecto y el comercial (o responsable de adquisiciones)
tenderan a demandar margenes y pardmetros financieros laxos para tener mayor umbral
frente a imprevistos y mayor flexibilidad de negociacidn con cliente.

o La CBUs tendera a evaluar esto en la medida del tipo de proyecto: de indole estratégica
(aquellos, a parte de la indole econdmica se centran en establecer vinculos con el cliente a
largo plazo y la posibilidad de adquirir otros proyectos de negocio a futuro), operacionales
(aquellos con pocos beneficios pero que sustentan la estructura de Fisco) o de negocio
(complejos, innovadores y amplios que combinan usualmente disefio con produccién en
plantas de Fisco).
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o Por otra parte, los mandos ejecutivos y funcionales intentaran valorar el proyecto de
acuerdo a las expectativas en la fase de adquisicién, tras el plan inicial de negocio y costes
definidos por el responsable de adquisiciones o comercial y con el consenso de todos.

o Las plantas tienen pretensiones de hacer un buen plan de negocio con el proyecto con
finalidades de acaparamiento de inversiones en equipos, poder asumir ineficiencias de
produccidn vy legitimidad de absorcién de proyectos de mayor entidad al tener mas
beneficios en la venta de piezas en la fase de vida serie.

Cabe destacar que la estrategia de declaracién de beneficios y presentacidon de costes a los mandos
ejecutivos es misidn exclusiva del director de proyecto en cada una de las revisiones. El departamento
financiero y de costes es Unicamente un asesor y controlador en este campo.

3.2. Acta de constitucion del proyecto

El acta de constitucidn del proyecto fija el punto de partida para la realizacién del proyecto y busca
consensuar a todas las partes implicadas internas desde el principio.

3.2.1. Antecedentes al acta de constitucion del proyecto

Se exponen los primeros estadios del proyecto. Los cuales son liderados en este caso por el
Responsable de Adquisiciones o Comercial y apoyado por el Responsable de Programas (CBUs)
trasladando informacidon constante al Director del Proyecto.

El responsable de adquisiciones traza el proyecto desde cero. Se encarga de adquirir proyectos y
definirlos (alcance, costes variables vy fijos, contenido de trabajo (Statement of Work), localizaciones
de produccidn segln analisis de capacidad, términos de facturacidn y pago, flujo de materiales y piezas,
tecnologias, produccion e inversiones, requerimientos de cada componente...), desde la propuesta
inicial de cliente ayudado por el Director de programas. Cuando el proyecto esta definido y aprobado
internamente, pasa a manos del Director del Proyecto para que lidere su gestion y desarrollo. A pesar
de lo dicho, el futuro director del proyecto participa coyunturalmente con la finalidad de ganar
conocimiento y suavizar el posterior relevo.

Al director del proyecto se le involucra siempre desde el principio para que no le sea ajeno cuando se
le transfiera. A su vez, el responsable de adquisiciones o comercial figura siempre como asesor al
director del proyecto a lo largo de todas las etapas. El Director de programas es fundamental para
lograr esta correcta transferencia a distintos Directores de Proyecto y Responsables de Adquisiciones
bajo su responsabilidad, ademds de tener una posicién de mds poder para negociar con plantas y
cliente; y luchar por los recursos de Fisco con el proyecto.

Las siguientes actividades englobadas dentro de la fase de adquisicién han sido realizadas con
anterioridad a la realizacion de este documento:

o El proyecto, es su etapa de nacimiento, se inici6 mediante un requerimiento de cotizacion
por parte del cliente de varias modificaciones de distintas partes que conformaban el
programa base; que ejecutd la produccién integral de la consola central y el cual se
encuentra en fase series.

o Se realizé una primera valoracion general con el Responsable de Adquisiciones y el Director
de Programas para definir la hoja de ruta y realizar un analisis de macro factibilidad técnica,

TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL 18
Ignacio Moreno Cervera — ETS de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Valencia



Desarrollo Del Plan Para La Direccidon De Las Fases Previas A La Producciéon En Serie De La
Modificacion De Una Consola Central Del Interior De Un Vehiculo.

operativa y econémico-financiera para tomar una decision respecto a si podria ser viable o
no pujar por el mismo. Se decidié ir, se negocid la adquisicion con el cliente y se informé y
documentd a los mandos ejecutivos de division correspondientes.

o A partir de aqui se emitieron sucesivas cotizaciones agresivas sobre el proyecto con la
intenciéon de conseguirlo hasta que se llegd a un acuerdo preliminar con cliente.

o Finalmente, este pre-acuerdo se firmd, y junto con la Planificacion de la Gestion del Proyecto
serd presentado a los mandos ejecutivos por el Director de Programas. Apoyado por el
Responsable de Adquisiciones y el Director del Proyecto. Con esto se elaborard un contrato
interno en el cual Fisco se compromete a destinar unos recursos al proyecto a cambio de
qgue el proyecto, y los miembros del equipo de proyecto, respondan financieramente
mediante rentabilidades.

3.2.2. Caso de negocio!

Este apartado pretende dar una visién estimada del valor de negocio que permita una evaluacién inicial
con la finalidad de, evaluar la oportunidad de negocio, asignar recursos e identificar riesgos
potenciales. El caso de negocio debe considerar todas las actividades, en partidas de costes y ventas,
de la fase de desarrollo y series (excluyendo cambios de ingenieria y partidas extraordinarias) para
definir si el proyecto es viable econémicamente durante la totalidad de la vida del proyecto.

Se explica como los recursos que se compran y venden a cliente actian en cada una de las fases:

o Utillajes: Moldes de inyeccion, galgas, soportes y equipamiento para la utilizacién exclusiva
en dicho proyecto y para dichas piezas.

e Fase de Adquisicién

Se estiman los utillajes necesarios segin la BOM inicial compartida y las
instalaciones de produccién con precio y condiciones de pago.

e Fase Prototipado

Comienza el Lanzamiento de Utillajes (TKO) tras su disefio por los moldistas, lo cual
supone un dispendio para el proyecto.

Se cobra en tres pagos de 33%, 33% y 34%. Con el Tool Kick-off se realiza el primer
pago, que se enmarca en esta fase. En esto se ha basado el flujo de caja presentado
a continuacién.

Los prototipos, hechos con impresoras 3D o técnicas SLA o SLS con la finalidad de
realizar ensayos y tener una aproximacién fisica mas econdémica con la que trabajar
antes del utillaje real de aleaciones metdlicas.

TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL 19
Ignacio Moreno Cervera — ETS de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Valencia



Desarrollo Del Plan Para La Direccidon De Las Fases Previas A La Producciéon En Serie De La
Modificacion De Una Consola Central Del Interior De Un Vehiculo.

e Fase de Pre-Series

Se cobran las tres partes restantes: Cuando el utillaje se utiliza para inyectar piezas
fuera de la sede final y en condiciones de no produccién (OT) y cuando la pieza se
valida por cliente (PPAP).

Se suelen modificar los utillajes en base al nuevo diseiio de la pieza para hacer
frente a deficiencias descubiertas y/o nuevos requerimientos del cliente. Las
modificaciones se realizan por los sub-proveedores moldistas con técnicas de
abrasion eléctrica o quimica y/o inserciéon metdlica. Sin embargo, estas
modificaciones se negocian por separado y no se tienen en cuenta en el caso de
negocio.

o Piezas

e Fase de Prototipado

Aquellas piezas en las que ingenieria de Fisco pudiera intervenir tanto en el disefio
o desarrollo con sus respectivas descripciones generales se definen con
anterioridad en el contrato inicial. Son piezas en muy pequefios lotes que se
producen con la finalidad de estudiarlas y observar imperfecciones e ir aplicando
metodologias de mejora continua para su perfeccionamiento. Por lo tanto, son
piezas de testeo.

El precio es calculado a partir de su precio en vida serie aplicando un factor de
mayorizacion negociado con cliente. Principalmente al ser piezas en las cuales se
deben considerar tiempos de set-up muy altos. Esto ha servido como base para la
elaboracion posterior del caso de negocio.

e Fase Pre-Series (A negociar al final de Fase de Prototipado)

Piezas como muestra para validar, ser comprobadas por cliente o para primeros
vehiculos de exposicion. El precio de estas piezas, que es el de venta expuesto en
el caso de negocio multiplicado por un factor de mayorizacion, y las cantidades de
los diferentes envios son acordadas al inicio de la fase. Cualquier desviacién fuera
de lo acordado sera cobrado con partidas extraordinarias. Se tiene en cuenta que
el envio de piezas fuera de produccién en serie es significativamente mds costoso
por razones de planificacion, tiempos de set-up y acondicionamiento de las lineas
de produccion, maquinas...

o Mano de Obra
e Adquisiciones

Se considera el equipo inicial de adquisiciones y direccién del proyecto con soporte
de ingenieria o manufactura si es necesario. Horas que deben ser consideradas
como coste y vendidas de forma indirecta.
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Prototipado

Inicialmente se estiman unas horas de ingenieria (Disefiadores CAD/CAM, Expertos
en utillajes, Expertos en procesos técnicos, Responsable de Disefio, Responsable de
Desarrollo...) y equipo de gestion necesarias y acordadas. Actividades encaminadas
a realizar una asesoria (propuestas de mejora y recomendaciones) a cliente tipica
de un proyecto build-to-print en el que la ingenieria actla como co-diseiiador.

Dichos costes son vendidos en margenes con el precio por pieza en la vida en serie
del proyecto. Dicho caso de negocio tiene en cuenta esta forma de proceder.

Pre-Series

MOI (Mano de Obra Indirecta) integra a supervisores y organos intermedios de
planta que no operan directamente sobre las piezas. Entre ellos se pueden
encontrar supervisores de produccion y logistica, jefes de linea... ademas de
miembros de departamentos de la planta.

MOD (Mano de Obra Directa) integra los operarios de planta que operan
directamente sobre las piezas que se producen.

Ambos son vendidos en margenes sobre precio pieza y en esto precisamente se
basa el caso de negocio incluidos en los desgloses de costes de produccién.

Con las consideraciones anteriores se expone el flujo de caja estimado incluyendo todos los afios de
vida del proyecto tanto en fases de desarrollo como en fases de vida serie.

FLUJO DE CAJA ESTIMADO
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 TOTAL
Cobros - - 4.332.580 | 9.597.505 [ 5.565.056 | 4.168.336 | 3.334.669 [ 26.998.146
Pagos 253.760 | 3.304.363 | 4.339.526 | 6.629.350 | 4.452.045 | 3.404.505 [ 2.723.604 | 25.107.153
Balance -253.760 |-3.304.363 |- 6.946 | 2.968.155 | 1.113.011 763.831 611.065 1.890.993
Acumulado |- 253.760 |-3.558.123 |- 3.565.069 |- 596.914 516.097 | 1.279.928 | 1.890.993

Tabla 2: Flujo de caja estimado del proyecto.

Partiendo del flujo de caja, el proyecto presenta un TIR superior al 16%. Esto implica una valoracién
positiva de la rentabilidad del proyecto que invita a invertir en el. En el grafico siguiente se puede ver
la fecha aproximada del retorno de la inversion. La cual supera en un afio a la fecha del inicio de la
produccidn mds noventa dias, hito en el que el proyecto se transfiere a planta y finalizan las fases de

desarrollo.
Cobros/Pagos 1,08
TIR (IRR) 16,3%
Tabla 3.: TIR (IRR) inicial estimado
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Retorno de la Inversion
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Figura 5: Retorno de la Inversion
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3.2.3. Desarrollo del documento del acta de contitucion del proyecto

Propdsito

Objeto

Alcance

Oportunidad
Estratégica
de Negocio

Cumplimiento de las metas econdmicas del proyecto con la empresa que lo financia,
a través de la entrega del objeto del proyecto, asi como los entregables asociados,
satisfaciendo los requerimientos de cliente de calidad, tiempo y condiciones de
entrega.

Las partes de la consola central que abarca el proyecto y que han de ser presentadas
en términos contractuales de calidad, tiempo y condiciones de entrega al cliente
IAT.

La organizacion y gestién integral, incluyendo el soporte técnico a proveedores y
cliente limitado por un proyecto build-to-print de co-disefio, de los entregables
necesarios para cumplir con el propésito del proyecto a través de la entrega fisica
del objeto en condiciones de calidad y cumpliendo el calendario de entregas..

Estratégicamente se busca mantener relaciones con IAT. Cliente que representa una
cifra de negocio baja para Fisco debido a la poca huella (footprint) en pais de origen
y baja experiencia de colaboracion.

El éxito del Proyecto podria derivar en una mayor vinculacidén entre las dos
empresas, consolidacion de las relaciones a largo plazo y la oportunidad de
colaborar en un futuro con nuevos proyectos o modificaciones.

Es un proyecto de poco impacto en la organizaciéon pero que busca sustentar las
estructuras de Fisco, asi como la division dedicada a dicho cliente.

Grado de Innovacion del

Riesgo General Bajo Baja
Proyecto
Impacto del
. Impacto del Proyecto en )
proyecto en Bajo Medio
. la CBU
Fisco
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Hitos principales del Programa?

RFQA (Aprobacién de Cotizacién del Proyecto)
DV (Validacidn del Disefio)?

TKO (Lanzamiento de Utillajes)

PV (Validacion del Proceso)

SOP (Start of Production)

Transferencia a Planta y Post-Auditoria

Lista de Interesados Clave*

Cliente

Plantas de Fisco involucradas*

Proveedores de partes inyectadas de plasticos

Sub -Proveedores **

IAT

MLADA Plant
ARGES Plant

Portugal Plastic
Espafia Plastic
Romania Plastic
Germany Plastic
France Sticker
Sweden Electrics

(Por confirmar)

*Lista inicial y no cerrada de proveedores y subproveedores
**Por confirmar por proveedores y validar por Fisco

Objetivos Medibles Operativos

Entregables

% de entregables completados y
validados en TKO

validados/Entregables
totales

2017 Semana 36

2018 Semana 14

2018 Semana 22

2019 Semana 02

2019 Semana 40

2020 Semana 02

100%

3 La Validacién de Disefio es un hito testimonial ya que el disefio inicial (aquel por el que la pieza quedard
congelada antes de los cambios) es responsabilidad de cliente, aunque debe ser aprobada por ingenieria en

términos de factibilidad técnica.
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% de piezas validadas en SOP

% de KC (Key Characteristics)
aseguradas para cada pieza en
SOP

% APQP (Advance Product Quality
Planning de Proveedor)
superadas por producto en un
estadio del cronograma

Meta Six Sigma

Objetivo de Variabilidad

Objetivos Medibles de Alto Nivel*

Fecha de retorno

Operating Income (Ol)

Margen Fijo (TM)

Margen Variable (MV)

Internal Rate Return (IRR 6 TIR)

Tuning

TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Piezas validadas/Piezas
totales

KC asegurados/KC totales

APQP etapas superadas por
producto/ APQP etapas
totales

Defectos detectables en ppm

indice de Aptitud del sistema
de produccion

Fecha cuando las inversiones
son recuperadas

Beneficio del proyecto tras
descontar costes operativos

Margen entre la compray la
venta en modificaciones de
utillajes

Margen entre el coste de las
piezas incluyendo
amortizacion y el precio de
venta

Es la ratio al cual el valor
presente del cash futuro es
igual a la inversidn inicial

% de los recursos financieros
aprobados que computan
como gasto asumido sin
venderse a cliente

Min 75% con 100% para SOP
+3 meses

Min 75% con 100% para SOP

+3 meses

Min 100% con 100% para SOP
+3 meses

3,4 defectos por millén de
unidades

Cpk>1,33

SOP + 15 meses

Min 8%

Min 27%

Min 17%

Min 10%

Max 2,5%
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Recursos Financieros aprobados en €* 4.500.000

A fecha de 21 de Julio de 2017, tras haber recibido una respuesta formal previa a la nominacion
oficial del proyecto por parte de IAT; y, representado por los drganos de la divisién ejecutiva,
patrocinador del proyecto, asigna los siguientes responsables del proyecto del “Desarrollo del plan
para la direccion de las fases previas a la produccidn en serie de la modificacién de una consola
central de un vehiculo” y autoriza el comienzo del la Aprobaciéon de Cotizacién que, una vez firmada
por todas las partes supondra el lanzamiento del proyecto, el cual deberd cumplir con las
condiciones financieras expuestas en el futuro contrato interno:

Director del Proyecto Fdo.

El Director del Proyecto a fecha de 15 de Julio de 2017, nombrado en tal posicién por el Director de
Programas, se compromete a liderar y gestionar el proyecto ajustandose a las condiciones financieras
recogidas en el contrato interno con el patrocinador, Fisco; asi como a la realizacién de todos los
entregables de forma conjunta con los integrantes del equipo del proyecto, guidndose de acuerdo al
reglamento interno del PMS (Project Management System) y al Cédigo Etico y de Buenas Practicas,
con el fin de cumplir con los requerimientos recogidos en el contrato del cliente y validados por los
responsables e implicados internos del proyecto.
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4. PLAN GENERAL DE LA GESTION DE LOS INTERESADOS

En la presente seccidn del Plan de Direccién del Proyecto se abordard el registro de los interesados y

su identificacidon para, posteriormente, hacer un analisis de su influencia que pueda concluir en unas
lineas base de como facilitar su involucramiento en el proyecto.

Plan fundamental y transversal en la gestion del proyecto ya que esta enfocado a entender cémo se
comportan los interesados, sus requerimientos y sus expectativas para atenderlas y complacerlas.
Ademas, el estado de cada uno de ellos es un indicador prevaleciente del desempefio del proyecto y
su evolucidn sin importar la fase en la que se encuentre.

4.1. Identificacion de los Interesados

La identificacidn de los interesados describe a cada una de las partes que interactian en el proyecto.
Con lo cual, se presenta un primer diagrama donde se muestran:
4.1.1. Interesados externos

o Proveedores: Distintas organizaciones de menor entidad a la cual se les encarga la
realizacion de unas determinadas actividades asociadas a distintas partes de la consola
central y bajo unas responsabilidades. Los proveedores son seleccionados a partir panel de
proveedores de Fisco tras ser evaluada su idoneidad y aptitud para ser clasificados. A los
proveedores se les compran piezas inyectadas o utillajes.

Los proveedores de piezas deben integrar todos los controles de calidad necesarios de post-
produccién en sus plantas para evitar controles de calidad de entrada tanto en las plantas
de Fisco como en cliente.

Los proveedores de utillajes se encargan del disefio y de la produccién de moldes de
inyeccion, galgas, soportes y equipamiento especifico.

La politica de Fisco con los proveedores es la de reducir el nimero de integrantes en el panel
de proveedores para asi forjar alianzas mas sélidas. Pese a esto, la relacién entre proveedores
e ingenieria no es la de cooperacion y desarrollo mutuo con vistas a largo plazo. Es decir, Fisco
no desarrolla a los proveedores. Unicamente da soporte durante el periodo de duracién del
proyecto.

o Cliente: IAT es la empresa que subcontrata a Fisco para la gestidn del proyecto. IAT tiene
responsabilidad del disefio de las piezas. Pese a lo cual, cualquier diseifio debe ser aprobado
con el Equipo de Proyecto de Fisco para asegurar la viabilidad econdmica y técnica y hacer
el seguimiento necesario que asegure la convergencia entre disefio y produccion. Ademas,
la ingenieria, como co-disefiadora, tiene el cometido del disefio y/o validacion de la parte
interior y estructural de las piezas para asegurar su correcto ensamblaje.

4.1.2. Interesados internos

FISCO: En FISCO se gestiona integramente el proyecto que sera entregado y validado por el
cliente, aunque quedando excluida toda actividad relacionada con la produccién vy el disefio
mas alla de la actividad de asesoria y el disefio estructural parcial del interior de las piezas. Asi
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que, tanto el equipo de proyecto como los organismos de apoyo, son recursos que el proyecto
toma de Fisco con la finalidad de conseguir la rentabilidad esperada.

Dentro de Fisco, hay dos grandes sedes independientes que son los Centros de Desarrollo (R&D
center) y las Plantas (Mlada y Arges):

o Centros de Desarrollo:

Se encargan de la gestién integral de los proyectos durante todas sus fases. Los
centros de desarrollo transfieren el proyecto a las plantas una vez estan totalmente
definidos. Sin embargo, siempre hay responsables en los afios de vida serie del
proyecto.

La relacién ingenieria-cliente-proveedor se da en los centros de desarrollo; ademas
de las principales decisiones con afectacién econdmica y de disefio tanto del
proyecto. En las fases de desarrollo del proyecto todo sucede en el centro de
desarrollo hasta la llegada la SOP (Start of Production). Posteriormente, las riendas
operativas las recoge la planta y el centro de desarrollo interviene auxiliarmente en
la solucién de problemas de afectacién a proveedor o cliente durante la vida en
serie y con un equipo mas reducido.

e Elequipo de proyecto localizado en los Centros de Desarrollo tiene una involucracién total
o parcial en el proyecto y tiene la responsabilidad del control y realizaciéon de todas las
actividades que lleven al éxito del proyecto.

e Los Organismo de Apoyo tales como Logistica del Centro de Desarrollo, disefiadores CAD
y CAM, laboratorios, salas de ensayos, lineas de prototipado, salas de simulacién y de
ingenieria inversa y salas de metrologia se encuentran en el centro que participan en los
proyectos cuando se les requiere.

o Plantas de produccion de Fisco:

Es un recurso que el proyecto toma para materializarse y desde donde se genera el
valor afiadido de los productos de Fisco. Cada planta tiene autonomia propia y al
incorporar los proyectos pueden poner objeciones y vetarlos para iniciar una
negociacién con el Director del Proyecto ante distintitas condiciones o clausulas.
Tanto es asi que las plantas tienen su departamento financiero, de costes, de
calidad... que, aunque tienen enfoques totalmente distintos, en gran medida es
homdlogo al de los centros de desarrollo.

Sin embargo, lo que sucede en planta debe estar monitoreado por el centro de
desarrollo ya que es el verdadero conocedor de los requisitos de cliente y es,
liderado por el equipo de proyecto, donde se ha disefiado el producto en arreglo a
especificaciones. Las plantas, a su vez, compiten por llevarse proyectos que tienen
mejores margenes y productividades en una estrategia de competitividad interna.
Por ende, el equipo de proyecto selecciona las plantas que hacen sus proyectos mas
competitivos para cotizarlos y ofertarlos a cliente en la fase de adquisicion.
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Lo dicho anterior es relevante en la medida que no se puede considerar a la planta
subordinada al centro de desarrollo ni viceversa. Pero que, pese a colaborar
conjuntamente, cada entidad tiene sus objetivos internos e intereses respecto al
proyecto. El Equipo de Proyecto debe tener en cuenta estos factores a la hora de
solicitar informacién y negociar con las plantas de produccion.

El proyecto tiene un equipo en planta liderado por el PML (Responsable de
Manufactura en Planta) y el PLTL (responsable del equipo de lanzamiento del
proyecto) que recobra mas interés en las fases Pre-Series, Lanzamiento y Series. En
este proyecto su dedicacién es menor al ser muy reducida las actividades en planta.

Tres actividades estan estipuladas que se lleven a cabo en planta:

e Pequeios embalajes o re-embalajes que, ademds, se intentan evitar para disminuir
manipulaciones que encadenen desgastes y pérdidas en piezas.

e Basicos controles de calidad definidos por el equipo de proyecto para identificar
deficiencias en los procesos de proveedores. La estrategia seguida en el proyecto es que
cualquier control de calidad sea asumido por cliente. No obstante, en las fases mds criticas,
donde los ritmos de produccidon aumentan y el proyecto no esta totalmente definido, hay
un riesgo muy alto de enviar piezas con defectos y por ello el equipo de calidad de planta
sirve de ayuda.

e La logistica pre-series y de produccion en serie es dirigida por planta siguiendo el plan
logistico definido por el equipo de proyecto. Siendo esta una forma de amortiguar las
desigualdades en el tamafio de lote y lead-time del proveedor y las demandas de cliente,
ademads de ser un punto de control de calidad y aseguramiento de envios.

4.2. Registro de los Interesados

Registrar los interesados es detallar la informacion a cerca de ellos y crear una lista de contactos.

Se muestra a continuacidn una visualizacién completa de las partes que, de alguna manera, mas o
menos preponderante, tienen un papel en la consecuciéon del proyecto y podrian afectar a su
evolucidn. Es un mapa de las partes interesadas que rodean al equipo del proyecto. (Figura 6)

Se muestra a la planta como un organismo externo, ya que pese a ser parte de Fisco tiene sus propios
objetivos financieros comprometidos con la direccion de la planta y ajenos a los objetivos financieros
del equipo del proyecto.

El registro de interesados, tanto externos, como organismos de apoyo o equipo de proyecto son
susceptibles de variar a lo largo de la vida del proyecto, y, por ende, deben estar actualizados para
facilitar la distincidon de responsabilidades, el escalamiento de problemas y ayudar a la identificacion
de los interlocutores validos a la hora de transmitir segin qué informacion.

Se presenta (Tabla 4) una plantilla con los campos para saber cdmo se deberia proceder para
almacenar los datos del contacto. Dicha plantilla no se completa al encontrarse el proyecto en fase
preliminar, en la cual falta por oficializar la nominacién de los proveedores y las plantas y definir los
responsables del proyecto en las mismas.
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El objetivo es que para cada funcidn haya un interlocutor en cliente en relacion directa con un miembro

del equipo de proyecto y su homdlogo en proveedor.

Tabla 4:Plantilla registro de interesados

RESP. LOGISTICA de R&D CENTER

Organismos de Apoyo

JEFE DE DEPARTAMENTO DE CALIDAD PROVEEDOR
JEFE DE DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

RECURSOS HUMANOS
PERSONAL DE ALMACEN

EQUIPO DE
PROYECTO

<®
i
¥

Mlada (Rumania)
Arges (Republica Checa)

Figura 6: Organigrama completo de los interesados
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4.3. Matriz de interesados externos y organismos de apoyo

Estos interesados son los fundamentales en el proyecto. Es indispensable la identificacion de la parte
homdloga del proyecto tanto en sede de proveedor como de cliente para de esta forma establecer una
interaccion fluida y efectiva. También es importante saber la funcién y la capacidad decisoria de cada
integrante del organismo interesado para remitirle a este cualquier sintoma de bloqueo.

o Se recuerda que este documento forma parte de un plan en un estadio preliminar y esta es
un estadio avanzado pero pendiente de su completa definicién. Por ejemplo, la nominaciéon
de proveedores aun no se ha producido oficialmente.

o Ademas, en proyectos de naturaleza de continuo cambio en las fases de desarrollo, es
responsabilidad expresa del Director de Proyectos actualizar el registro de interesados y las
matrices de interesados de acuerdo a la variacidn en los poseedores de responsabilidades y
a la entrada y salida de implicados. También es su responsabilidad la de informar a los
miembros del equipo de proyecto y coordinar estos cambios tanto en proveedor, internos o
en cliente para evitar barreras comunicativas que pudieran causar ineficiencias y barreras
interlocutoras.

A continuacion, se muestran las matrices de los interesados:
o Matriz de Interesados para las partes interesadas externas (Tabla 5).
e Cliente/Fabricante: IAT
e Proveedores (Plantas de Inyeccién) y Sub-proveedores (Moldistas...)

El director del proyecto debe asegurar la correcta implicacidn de los proveedores
con el proyecto y evitar su desatencién. Para ello debe existir un control al
responsable de compras para que haga un seguimiento a la evolucidn de las
actividades externalizadas y evaluar la correcta asignacion de recursos de
proveedor con el proyecto.

e Plantas de Fisco (Mlada y Arges)

En la planta de Fisco de Mlada se realiza un proceso de ensamblado a partir de
componentes comprados a proveedor. Es por ello que se afiade una figura mas que
colabora con el proyecto.

e Laboratorios Externos

Se engloban aqui servicios externalizados principalmente por tres motivos: falta de
capacidad de laboratorios y servicios en las sedes de Fisco, externalizacion obligada
por un requisito de cliente o falta de conocimiento de la ingenieria en un campo
determinado o para resolver un problema surgido.

o Matriz de Interesados para las partes interesadas internas: Organismos de apoyo. (Tabla 6)

e Son aquellos recursos que el proyecto toma de la empresa. Algunos de estos deben
reportar horas dedicadas a proyecto para que se consideren en los costes y en el Plan de
Negocios (BP) de modo que se puedan vender a cliente. A su vez, estos tienen
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unseguimiento financiero propio realizado a través de Work Orders (WO) internas que se
imputan econdmicamente como costes al proyecto.
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Colaboracidn proactiva y soporte para lograr
la convergencia entre disefio y produccion de
piezas.

Identificacién de criticidades de cada pieza y actuar
directamente sobre ellas para mitigarlas en base a
vias técnicos alternativas.

Prototipado/
Pre-Series

Gestion de prototipos. Siendo esta drea
responsabilidad de ingenieria. Disefio,
definicion, produccidn y test sobre ellos.

Proposicion detallada de plan de produccion de
prototipos con toda la informacién necesaria y
desengranada por finalidad.

Prototipado

Vehiculo.
Entid | Cod . . Fase del .
Resp. Necesidades Expectativas Estrategia
ad Proyecto
©
.z . . . , S c
Gestion de los cambios de ingenieria del . : . o 895
. e s Lanzamiento de cambios y ejecucidn rdpida, agil y T 3
proyecto: Asesoramiento, verificacion de . . . i R
- o . efectiva. Informacién continua sobre la evolucién de . Sz
factibilidad técnica, propuestas de mejora, . ., . ., Pre-Seriesy = g O
. . piezas y valoracion de riesgos con antelacion para . 3 a5
alineamiento con proveedor y todas las e o . . Lanzamiento % & 2
L . ., . predecir dificultades que impidan recibir las piezas ) @]
partes implicadas; y ejecucidn correcta segun . . = 3T
. con los respectivos cambios en fecha acordada. -~ & O
los requerimientos presentados o 0=
$8E
—
S 88
.z . ~ .z ore .y = >
Gestion del disefio, produccién y utilizacidn - I . o550
. ' P y Asegurar la utilidad de todos los utillajes lanzados, su | Prototipado/ 5979
de utillajes: soportes, galgas, moldes y . o . . o
. . S correcto y su capacidad para desempefiar su funcion Pre-Series/ “uog
equipamiento. Verificacién de su . . . > v .=
. . por la que han sido producidos. Lanzamiento 093>
— funcionalidad T > 3
g o (%) +
= + -7 . . ) 8 %
S o Presentacion de recomendaciones, riesgos y 2 ® 8
(8] T .z . ~OC
= 3 factibilidades de produccion a partir de los planos = ‘g =
— . . . . . « s e
o ?{, Cumplimiento del calendario de lanzamiento | compartidos. Adquisicion/ °73
. pe .z e g .z o . v S
8 S 'g y verificacidn de los distintos planos por Evolucidn de los planos con la confianza de la Prototipado/ S o 2
t 3 pieza. ingenieria para que a partir de ellos se produzcan los Pre-Series 3 g— g
() e . . . © (o
= = utillajes necesarios que puedan producir piezas con Q320
8 a . . . . c Yo
— @ las exigencias de calidad requeridas. & 99
< o |23
=]
253
2| © =
wl 5 2
S| s §
ol e =
SEs
Z| .= ©
[¥T] 'g c
> G &
Zlc o
Of w 9
Sl
I8 5
SEE
2L
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Vehiculo.

Entid | Cod . . Fase del .
Resp. Necesidades Expectativas Estrategia
ad Proyecto
- ., Presentacion de actividades a realizar con .
Visibilidad permanente sobre la evolucién de e Prototipado/
. planificacion detallada. .
las tareas enfocada a definir claramente . L . . Pre-Series/
. L Confianza en el cumplimiento exitoso del calendario .
metas, tiempos y dedicacion. . Lanzamiento
para cada una de las actividades
Expectativas de produccidn de piezas aptas para
superar las validaciones exigidas. Para planificar con .
S L Pre-Series
antelacién dichos ensayos y tener visibilidad de la
situacion de cada tipo de pieza.
. Comunicacién ante cualquier deficiencia en la
Entrega de piezas capaces de superar las ., . . o
P . . , produccion para incentivar la activacidn de planes de .
validaciones definidas por cliente segun los . . , . Pre-Series
. 1 contingencias y busqueda de alternativas que se
requerimientos compartidos. . . . .
ajusten a la capacidad del sistema de produccion.
§ Transparencia y asesoramiento en los
o .. g .
= requerimientos, especificaciones, metas .
9] q . P -, y Prototipado/
= procedimientos de evaluacion de los test de .
I = . . . . Pre-Series
o g laboratorio a realizar para cumplir la normativa de
o IAT y la de nivel internacional.
il Propuesta de planes de control extraordinarios e
8 introduccidon de mejoras y revisiones de planes ante Pre-Series /
Definicion del plan de Calidad y Control falta de.flablllda.d del sistema de produccién de Lanzamiento
necesario para la entrega de piezas en estado determinadas piezas.
esperado. . ., ., .
P Escrupulosidad en la deteccidn de produccion de Pre-Series /
piezas defectuosas previa entrega a cliente. Lanzamiento
Controles de calidad asumidos por la ingenieria
Seguimiento del estado de piezas enviadas evitando entregar piezas defectuosas y realizacion Pre-Series /
& P ' de controles de calidad de entrada en sede de Lanzamiento
cliente.
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de recursos adecuada.

Vehiculo.
Entid | Cod . . Fase del .
Resp. Necesidades Expectativas Estrategia
ad Proyecto
Piezas enviadas con nivel de ingenieria de acuerdo a Pre-series /
lo previsto. Sin defectos y con embalaje acordado. Lanzamiento
Asesoramiento para adaptar y definir con valores .
. p P . y N Prototipado/
medibles cualquier requerimiento de disefio de .
. . L. Pre-Series
acuerdo con la capacidad del sistema de produccion.
» . ) Actualizacién de parametros seguin los métodos de
Evolucidn actuallza-d,a de los pardmetros de medicién y control de calidad en proveedor y Pre-Series
control de produccién aceptados por comparticién con cliente.
proveedor.
Comparticién de los informes de produccion para
redecir la evolucion de las piezas y adquirir .
P . P .y q . Prototipado/
conocimientos a cerca de la capacidad del sistema .
L. - . . Pre-Series
de produccién de producir piezas en calidad y ritmos
definidos.
Informar con anticipacién cualquier posible Comunicacion fluida y colaborativa para definir
ambigliedad, criticidad u omision en la correctamente las piezas en base a la funcionalidad Pre-Series/
definicion de los parametros de calidad de las | que se requiere de la pieza y su viabilidad técnica de | Lanzamiento
piezas y su relacion con el plan de control. produccion.
Visibilidad sobe el avance del proyecto y avance de
o actividades. Prevision de riesgos y elaboracion de Adquisicion/
*8' Factibilidad y planificacion detallada de las propuestas para. superar Fualesqwera futlfras Prototlpa?do/
- 5 actividades de la ingenieria para la E.arreras pgte|r1C|aIes \l/l eV|te3r polner endpelllgro los Pre-Series
e nc-i_ elaboracion de entregables que permitan la Itos principales que llevarian al paro de cliente.
o consecucion de hitos principales. Generacién de confianza de la posibilidad de Todo el
< ingenieria de solventar problemas con la asignacion
Proyecto
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Vehiculo.
Entid | Cod . . Fase del .
Resp. Necesidades Expectativas Estrategia
ad Proyecto
Aprobacion, o en su caso revisién de hitos no
superados, con propuesta de nuevos objetivos Todo el
viables, nuevo alcance, requerimientos modificados proyecto
sin que afecte a la calidad perceptible.
S . . Adquisicione
Fijacidn clara de hitos parciales para evaluar el q s/
Evaluaciones de desempeiio del proyecto. desempenio del proyecto a través de indicadores Prototipado]/
objetivos. P .
Pre-Series
Fijacidn de reuniones presenciales o no para hacer L
, L L Adquisicion
frente a desvios econémicos criticos.
Establecimiento niveles de alertas que eviten la L
., Adquisicion
correcta consecucion del proyecto.
Eficiencia en la realizacion de actividades enfocadas
a objetivos medibles para que se puedan evaluar las | Prototipado/
Negociacién de conflictos de forma clara y ineficiencias que ocasionen desviaciones Pre-Series /
4gil, potenciando la transparencia entre las presupuestarias al cliente sobre lo establecido en el | Lanzamiento
partes y la flexibilidad entre las posiciones contrato inicial.
Presentacion de evidencias como base a la solucidn
. . - Todo el
de conflictos. Evitar el retraso de actividades por
. (. Proyecto
cuestiones econdmicas.
Anticipacion, prevencion, planificacién y actuacion. Pre-Series
L L Todo el
Minima desviacién desde lo presupuestado
Proyecto
Cotizacidon competitiva tras la comprension
correcta del alcance y requerimientos. Justificacion desglosada con evidencias de cualquier
partida extraordinarias, no contemplada Prototipado
inicialmente, segun las responsabilidades contraidas.
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Vehiculo.

Entid | Cod . . Fase del .
Resp. Necesidades Expectativas Estrategia
ad Proyecto
Margen de maniobrabilidad presupuestaria para
encarar y asignacion de recursos para encarar Adquisicion
posibles actividades afiadidas.
Correcta utilizacion de los procedimientos de | Evitar que un Unico proyecto individual pare al Todo el
escalamiento de conflictos. programa de fabricacion del vehiculo. proyecto
., - Entendimiento de las responsabilidades asumidas
© Aceptacion de las responsabilidades ., . P L y L
£ . . actuacioén ante conflictos con la implicacién Adquisicion
= asignadas entre Fisco e IAT. .
5 correspondiente en base a lo acordado.
< o
© a
a — - -
) ., . Estudio interno de Fisco compartido con IAT para L
4 Confirmacién de compromiso con fechas de . ., o P . P . Adquisicion
o . confirmacion de viabilidad y compromiso de cumplir .
hitos fundamentales. - / Pre-Series
con las fechas fijadas.
Confinacién de compromiso con términos Presentacion de una valoracion econémica Adauisicién
econdmicos del proyecto. competitiva. q
Coordinacién en cambios en el producto. En ., . . o
2 . ., P s Presentacion de dichos cambios y actualizacion de .
S lo que se refiere a la valoracion de factibilidad . Prototipado/
3 . . los documentos asociados en caso de proponer una .
3 de nuevos planos o inclusién de . - Pre-Series
= I . mejora o lanzar una recomendacion.
n o modificaciones estructurales de las piezas.
© S — —
ps . . o Verificacion de la correcta correlacion entre planos
e Intercambio de informacidn técnica y de . . .
] e . ., orientados al usuario de vistas explotadas, planos 2D .
0 planos. Modificaciones de los mismos si asi se L, Prototipado
a . . de definicidn en detalle, planos de acabados y planos
consigue una mejora en el producto. . .
orientados la produccién.
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Vehiculo.
Entid | Cod Fase del
Resp. Necesidades Expectativas Estrategia
ad P P Proyecto J
Cohesion entre planos de utillajes y planos de piezas. | Prototipado
Comprension correcta de los planos para la .
.. Prototipado
elaboracion de documentos basados en ellos.
Alineacion y registro de emision de érdenes de
compra de IAT con lanzamientos de ventas, érdenes
de compra internas y érdenes de compra emitidas a
o . proveedor asociadas a actividades de asesoramiento Todo el
" Seguimiento de todas las érdenes de venta . L e . s ,
© . . e e ingenieria, modificaciones de utillajes, envios proyecto
© s alineada con actividades, modificaciones... L . ..
o £ . . ., extraordinarios y compras. Todo ello en disposicidon
5 consensuadas con el equipo de ingenieria 'y . o
o . de ser mostrado en caso de solicitud de auditoria
calidad. .
por parte de cliente.
Coordinacion con la informacidn logistica de cliente .
e ingenieria para cuadrar todos los pagos y cobros de Prototipado/
. & P Pagosy Pre-Series
piezas.
Seguimiento y control de piezas entregadas, nivel de .
. g . y . P g ! Prototipado/
ingenieria de las piezas y % descartadas por .
Pre-Series
defectos.
. - . L. Pre-series
. . - Correcto etiquetado y trazabilidad de la informacion. . y
Acoplamiento riguroso entre la logistica de Lanzamiento
© . s e .
o proveedor, de cliente y logistica inversa. ) . o i .
N B (MOQs, envios efectivos, pedidos en firme, Embalajes definidos, aprobados y utilizados segun Prototlpa?do/
® . contrato. Pre-Series
9 previsiones a largo plazo, a corto plazo,
embalajes...) Prevision de riesgos en retrasos de envios y alerta Pre-series /
emitida. Lanzamiento
Optimizacidn de logistica para minimizar stocks .
.p g P . ¥ Prototipado/
piezas obsoletas a la vez de adaptabilidad para .
. . . . Pre-Series
ajustarse a las demandas variantes (Just-in- Time)
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Vehiculo.
Entid | Cod . . Fase del .
Resp Necesidades Expectativas Estrategia
ad Proyecto
c Correcta identificacion de piezas e informacion o
() . alsls . , .
o disponibilidad de recogida en proveedor a través del | Lanzamiento 2
- .
2 etiquetado. 2
. . . . , ©
§" Estar informado de nivel de ingenieria de =
(1] . .. ()
- oL piezas almacenadas y conocimiento de <
— [} . ()
- 2 protocolos de calidad desarrollados por el N . . °
w . Minimizar controles de calidad y movimiento de . c
° equipo de proyecto. . Lanzamiento ‘0
© piezas en planta. >
(1] =
° ]
= s
O O
-
()
©
cC @©
Conocimiento prevision y demanda semanal de % £
. . ’ e Y . O
cliente con tiempo y minima variacion. Pre-Series / e
. . . .7 . ©
. S Conocimiento de la situacion del proveedor para Lanzamiento 2 o
c . . (%]
E © recoger piezas y comunicar retrasos. o g
a.
o 5 -2
- c N
c (] = C
2 8 g
0 g Disminucion de stocks y piezas obsoletas propensas L . > £
& > Estar informado de cantidades a recoger de | 3| deterioro anzamiento g9
= et . : v ©
< ~ a proveedor y enviar a IAT para controlar la 5
— e .2 , =
3 evolucidn de stocks a través de las bases de oo
S datos logisticas de la planta. - R
2 s o
N2 = o
oo ‘O
S L
e - . . 5
5 Facilidad de transferencia del proyecto a planta. Lanzamiento 3
o o
° :
o
(@]
L
Z
o
w
p=4
>a g def breprod d E
= Minimizar defectos, sobreproduccién y procesos de
- .z .
9 E 2 @ 4 Conocer el proceso de produccién en planta. ! P yp Lanzamiento <Z,:
T o re-manufactura. S
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Vehiculo.
Entid | Cod . . Fase del .
Resp. Necesidades Expectativas Estrategia
ad Proyecto
Definicion clara de las instrucciones de L .
. ) . Consenso sobre costes de produccion e inversiones e
produccion y los parametros operacionales . . Adquisicion
. con el Responsable de Adquisiciones y el Director del .
acordados con cliente. . / Pre-Series
Proyecto para presentar las ofertas a cliente.
Cadena de suministro adecuada para evitar retrasos .
e . . Pre-Series
en la planificacién de la produccion.
Correcta identificacion de piezas e informacion
*E disponibilidad de recogida en proveedor a través del Pre-Series
= etiquetado.
[
()
9 Estar informado de nivel de ingenieria de
[8) . . .
< g piezas almacenadas y conocimiento de
— o .
£ protocolos de calidad desarrollados por
— < programa (Centro de Desarrollo)
= <
o -
~— ©
E 2 Minimizar controles de calidad y movimiento de
— © .
o o piezas en planta.
S
o
=
o) - .
b Facilidad de transferencia del proyecto a planta.
‘o Q Conocimiento prevision y demanda semanal de
S § Estar informado de cantidades a recoger de cliente con tiempo y minima variacion.
a S8 proveedor y enviar a IAT; y evoluciéon de Conocimiento de la situacion del proveedor para Pre-Series
2 % stocks recoger piezas y comunicar retrasos.
'g © Disminucion de stocks y piezas obsoletas propensas
S al deterioro.
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Vehiculo.
Entid | Cod . . Fase del .
Resp. Necesidades Expectativas Estrategia
ad . Proyecto
> —
= Evitar que la correcta consecucion del proyecto 59 $
[ . . . s e es > v =
— ., S influya en la planificacidn de la planta. Adquisicion T © 9
5o Aprobacion de plan de Produccidn viable. ., . . O o B
2 Informacion clara de todo lo acordado entre cliente / Pre-Series 5 0
K . ., . . G O
& by e ingenieria para producirlo evitando é % 3
© responsabilidades con afectacion econdmica. 0 o ‘-‘;
g 28°%
£ . . ., . . . c
o , ., Evidencias de que la produccidn estd en consonancia | Pre-series 3 <
a Garantias de produccién q . P . . / S8 %
con los requerimientos de cliente Lanzamiento o5 ®©
v o E
— < o 8w
a o w © g
© w B Ly . . . . 0 o =
ST o~ s Informaciéon compartida de cambios en piezas Prototipado/ o > 2
8 = ~ S del proceso conforme avanza el proyecto para . a2 3
) < 0 procesos N . Pre-Series c o @
W s disminuir los desechos y las piezas desechadas. S &=
= S 238
z .
= o & O g 3
© + UV © + C
c = o . . . . 05909
5o n > Conocer requerimientos de calidad de cliente Prototipado/ <l & 25
e (@\] hed . . , ., _ . < © o
S & a y de la ingenieria Asegurar una produccion estable y controlada. Pre-Series |S v
o g9 g g S
(a)] < E e
o al g g
— ] ol 8 ¢
> o o s S
SU) - P Desarrollo de utillajes de acuerdo a las . -9
ST o« Conocimiento de las especificaciones y planos e . Prototipado/ 8 s o
€ g N . especificaciones y con los planos adecuados por el . RS &
R de las piezas. . . 4 Pre-Series c &
o © moldista (productor de moldes) correspondiente. I<
& 2|8 8
95 3
o
22 >
o x|o g
o L .. e s , L . . . Slo ¢
2 5 " Informacion de planificacion de envios en Actualizacion del calendario con prevision ante Prototipado/ Zlo @
o . . . ’, . -
:._2 X cuanto a cantidad y destino cualquier desvio Pre-Series E =
" s o
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Vehiculo.

o
c L
9 Conocimiento y aprobacion de los procesos S Prototipado
T2 S vap . P Asegurar la correcta validacion de los procesos P . /
25 efectuados sobre la pieza Pre-Series
w9
w
o
o
e n I~ Aprobacion de parametros de inyeccion para | Designacion de parametros que aseguren estabilidad | Prototipado/
E B N asegurar la correcta calidad en el proceso Pre-Series
[J]
w
(0] > —
525
° 2
S £ o
= . o o
= I . . Prototipado < 5O
2 I} Plan de test y de calidad actualizado. P . / £8
< o Pre-Series 0w 5o
§ s Conocimiento de la normativa de cliente que g o E .
© - o subyace en el test y de las condiciones oe 3 %
o ™ 5 " S 3w o
S o] especificas de realizacion de test en 2355
i ° proveedor <o E
< o o © a
S o Cumplimentacion de solicitud de test indicando . <|& ©
z o , ) , . Prototipado/ Wl 2 o
a parametros a medir, métodos de medida y umbrales . ol o o
a S . - Pre-Series Ol = o
2 de medicidn ajustados a la normativa vigente E 2 =
+
Sk
Tabla 5: Partes Interesadas Externas (Requerimientos y Expectativas)
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Vehiculo.

Director de. Programas (CBU para IAT)

o riesgos susceptibles de ser escalados.

financieras y de visibilidad costes de
produccion de las plantas.

Entid | Codi .. . Fase del .
Rol Requerimientos Expectativas Estrategia
ad go Proyecto
E Solicitud de Test aprobada con MONITOREAR y MANTENER
S antelacion. Definicion de parametros g SATISFECHO. Revisar que los informes
g Informacion detallada de los ensayos a de test. g de los test estan de acuerdo a la
a1 ?_2,_5 realizar, metas cuantificables y de Work Order aprobada para computar g normativa y dentro de los umbrales
% | especificaciones extraordinarias de cliente | horas de laboratorio al proyecto. < manejados por el cliente. Mantener
8 | que trascienden de la normativa. Notificacidn del uso del laboratorio o 8 satisfecho y ayudar a facilitar sus tareas
& planta piloto con antelacidn suficiente P2 dentro de la empresa.
& para planificar.
§ Impacto del proyecto en la CBU
S — . Customer Business Unit) que integra
] Evolucidn financiera del proyecto ( L ) & © 48
s . . .. distintos programas desarrollados en o 9
S actualizada en las distintas revisiones del - : . - >
c . distintos centros de Fisco. Expectativas o o
o] plan de negocio (BP) . . &
= estratégicas del proyecto con la
Z empresa.
ch’ MANTENER SATISFECHO. Involucrarlo
Metas financieras claras del proyecto _ o ante cualquier barrera que pueda surgir
=
42 Comunicacioén de criticidades del proyecto | con la empresa y visibilidad de metas 3 o en el proyecto y en las etapas de
83
Fa

Participar en la fase de adquisicion para
una correcta previsién de la viabilidad
financiera de la empresa de acuerdo los
objetivos estratégicos de la CBU y el
fortalecimiento de relaciones con el
cliente.

Contribucidn del proyecto en futuras
adquisiciones dentro de la CBU y en
concreto de la unidad del Centro de
Desarrollo de Valencia.

Adquisicion

adquisicion e iniciacion del proyecto
para ligarlo con los beneficios
financieros de Fisco
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Vehiculo.
Entid | Codi .. . Fase del .
Rol Requerimientos Expectativas Estrategia
ad go Proyecto
Avistar cualquier sobrecarga de
., trabajo en miembros del dpto. _ o
Informacion del uso y avance del proyecto . T £
s asociados al proyecto. o 9
en relacion con el departamento y . . . S >
v . o Avistar desgaste de cualquier miembro o ©°
O | persona del mismo implicada. -, F 5
= fruto de la presion del proyecto para
() . .
% adoptar medidas correctivas. MONITOREAR. Un integrante de un
= ., . Correcta gestion de equipos por parte departamento es un recurso de la
® | Informacién de conflictos entre los . & quipos porp _ o P . .
o | . . del Director del Proyecto e T B empresa vinculado a varios proyectos.
43 A | integrantes del equipo de proyecto u . . . s o @ . .
o . informacién ante riesgos y criticidades S > Se debe advertir de comportamientos
< | organismos externos que afecten al . o o )
by que deban ser escaladas a nivel s ligados a una descompensada carga de
o | departamento. .
5 departamental. trabajo
i3]
2
a . . ., Aprobacion de viajes de negocios T
Gestion de viajes con antelacion y P . ) . & . 8 ]
L cumplimentando solicitud de viaje y S >
objetivos claros. . o o
presupuesto asignado. F 5
_ Informacion sobre la que realizar la c
< | Disponibilidad de base de datos de otros definicidn técnica y econdmica inicial 2
§ proyectos con los cuales realizar del nuevo proyecto en la organizacion, g
. . . > )
:8 estimaciones. del alc‘:ance, responsabilidades y g MANTENER SATISFECHO. Entregandole
44 2 garantias. informacion en aquellas fases en las que
> . . .
Interaccion permanente con el Director de ) Nel intervenga
2 P , Apoyo en la defensa de los intereses 'S &
. | Programas para conocer lineas . @
o - L, del proyecto en la negociacidn 5 €
¢ | estratégicas y sentar bases de negociacion . o
o . contractual con cliente. °
contractual con el cliente. <
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piezas del almacén siguiendo
procedimientos establecidos.

desequilibrios (descripcion de la pieza,
Identificacién interna, cantidad, nivel
de ingenieria)

Vehiculo.
Entid | Codi .. . Fase del .
Rol Requerimientos Expectativas Estrategia
ad go Proyecto
Contacto con el equipo de proyecto para Informacion en el sistema SAP de los
«» | obtenerinformacién que le ayude a correctos precios por piezas y utillajes o
() ST . .
4 | elaborar los analisis de costes y finanzas. con referencias. s
o . . .. . .
O | De forma que el plan financiero esté Transmision de informacion adecuada P
> | que etp nsmi o MANTENER INFORMADOS. Hacer llegar
«» | alineado con las compras y ventas del y sintetizada del avance del proyecto. a . .
@ e . . — aquellas 6rdenes de compra Fisco
45 N | proyecto. Verificacion por el Director del o e . .
© . ° modificaciones de piezas que influyan
c Proyecto de lo que se consideran en c en precio de utillaies o precio pieza
";_ Revisiones del Plan de Negocios los diferentes documentos financieros 5 P . P P
& | bianualmente con tiempo para tomar de costes y ventas recogen la totalidad §
decisiones e informar o escalar de flujo de caja del proyecto en sus e
desviaciones. diferentes partidas.
o)
8
[8)
()
)
16 T | Informar ante cualquier solicitud de Explicacion clara del puesto a cubriry =
& | incorporacién necesidades en el proyecto. o -
o
©
o
'_
S~
O un
Informacion de informacién para la . . B2
o , . Entrega de albaran para cualquier o g
realizacién de envios cumplimentando los , N . =Rt
. . envio y explicacion de embalaje a usar. [
c correspondientes formularios. o &
\8 i
g MANTENER INFORMADQS. Proveer a
47 = Almacén de informacién a cerca de
© . . . llegadas, salidas y recogida de piezas de
o] Solicitud de extraccion de piezas del almacén
[l e . 7 . .
5 | Informaciéon de entradas y salidas de almacén cumplimentada para evitar
a.

Prototipado/ Pre-
Series
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Vehiculo.

Entid | Codi Rol Requerimientos Expectativas Fase del Estrategia
ad go Proyecto
Envios realizados correctamente en
tiempo vy lugar. o)
a
o ~
4":3 Conocimiento de flujos de piezas Informacion actualizada de stock en 'rgu ?
9 | planificados que pasen por el R&D center. | almacén. =
o% % MANTENER INFORMADQS: Proveer a
e« Coordinacion efectiva con Almacén'y a de informacién relativa a envios
48 § Responsable de Compras. especificando cualquier detalle que
‘go Trasferencia de la logistica a las ° influya
= plantas lo mas suave posible mediante =
Q - . L v o
¢ | Conocimiento del plan logistico el conocimiento del estado de S E
| incluyendo plantas, proveedores y cliente. | proveedores respecto a envios y ‘3 ®
demandas de cliente para evitar a Lcu
imprevistos.
o
W Entendimiento de su labor y de los § o MANTENER INFORMADO Y
£ | Seravisado de la necesidad de apoyo en condicionantes particulares del 3 g MONITOREAR. Expresamente cuando se
49 > cualquier problema de indole técnico para | proyecto para ejercer un soporte X § requiera su actuacion ya que agilizaria y
{5 | asignar a un experto. técnico fructifero con el proyecto y & 2 resolveria problemas técnicos en
poder asesorar correctamente. :n:o © utillajes y/o procesos

Tabla 6: Partes Interesadas Internas: Organismos de Apoyo.

5 La logistica se encarga Unicamente de envio de piezas que pasan por el R&D center. Normalmente para tests, analisis o envios a cliente en fases previas al lanzamiento.
Ademas, ejerce de coordinacidn en las etapas de Pre-Series y Lanzamiento con las plantas, proveedores y cliente para apoyar en la transferencia logistica del proyecto
a planta. (No elabora el plan logistico del proyecto ni es responsable de su cumplimiento).
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4.4. Interesados internos del proyecto

Los miembros que figuran dentro del equipo del proyecto son recursos humanos pertenecientes a
departamentos dentro de la empresa, asignados para colaborar con el proyecto del “Desarrollo del
plan para la direccion de las fases previas a la produccién en serie de la modificaciéon de una consola
central de un vehiculo” para el cliente IAT; usualmente (aunque no siempre, segun las necesidades) a
tiempo completo o parcial.

La diferencia entre los interesados internos y los organismos de apoyo son los siguientes:

e El equipo de proyecto participa diariamente en las reuniones fijadas y comparten
informacidn regular entre ellos. Sin embargo, los organismos de apoyo tienen una
colaboracidn puntual fruto de las necesidades del proyecto.

e Ambos computan horas al proyecto. Sin embargo, la implicacién del equipo del proyecto
esta planificada desde la firma del contrato interno del proyecto y son los que lideran las
actividades que se realizan sobre los organismos de apoyo. Estos Ultimos, son recursos
utilizados a través de Working Orders, pagos del proyecto a los departamentos de los
organismos de apoyo por su utilizacidn.

e El conocimiento de la evolucion del proyecto de los organismos de apoyo es minimo y
Unicamente centrado en aquella informacién que afecta a sus tareas.

Consiguientemente se reflejan los integrantes de estos interesados (Figura 7):

,f RESP. CALIDAD DE\\

PROVEEDOR

/RESP COMPRAS\\ / /RESP CALIDAD DE\

CLIENTE

DIRECTOR DEL
PROYECTO

4P DESARROLLO DEL

/
PRODUCTO

RESP. EMBALAJ ESV\-

\

CADENA DE SUMINISTRO

J |
\ /"' "\\ /
RESP. DISENO DEL |
/ PRODUCTO \
~_ ( | ~ -

Figura 7: Interesados Internos del Equipo de Proyecto de la Consola Central para IAT.
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4.4.1. Responsabilidades de los interesados internos

Estos interesados, al ser miembros del equipo de proyecto, se les presupone las siguientes

responsabilidades generales:

O

Permanecer informados y adquirir aquella informacidn necesaria para la toma de decisiones
agiles dentro del proyecto en cualquier fase y dmbito ajeno o propio.

Defensa de los intereses de Fisco actuando cautelosamente en pro de los intereses internos
a la vez que se hace cumplir los acuerdos con cliente en cualquier dmbito de negociacién y
toma de decisiones (Con proveedor, planta...).

La responsabilidad en la toma de decisiones, evitando totalmente la unilateralidad de las
mismas e informando al resto con escrupulosa transparencia.

Caracter versatil en actuaciones dentro del proyecto enfocadas a la resolucion de conflictos.
Implicacion en cualquier tarea necesaria para asegurar el avance del proyecto y la
consecucién de hitos propios y del proyecto.

Esfuerzo por la construccidn de clima de trabajo que posibilite el alineamiento entre todos
los implicados siguiendo cédigos éticos de la empresa.

Aplicacidn de procedimientos, métodos y estandares de comportamiento recogidos en los
manuales que aseguran la transparencia, la comunicacién proactiva, el respeto, la
cooperacion interna y con las entidades externas. La apertura de los cauces necesarios y
habilitados para la solucién de problemas de cualquier indole.

4.4.2. Ambito de responsabilidad de los interesados internos

Se define ambito de responsabilidad de un integrante del equipo aquellas dreas sobre las que actiay

tiene autonomia. Dentro de este perimetro la obligacion de elaborar seguimientos, reportes,

evaluaciones o analisis a partir de la documentacién e informacién correspondiente a su cargo o

extraida de los canales y las fuentes de comunicacién asociadas y vinculadas a su posicion.

La siguiente tabla trata de explicar las peculiaridades de cada puesto cuyo conocimiento por el equipo

del proyecto es indispensable para evitar malentendidos y duplicidades que lleven a desalineacion en

las actividades guiadas a la consecucién del proyecto (Tabla 7):
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INTEGRANTE AMBITO DE RESPONSABILIDAD

e Conduce las decisiones en el proyecto y tiene responsabilidad en la
supervisién del desarrollo de las actividades operativas diarias.

e Es el encargado de la planificacion maestra y el propietario del
calendario del proyecto.

e Gestiona los recursos dentro del proyecto y los distintos intereses.

e Gestiona el plan de cambios.

e Gestiona los riesgos e intercede o escala a niveles superiores los

(50) problemas.

e Prepara las revisiones del proyecto con el equipo y elabora la
informacién para el comité de programa.

e Anticipay prepara las validaciones.

e Autoriza gastos que consumen recursos internos y aprueba cualquier
tipo de venta o compra.

e Aprueba planes de validacién.

e Usa métodos y estdndares de calidad apropiados.

e Define utillajes de medicidn, galgas y prepara las hojas relativas a
necesidades de laboratorio y especificaciones.

e Identifica los requerimientos de consumidor y los transforma en

Direccion del
Proyecto

Resp. Calidad de especificaciones y metas de calidad.
Cliente e Define los planes de control en la fase de prototipado, pre-series y
series.
(51) e Asegura la correcta entrega de piezas y estudia y analiza cualquier

contratiempo relativo a la calidad de las mismas para crear propuestas
de planes de accién.

e Acuerda desviaciones de calidad y monitorea las validaciones de cliente
para recoger sus impresiones.

e Traslada las metas de calidad del cliente para que sean cumplidas por el
proveedor.

e Entiende, adapta y controla los procesos de produccién del proveedor
para conseguir las metas de calidad.

Resp. Calidad de e Ayuda en cualquier problema de produccién o testeo de proveedor
Proveedor mediante asesoria.
e Informa a proveedor de cambios de proyecto y evaluaciones de cliente.
(52) e Documentay asegura el cumplimiento de los estandares y normas

contractuales del proveedor.

e Asegura del cumplimiento del plan de calidad del producto en sede de
proveedor.

e Gestiona operativa de los utillajes y su uso.

e Lidera, coordinay dirige el comité de subcontratacion.

e Negocia con proveedores para lograr los objetivos del proyecto para las
partes compradas, utillajes y equipamiento en términos de coste,
calidad y envios a tiempo.

(53) e Asegura la cobertura y proteccion legal y financiera de las compras para
Fisco.

e Asegura la ejecucién de los hitos de proveedores.

e Seguimiento de gastos asociados a compras.

Resp. Compras
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INTEGRANTE AMBITO DE RESPONSABILIDAD

e Desarrolla los flujos de informacidn de materiales.
e Preparay valida protocolos logisticos con proveedores, plantas y

cliente.
Resp. Embalajes e Implementa el mapa logistico y de transporte entre proveedor, plantay
y Cadena de cliente.
Suministro e Define los parametros logisticos entre intermediarios.

(54) e Define los embalajes para cada pieza.

e Comprension y verificacion del DFMEA de disefio elaborado por cliente
y las principales caracteristicas del producto.

e Control de la ejecucidén de los principales hitos en el lado de ingenieria.

e Interlocucidn con cliente para temas técnicos. (Trasladar inquietudes en
cuanto a problemas de fabricacion de proveedor cliente)

(55) e Interlocucidén entre Resp. Disefio del Producto y el equipo del proyecto.

e Elabora el presupuesto de Desarrollo e Ingenieria.

e Verifica el PFMEA de proceso a partir de la informacién de proveedor.

o Nexo entre el disefio y la produccién, controlando su convergencia.

e Implementa los informes a partir de los planos de definicidn en detalle
de los productos, al igual que las presentaciones graficas de cambios de
ingenieria.

e Define el nivel de ingenieria de las piezas y hace el seguimiento de su
evolucién.

e Se apoya de un equipo para disefio 2D, 3D en software CAD y para

Resp. Desarrollo
del Producto

Resp. Disefio del

Producto fabricacion en CAM (si es necesario) en caso de presentar mejoras a
(56) cliente.

e Elabora informes y apoya al resto del equipo de proyecto en temas de
disefio.

e Interlocucién con Resp. Desarrollo de Producto para entender
necesidades del proyecto y su correcta implementacion.

Tabla 7: Ambito de Responsabilidad de los Integrantes del Equipo del Proyecto.
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4.5. PLANIFICACION DEL INVOLUCRAMIENTO

En esta seccidon se utilizan modelos de aplicacién estandarizados, (PMI, 2017), para definir la
interlocucién con los interesados de acuerdo con la influencia de estos en el proyecto. Para ello se
consideran aquellos mas relevantes y se citan mediante el cédigo establecido en las tablas anteriores.

4.5.1. Modelo de prominencia de los interesados

Se utiliza este modelo debido a la complejidad y la cantidad de interesados involucrados en el proyecto.
Se estudian los implicados de acuerdo a tres dimensiones explicadas a continuacidn y visualizadas en
el siguiente diagrama (Figura 8):

o Poder o fuerza del interesado a la hora de imponer su voluntad.
o Urgencia o necesidad de atencién inmediata.

o Legitimidad o propension a la participacion fundamentada en expectativas, reclamos
morales o derechos de propiedad.

URGENCIA LEGITIMIDAD

Figura 8: Modelo de Prominencia de los Principales Interesados
Se realizan las siguientes matizaciones a partir del modelo de prominencia:

e El papel de los proveedores (PROV), los cuales, tienen poco poder, pero, dado que es un
proyecto en el que todo son BOPs (Partes Compradas, con intervencién minima de las
plantas de Fisco), estos son determinantes en la consecucion del proyecto y cobran
especial relevancia en el avance del proyecto. Luego, un exhaustivo monitoreo,
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supervisién, apoyo y control se debe hacer sobre ellos. Los proveedores son los que
cuentan con la informacidn real de la produccién.

e |AT, como fabricante, tiene especial poder en la fijacién del calendario de hitos, objetivos,
requisitos y especificaciones; y lanzamiento de cambios en el proyecto. El cual estd
protegido ante cualquier tipo de retraso o imperfeccion en las entregas que bloqueen la
produccidén de vehiculos a través de duras sanciones a la ingenieria.

e El papel de la planta (PLT) es relevante en la medida que es la que adquiere el proyecto en
fase serie por parte del programa (del equipo de proyecto). Deben negociarse las
condiciones de entrega o transferencia para que la planta cumpla con su plan financiero
basado en productividades y objetivos particulares, distintos a los del Centro de Desarrollo
o del Equipo de Proyecto. Por lo tanto, no hay que confundir los intereses que la planta
tiene con el proyecto a los intereses del proyecto con el Centro de Desarrollo. Ademas, la
planta tiene informacién in situ de procesos de produccidn y calidad. El equipo de proyecto
se basa en sus estimaciones, muchas veces interesadas, para tomar decisiones.

e Destacar el Director de Programas (CBU) (42) y al Resp. De Adquisiciones (44), ambos
relacionados. El primero es el coordinador de distintos programas y a través de fondos de
reserva, tiene capacidad de equilibrar desajustes de distintos programas. En el apartado
de adquisiciones y comercial, el director de programas y el responsable actian en paralelo
construyendo el proyecto desde cero con cliente y definimiento los recursos de Fisco que
el proyecto necesitara. Pero el director de programas tiene un mayor rango de negociacion
con plantay clientes. Ademas, una mayor capacidad de conseguir recursos de la ingenieria
para el proyecto mediante la negociacién con directores de departamento y altos cargos
en las plantas.

e El proyecto también firma un contrato interno ya que utiliza recursos de la empresa. Los
Director de Departamento (43) tienen la obligacion de asegurarse de que los recursos bajo
su cargo estan siendo correctamente utilizados; y enfocados a tener un impacto
beneficiosos en el proyecto con ausencia de conflictos. Esto es controlado por los
Responsables de Finanzas y Costes (45) cuya labor es la de controlar el estado econdmico
y su evolucién en el tiempo para detectar desviaciones, alertar y escalar para tomar
medidas. Son actores pasivos, de apoyo, asesoramiento y control, siendo el director del
proyecto el duefio del presupuesto y responsable de la evolucién econémica del flujo de
caja del proyecto.

e Elresto de organismos de apoyo e interesados actian de forma mas testimonial; aunque
deben ser informados explicitamente cuando se les requiera para que cooperen
adecuadamente en las tareas mandadas por el Director del Proyecto y el Equipo de
Proyecto.

4.5.2. Direccidn de influencia de los interesados

La influencia es la capacidad de un interesado para condicionar el devenir del proyecto. Para hablar de
este término se utiliza una perspectiva relativa y comparativa. Consecuentemente, la fuerte influencia
de una parte hacia el proyecto implica una debilidad de este frente al interesado necesariamente.
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Llegados a este punto, y sin adentrarnos mas en un analisis exhaustivo, se muestra una matriz

bidimensional que se explica y se muestra a continuacién (Figura 9):

La influencia de los interesados puede ser (PMI, 2017):

O

Ascendente: Alta direccién como Director de Departamentos, unidad de negocios de cliente
(CBU), unidad continental u unidad ejecutiva. También se incluye al cliente al tener alto
poder en este proyecto.

Descendente: Interesados que aportan su conocimiento de forma temporal como el GTS,
alguna colaboracion del equipo de manufactura o personal de laboratorio.

Hacia fuera: |Interesados definidos como externos (proveedores, plantas o
reguladores/normativa).

Lateral: Otros directores de proyecto, mandos que compiten por los recursos del proyecto o
qgue colaboran con el director del proyecto compartiendo recursos e informacion. Aqui
guedaria el equipo de proyecto u el departamento de logistica de R&D center.

El interesado respecto a su conocimiento del proyecto puede ser (PMI, 2017):

O

Desconocedor: Identificados con interesados que actlan esporddicamente o hacen tareas
anexas y de soporte del proyecto para las cuales no necesitan saber la evolucién del mismo
fuera de lo que les compete.

Reticente: Este proyecto se enmarca dentro de la estrategia win-to-win. No hay nadie
reticente ya que, segin el método Harvard, la MAPAN (Mejor Alternativa a un Acuerdo
Negociado) para cualquier interesado siempre va a ser avanzar con el proyecto y la direccién
la tendrd el cliente. Ahi radica el riesgo de que el proyecto avance y la toma decisiones
operativas que alejen del cumplimento de los KCIs (Key Characteristics) o KPIs (Key
Performance Indicators) y el poder del cliente.

Neutral: Situacién cémoda sin afectacién por parte del proyecto como el departamento de
logistica del centro de desarrollo. Interviene, aunque no decide, y conoce minimamente el
proyecto ya que Unicamente cumple érdenes del equipo de proyecto.

Partidario: Todas las partes son partidarias de que el proyecto avance ya que es dificil de
bloquear.

Lider: Gran poder de influencia. Es que marca el ritmo del proyecto. Las empresas auxiliares
en el sector de automocién que suministran a fabricantes estan totalmente atadas a ellos,
no tanto por el tamafio de las empresas, mas bien por las clausulas y el impacto econémico
gue tendria un job-stopper (responsable de paro en el cliente) en cliente. Con lo cual el lider
es IAT-cliente.
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Ascendente Descendente Hacia Fuera Lateral
Desconocedor . ( 47. ‘.

Reticente

Neutral / ‘4'5\ / 48 [ 49\

Partidario / '
Lider .I ‘42 . [ ‘44\.

Figura 9: Direccidn de Influencia de los Interesados
4.5.3. Priorizacion de los interesados

Se desarrolla en esta seccion el anadlisis atendiendo a la prioridad de complacer a unos u otros
interesados segln la fase del proyecto. A su vez este analisis grafico otorga una idea de qué interesados
estdn mas presentes en segln qué fase y aquella fase que es mas critica, que se corresponde con la
que intervienen mas agentes. (Figura 10)
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Modificacion De Una Consola Central Del Interior De Un Vehiculo.

PRIORIZACION EN LOS INTERESADOS A TRAVES DE LAS FASES
DEL PROYECTO DE ACUERDO A LA INFLUENCIA

N
Prioridad por Interesado Analizado

0
ADQUISICION PROTOTIPADO PRE-SERIES LANZAMIENTO
PLANTAS PROVEEDORES =41 —142
—43 —1a4 —145 —147
—48 —149 amm|AT (Cliente)

Figura 10:Priorizacion de Interesados por Fase

Se extraen las siguientes conclusiones del grafico mostrado:

o

Siempre se prioriza y se atienden las necesidades de cliente, por encima de los hitos,
entregables o necesidades internas (o de proveedor si no son urgentes para el cliente). Esto
se alinea con la politica de la empresa “Customer Centered”. Se deben poner todos los
medios al alcance, asi como vislumbrar planes alternativos ante bloqueos para evitar
obstaculizar al cliente ya que cualquier desajuste econdmico es menor que la cuantia de la
sancién impuesta por el fabricante y la afectacién estratégica de colaboracidn entre ambas
empresas.

La fase pre-series es la mds critica ya que se deben enviar piezas a cliente para primeras
pruebas y ensamblaje de primeros vehiculos no-comerciales (de marketing, presentaciones
o exhibicién), se inicia la transferencia a planta del proyecto (con toda la informacidn
asociada y teniendo en cuenta que la planta no ha intervenido en el programa activamente
hasta el momento), el proveedor debe acelerar la produccién hasta llegar a condiciones de
serie para demostrar la capacidad y robustez del sistema de produccién a la vez que debe
ser capaz de producir piezas listas para ser validadas. Esta mayor exigencia y presidon sobre
el sistema de produccién, asi como la implementacidn paralela de los planes desarrollados
en las etapas de disefio, hace que el equipo de proyecto deba resolver deficiencias que
surgen a través del lanzamiento de modificaciones sobre el disefio congelado de utillajes y
piezas.
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4.5.4. Matriz de competencias técnicas

Para ejercer un soporte al cliente y al proveedor, y cumplir con los requisitos, especificaciones y metas

del proyecto se establecen unas competencias técnicas dentro de los involucrados internos. Cada

miembro del equipo del proyecto sabe a quién recurrir para adquirir la informacién necesaria que le

ayude a desarrollar sus entregables internos o externos, o documentos de seguimiento.

Estas se evallan de forma ascendente del 1 al 4, definiéndose de la siguiente manera:

O

No experiencia real en el tema, pero entiende y tiene nociones basicas de utilidad,
procedimientos y situaciones de aplicacidon de herramientas e indicadores.

Algo de experiencia siendo auténomo en ese campo. Usa indicadores y herramientas
asociadas con destreza.

Autonomia con experiencia contrastada. Conoce todas las dimensiones del campo y es capaz
de compartirlo.

Experto en la materia con experiencia exitosa en situaciones complicadas. Es capaz de
proponer modos de optimizacién y tomar decisiones propias.

A continuacion, se muestra la tabla correspondiente cuyos interesados son dispuestos segun el cédigo
establecido en secciones anteriores (Tabla 8):
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(%)
o

Competencia por responsable (Codigo) 51|52 |53 |54

56

IR
w

45

44

Técnicas Desarrollo de Producto

Técnicas de Procesos y Acabados

Disefo para Fabricacion (DFM)

Conocimiento del producto y la linea

WIN | |N

Regulaciones y Requerimientos

Especificaciones de Utillajes

N[N N W
wlw|N (N
[ =N P TR

Normativa de Seguridad y Salud

WIN|IW W[ N>

RIWIRINININW

N>

Procesos Organizacionales de FIS

P-FMEA (Andlisis de Fallos)

==
NN

Lanzamiento de produccion

N (W

=N

PRIWIN|ID|IPWIFRL[ININ|F

Gestion del Cash

Inversiones (CAPEX)

Ensayos de Produccién (MPT)

Linea de Produccion (Kanban)

Conocimientos de Proceso y Producto

NN

Metas Calidad/Coste/Cond. Envio

Capacidad de Proceso

Project Management System

PMS software y herramientas

RININ [RW[IN|

=N

[ =Y N

Alertas y Escalamiento (AMS)

NININ| & |[R|DWIN

CATIA (Herramientas de disefio)

Auditoria Interna

Herramientas de Calidad

[ERN) FREN) Y

RN

Procedimientos e Indicadores de
Calidad

w (NN

Plan de Convergencia

Técnicas de Mejora Continua

Sistema de Conocimiento

Seguimiento de Costes

NN [RfWW| W (NR(PIWW|IR| P [|[PRRPINWIN|IRP(RPIWIRLININIW(FR|F|F-

Elaboraciones de Plan de Negocios

Sistemas Internos y Herramientas

RN WNW| N

Bases de datos, extranet, sitios
compartidos de seguimiento

Trazabilidad de Requerimientos y
Especificaciones de Cliente

Relacion con cliente 3 3 - - 2

Ordenes de Compra Cliente 4 - - - -

Regulaciones y Contratos 3 - - - -

Soporte técnico cliente 1 2 - - 1

Enfoque a Cliente

APQP, PPAP, PSW 3 3111 -

w

=

=

=
1

ECR (Cambios de Ingenieria)

Embalaje

Transporte

| Inventarios y Stocks

Logistica
Cadena de

Sistema Pull Logistico

NP |R|R |~

N[k ||~
1

NN NN

wWih|d|Dd|Dd

Flujo de Informacién y Materiales

NININININ
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Competencia por responsable (Codigo) 50 | 51|52 (53|54 |55]|56 i; 45 | 49 | 44
Técnicas de Inventario 1 - - 2 | 4 - - 2 - - -
Gestion de Envios y Entregas 1 - - 2 |3 - - 2 - - 1
SAP 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2
Metas de calidad, coste y condiciones 4 3212 i ) 1 i i 2 | 3
de entrega
ECR (Cambios de Ingenieria) 1 - | 4|3 -l 211 - - - 1
PPAP proveedores 1 11413 - - - - - - -

@ | Ordenes de Compra Proveedor 1 | -2 /4] -|-]-]1-13|-]1
g Negociacién y Contratos con 5 lalal - i i i 1| 1
S proveedor
Trazabilidad cliente-proveedor 4 2 3|2 - 2 1 - - - 2
Soporte técnico proveedor 2 -1 4|1 1] 3 1 - - 3 -
Seleccion de proveedor 1 - 2 | 4 - - - - - -
Decision make or buy 2 11243 |1 1 - - - 3
Plan de Control 2 1 (3|12 |2]|2]|4 - 2 1
° 7 dimensiones de la calidad 2 3 13|2 - 2 | 2| 4 - 2 -
% Disefio de Experimentos 1 1|2 (1| -|3]|3]|-1]-1]2]/]-
© Herramientas Lean Six Sigma 2 2 |3 1 - 2 2 | 4 - 3 -
Condiciones de Validacion de piezas 2 31413 -1 4] 3 - - - 3
TOTAL COMPETENCIAS EN EL PROYECTO 118 | 78 |94 | 80 | 60 | 83 | 65 | 82 | 32 | 50 | 79

Tabla 8: Competencias técnicas de los Interesados

miembros para que este tenga éxito.

4.6. Andlisis de los interesados

desarrollado:
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Como se visualiza en la tabla los implicados mds influentes en el proyecto adoptan diferentes
competencias técnicas. Siendo en este proyecto, build-to-print, especialmente importantes las que
integran al proveedor. Esta tabla es una adaptacién de lo que requiere el proyecto de cada uno de los

La siguiente tabla (Tabla 9) trata de mostrar un resumen que vertebra todo el plan general
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INTERES

DERECHOS

PROPIEDAD

CONOCIMIENTO

INFLUENCIA/CONTRIBUCION

Minimizar precio/pieza o
aumentarlo disminuyendo la
inversion inicial y la entrega
de cash. Especialmente

Ser provisto de las partes
en calidad, cantidad,
tiempo y precio
consensuados. Realizacion

Propietaria del
disefio al detalle del
producto.

Conocimiento en detalle
técnico de las piezas, aunque
déficit en cuanto a gestiény
organizacion.

Designacién de hitos y presidn para
la consecucidén de las metas propias.
Fijacion del ritmo del proyecto.
Poder importante en el acuerdo

de calidad.

cuya propiedad
ostenta

IAT constrefiido en cuanto al de cambios en el contractual.
tiempo. proyecto.
Computar horas y coste al Correcta definicidn del Del equipo del Expertos en estandares Contribucion puntual cuando se es
LAB proyecto para mejorar las ensayo y parametros a ensayo. ligados a los ensayos que solicitado. Realizacion de los test en
OR ratios de utilizacion del considerar. Entrega de realizan y mdaquinas a utilizar. | tiempo a un coste soportable.
AT departamento, material a ensayar
ORI disminuyendo costes de corrlespondiente. Pago
os | ensayos. segun acuerdo.
Cumplir su plan de negocioy | Negociar, aceptar o Propietaria del Control de calidad en planta, Negociacién en el Plan de Negocios y
parametros de rechazar el plan de recinto de la planta, manejo de equipos de transferencia a planta.
productividades. negocio del proyecto de almacenes, recursos | produccion, gestién de
PLT acuerdo a sus metas humanos e inventarios y logistica,
econdmicas instalaciones planificacion y optimizacion
auxiliares. operaciones, conocimiento
detallado e in-situ de los
procesos productivos.
Cumplir con margenes de Planificacion y ejecucion De las instalaciones y | Conocimiento del proceso de | Produccién de piezas.
venta a Fisco. Disminuir de la producciodn. del equipo de la produccion y de la linea de
g‘; costes de produccion. Ejecucion de los controles | linea de produccidn produccion.
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INTERES

DERECHOS

PROPIEDAD

CONOCIMIENTO

INFLUENCIA/CONTRIBUCION

Computar horas y coste al
proyecto para mejorar los
ratios de ocupacién del

Adaptacioén de ensayos
segln estandares y
calendario de ensayos.

Calendario de
laboratorios.

Estandares y condiciones de
los ensayos para ajustarse a
estandares y/o

Contribucion puntual cuando se es
solicitado.

margenes de negocio en el
desarrollo.

41 departamento. Interés de Priorizacidn de proyectos requerimientos especificos de
éxito del proyecto. Y organizacién de cliente o internos.
laboratorios.
Realizacién del proyecto. Involucramiento en el Plan de negocio de Conocimiento estratégico Muy alta si entra en accion.
Imagen de la empresa con proyecto e intervencion Fisco con cliente financiero y operativo de Posibilidad de hablar con cargos
visién a adquirir futuros cuando se le requiera o para distintos carteras para un mismo ejecutivos.
proyectos. considere oportuno. proyectos. cliente. Conocimiento de
Seguimiento global direccion de proyectos,
42 de carteras de técnico y operativo. Experto
programas de un en métodos internos de la
cliente. empresa.
Equilibrar y distribuir carga A intervenir en el Evaluacién del Conocimiento de los Muy alta si entra en accion.
de trabajo entre los recursos | proyecto ante cualquier desempenio del procedimientos asociados a Posibilidad de hablar con cargos
humanos integrantes del situacion de bloqueo que | departamento en los | dicho departamento. ejecutivos de Fisco y de
departamento. Interlocucién | afecte a un integrante del | distintos proyectos organizaciones externas.
43 | y conciliacidn de los departamento. Capacidad | en los que esté
interesados/clientes de resolver problemas involucrado.
externos del departamento. escalados del nivel
funcional.
Adquirir proyectos y ser Derecho de negociar Cotizaciones y Planes de negocio de Fijacion del plan de negocio inicial
nominado por clientes. contratos con clientes y contratos. proyectos con mismo cliente, | (IBS) e influencia de aprobacidn del
Conseguir negocios con fijar términos cierres contractuales, riesgos proyecto por la direccidn ejecutiva.
proyectos en base a una contractuales. del proyecto, oportunidades,
44 | oportunidad de hacer margenes de negocio
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INTERES

DERECHOS

PROPIEDAD

CONOCIMIENTO

INFLUENCIA/CONTRIBUCION

Cumplir con los margenes
fijados por el plan de

Derecho de veto del cierre
del plan de negocio inicial

Documentos de
seguimiento de

Parametros financieros
utilizados para la evaluacién

Influencia en los hitos internos y la
aprobacién de los mismos.

cometido. Computar
horas y coste a programa.

45 | negocios. Controlar la y la post-auditoria interna. | metas financieras del | de proyectos por Fisco.
rentabilidad del proyecto. proyecto.
Mantener el almacén De exigir colaboracién y Almacén del R&D Actividad diaria del almacén. Organizacién en la llegada de piezas
actualizado en cantidad y hacer cumplir protocolos Center. al centro de desarrollo.
47 | valor. para la extraccion de
piezas del mismo.
Correcta evolucién del Ser informada con Procedimientos y Planes logisticos Continua durante el proyecto
proyecto exactitud de las flujos logisticos
48 caracteristicas de los
envios y del estado de
recogida de producto.
Consecucion de sus tareas Disponer de flexibilidad Procedimientos Experto en una tecnologia Como soporte cuando se necesita
compartidas con distintos para tomar decisiones en tecnoldgicos concreta opinidn, tanto en planta como en
proyectos de forma su ambito y ser informado cliente o proveedor, a cerca de un
49 eficiente. de forma precisa de su proceso tecnoldgico.

TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
Ignacio Moreno Cervera — ETS de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Valencia

61



Desarrollo Del Plan Para La Direccion De Las Fases Previas A La Produccion En Serie De La Modificacion De Una Consola Central Del Interior De Un

Vehiculo.
INTERES DERECHOS PROPIEDAD CONOCIMIENTO INFLUENCIA/CONTRIBUCION

Satisfaccion a cliente Derecho de coordinacién Propietario del Conocimiento integro del PMS | Contribucion en la toma de
consiguiendo una del equipo. proyecto, del del proyecto, gobernanza, decisiones del proyecto, liderazgo,
rentabilidad alta del Autonomia en la direccion | conocimiento procedimientos coordinacion, interlocucion con
proyecto mediante la del proyecto y toma de obtenido y de los organizacionales y operativos. | cliente y proveedores, elaboraciony
disminucién de costes. decisiones, tanto técnicas | entregables, Conocimiento del productoy | seguimiento de cronograma,
Correcto desempefio como econdmicas. documentos de las tecnologias implicadas. | desbloqueo de problemas

E econdmico del proyecto. Derecho a la evaluaciény | contractuales, Conocimientos de liderazgo, funcionales y manejo del

2 | Integracién y cohesién de los | asignacién de tareas al reportes, comunicacién, organizacién, presupuesto asignado al proyecto.

é entregables del proyecto. equipo. evaluaciones e gestion del tiempo y Contribucidn intelectual en el

e Cumplimiento de metas de Fijacidn de hitos y metas. informes negociacion. desarrollo.

W | calidad, coste y condiciones Elaboracion del obligatorios. Conocimiento amplio de la

6 de entrega. calendario. empresa.

5 Valoracion de riesgos y

= planes de accién.

a
Consecucioén de las tareas Flexibilidad de Propietario de los Ligado a la actividad En el proyecto desde la posicion que

9 encomendadas. organizacion propia. documentos de desempenada dentro del ostenta.

2 | Sentimiento de pertenencia, | De informar, aconsejary seguimiento proyecto.

é contribucion y valoracion opinar. individuales.

a | dentro del equipo.

A | Tener posibilidad de decision

9Q | yejecucion.
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5. PLAN GENERAL DE LA GESTION DE LOS REQUISITOS

La gestion de los requisitos se enfoca de un modo practico. Siendo a la vez una extensién del Plan
General de los Interesados y un predambulo del Plan de Gestién del Alcance.

Dos salidas son las que tiene este Plan de Gestidn: Primero la matriz de requisitos y la matriz RACI.

La diferencia ahora es que los interesados tratados son Unicamente los principales del proyecto, con
lo cual se sintetizan las ideas previamente expuestas relativas a los implicados para definir con claridad
las responsabilidades de cada uno de acuerdo con las necesidades del proyecto para lograr el éxito.

5.1. Matriz de trazabilidad de los requisitos

Resume nitidamente los requisitos principales que demanda la modificacién de la consola central de
un Vehiculo. Esto es, aquellos que directamente mas impactan sobre el objeto final que aborda el
proyecto. (Tabla 10)

Se categorizan en tres grupos:
5.1.1. Requisitos de negocio

Son aquellos que afectan a la responsabilidad del proyecto con la empresa, Fisco, la promotora del
mismo y de la cual se nutre en cuanto a recursos. La empresa, tanto la CBU (Director de Programas)
como sus mandos ejecutivos autorizan a ir (GO/NO GO decision) a por el proyecto con la expectativa
de que genere unas rentabilidades y beneficios; ademds, y no menos importante, que suponga un
incentivo en la consecucidon de los objetivos estratégicos de la empresa.

5.1.2. Requisitos funcionales

Son aquellos, de los cuales el proyecto no tiene responsabilidad. Se tiene en cuenta que, al ser una
modificacién de unas piezas integradas en una Consola Central, estas deben, obviamente, integrarse
debidamente en el ente superior. Tanto el vehiculo como el resto de componentes de la consola que
se quedan fuera del alcance del proyecto. Ya que, en definitiva, es lo que el usuario final, y por
consiguiente el cliente del proyecto, va a valorar.

Esto condiciona el proyecto en la medida de alargarlo o complicar las tareas que se deben desarrollar.
Destacadamente, el proyecto estd condicionado por los dotes organizativos y las sinergias creadas
entre el equipo de proyecto de la ingenieria y el equipo de proyecto de cliente.

5.1.3. Requisitos de calidad

Afectan a las piezas y a los entregables intermedios del proyecto. Se dice que algo es de calidad cuando
cumple exactamente con las especificaciones definidas por el cliente.

5.1.4. Requisitos organizacionales o de direccion

Aquellos que se necesitan para elaborar todos los entregables y a su vez integrarlos y enfocarlos hacia
los objetivos del proyecto. El grado de interaccién, dado el proyecto adaptativo, entre todos los
implicados es muy elevada: compartiendo informacion técnica y de gestién, planes, propuestas,
recomendaciones, opiniones, decisiones, documentos oficiales...
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4.6
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Vehiculo.

Promueve una cooperacion
posterior con proveedores y
clientes ligada al conocimiento y
sinergias adquiridas por todas las
partes.

Adoptar el éxito del proyecto
como satisfaccion al cliente
para asi tener un papel
relevante en el devenir del
proyecto y mostrarse con
confianza para dirigir al cliente
hacia sus intereses.

Enfoque al andlisis objetivo de
las situaciones para argumentar
de forma contractivay con
pruebas irrefutables los
conflictos y desavenencias
desencadenadas entre las
partes.

Tabla 10: Matriz de Trazabilidad de los Requisitos
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5.2. Matriz RASCI de responsabilidades

Una vez analizados los requisitos del proyecto y habiendo hecho un estudio exhaustivo de los
interesados, se muestran las responsabilidades de los principales actores en el proyecto. (Tabla 11)

Tres actores primarios interactian continuamente en el proyecto. Cuyo poder, influencia y urgencia
han sido analizados en el Plan General de los Interesados: Cliente (Fabricante o IAT), Ingenieria ¢ Fisco,
Proveedores (incluyendo sub-proveedores como moldistas e inyectores de plastico).

Con el objetivo de resumir y enfatizar lo comentado hasta ahora se elabora la matriz RASCI
(Responsible/Responsable, Approval/Validador, Support/Soporte o Ayudante, Consultant/consejero,
Informed/Informado).

Las afectaciones de esta clasificacién transcienden del proyecto y son acordadas de forma explicita en
el contrato con cliente y proveedor. Esta matriz es una linea base para el reclamo de responsabilidades,
pero no debe entenderse como una barrera de las labores de cada interesado dentro del proyecto.

o Responsabilidad implica la elaboracién total de la tarea y de los entregables relacionados
con el hito. Atribuyéndosele afectaciones econdmicas que pueda incurrir el proyecto.

o Validador implica la evaluacién en términos de aprobacion o rechazo de una tarea o
entregable. Quedando exento de afectaciones econdmicas que pueda incurrir el proyecto.

o Soporte implica la supervisién, seguimiento o elaboracidn parcial de la tarea y entregables
relacionados con el hito. Atribuyéndosele afectaciones econdmicas parciales a las que pueda
incurrir como colaborador parcial.

o Consejero implica la capacitacidn facultativa de opinar y proponer sobre una tarea o
entregable sin que ello suponga obligacién alguna.

o Informar implica la obligacién de ser puesto al dia sobre la evolucién o decisiones tomadas
respecto a una tarea o entregable para facilitar el cumplimiento de sus hitos.
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IAT  FISCO PROVEE

Definicion conceptual C S

Lanzamiento de superficies N/A
Gestion y Seguimiento del proyecto S/
Gestion del Riesgo S/

Estudio de viabilidad técnica

Desarrollo del PFMEA

Desarrollo del DFMEA

CAD 3D y CAD 2Dy disefio de piezas piezas

Definicion de KClist (Caracteristicas técnicas) y tolerancias

Actualizacion de BOM, asunciones iniciales conceptuales de flujo de
produccidn, equipamiento, trazabilidad, desglose de costes...

Validacion de Prototipos

Disefio de utillajes

Disefio embalajes

Autorizacién Lanzamiento Utillajes

Responsabilidad técnica de disefio y construccién de Moldes/Utillajes
Creacion Plan de Produccién, Control y Calidad

Creacion Plan Logistico y Embalajes

Recomendaciones técnicas de disefio

Testeo funcional en laboratorios, homologacién de estandares S/R
Validacion de Partes/Piezas y documentacion relacionados

Analisis y solucién de problemas en produccién (PDCA...)

Gestion de cambios de ingenieria propuestos por cliente (ERCs)

Control de Calidad en produccidn

Implementacion de produccidn y planificacién operativa de la produccién
Implementacion logistica

Propuestas de optimizacién de costes y su evaluacién

Definicion de KPIs (Indicadores de Produccién) y % defectos

Seleccion y gestién de la informacién de materias primas

Soporte a proveedor durante la produccion

Test de vehiculos y ensamblajes

Auditorias Internas de Fisco

Plan Maestro del Proyecto y Planes de Validacion

Presentacién de desviaciones técnicas y temporales

Responsabilidad de estado y utilizacion de utillajes, set-up y garantia
Integracion de los resultados de validaciones y tests sobre piezas o utillajes
Plan de Produccidn Operativa

Gestion y seguimiento del cumplimiento de la Planificacion Maestra y los
hitos principales de cliente

Actualizaciéon semanal demanda de Cliente

Previsién y planificacién de entregas a Cliente

Seguimiento y evolucidn de piezas y utillajes

Envios en fase de Pre-Series y Lanzamiento

Envios en fase Series
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Tabla 11: Matriz RASCI: Cliente, Ingenieria y Proveedor
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6. PLAN GENERAL DE LA GESTION DEL ALCANCE

El objetivo de este Plan de Gestién es el de definir con claridad el perimetro del proyecto. Para,
posteriormente, desarrollar en detalle el cronograma y los entregables que hagan posible el
cumplimiento de las actividades dentro del alcance del proyecto.

La direccién de proyectos en la actualidad estad estrechamente ligada con el enfoque por objetivos. Lo
cual tiene por finalidad la vinculacidn de hitos a entregables, de forma que en todo momento haya
evidencia de lo que se avanza. Facilita el establecimiento de una trazabilidad entre distintos
documentos independientemente del creador y duefio del mismo.

Cada entregable tiene un impacto en el avance del objeto del proyecto, el cual evoluciona desde un
concepto indefinido hasta una realidad fisica y de valor econémico sustancialmente mayor. Esto deriva
en que las actuaciones sobre el proyecto obligatoriamente han de suponer un valor afiadido en el
proyecto, han de ser perceptible por el cliente y perfectamente definidas con metas medibles que
afecten directamente al logro de su satisfaccidn. Si esto ocurre el proyecto avanzara de forma eficiente
y el cliente estara dispuesto a sufragar los costes de la ingenieria sin entrar en conflictos triviales.

El alcance del proyecto, como los entregables que lo integran, deben ser realistas y conquistables. Para
ello, previo a la redaccidn del documento, el Responsable de Adquisicidon junto con el Director del
Proyecto, han hecho un estudio de macro-factibilidad técnica y trazado unas directrices econdmicas
en base a un estudio de macro-viabilidad financiera y cotizacién preliminar.

6.1. Definicion del alcance del producto

6.1.1. Componentes plasticos de la consola central

El proyecto para el “Desarrollo del plan para la direccidn de las fases previas a la produccidn en serie
de la modificacidon de una consola central de un vehiculo” abarca la entrega en calidad, cantidad y
tiempo de aquellas partes plasticas asociadas.

El programa incluye dos proyectos. Un proyecto son las partes decorativas y otro las partes
estructurales. Estas Ultimas son las que se planifican en este documento.

El proyecto abordado en este documento nace de un programa base que se elabord hace seis afios y
en el cual se desarrollé toda la consola central. Ahora, piezas concretas de esa consola original son
modificadas y constituyen este nuevo proyecto; que, por lo tanto, es un proyecto modificacién de un
proyecto anterior.

Las partes son compradas a proveedor (Bought-Out Parts, BOPs), lo que significa que Fisco no se
encarga de la produccién ni de piezas ni de moldes. Sélo queda bajo la responsabilidad de las plantas
de Fisco controles de calidad, el ensamblaje de uno de los componentes finales y la gestién logistica
en fase serie entre proveedor e IAT.

Tanto el disefio de la pieza queda excluido del ambito del equipo de proyecto; que Unicamente se
dedica a asesorar técnicamente mediante propuestas y recomendaciones. El Unico resquicio de
actividad de disefio radica en la elaboracion de la parte interna y estructural de las piezas tales como
pletinas de clipaje.
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La BOM (Bill-of-Materials) es el documento que integra de forma resumida el alcance del producto.
Dicho documento se encuentra en fase inicial y se debe ir completando y actualizando con toda la
informacién de las piezas (Referencias, subcomponentes, técnicas de ensamblado, pintura y técnicas
de acabado, proveedores, peso, dimensiones generales, tipo de envoltorio, materiales y su
composicion...). Con la BOM extendida cualquier persona ajena al proyecto deberia entender la hoja
de ruta de produccidn de cada pieza sin entrar en detalles constructivos. (Ver Anexo | )

6.1.2. Moldes de inyeccidn, equipamiento, utillajes y galgas

Los moldes de inyeccién y el resto de los utillajes también son comprados. Cuatro niveles de
responsabilidad hay sobre ellos:

o Lagestion la asume el proveedor, el cual es nominado por Fisco y esta bajo su control.

o El disefio y la produccidn la sume el moldista el cual es subcontratado por proveedor con
aprobacion de Fisco.

o La adquisicion, control del estado y utilizacién y el soporte técnico para materializar los
requerimientos de cliente a través de propuestas y recomendaciones la asume Fisco.

o La propiedad de todos los utillajes, ya que son especificos para dichas piezas y no suponen
una inversién imperecedera con la que generar valor en otros proyectos, es de IAT.

6.2. Definicion del alcance de proceso

Este capitulo se visualiza en el esquema de la Estructura de Descomposicidn de Trabajos, en la cual se
agrupan en paquetes de trabajo todos los entregables a realizar. Estos entregables llevan asociados
unas actividades concretas que el Director del Proyecto debe conocer y controlar para asegurar
coherencia y su correcta realizacién por los responsables asignados.

Agquellas actividades sombreadas en gris representan aquellas ya realizadas una vez ha tenido lugar la
redaccion de este documento.

La EDT enumera todas las actividades que se realizardn y que en el Plan de Gestién del Cronograma
seran dispuestas en una linea temporal basada en los hitos de cliente.
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Procgsos de  Seguimiento AOOO1 Procgsos de Seguimiento AQOO1 Procgsos de Seguimiento AQOO1 Procgsos de Seguimiento AQOO1
Continuo Continuo Continuo Continuo
Evaluacién Interna del A0O17 Validacién Interna del AOO1S
Producto Producto
Transferencia a Planta A0019
Plan de Adquisicién de Utillajes
Aprobacion de Presupuesto A0012
Redaccidn del Contrato A0013
Interno
Plan Inicial de Calidad A0014
Analisis de Riesgos A0015
Elaboracién de BOM Extendida  A0016
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FASE DE ADQUISICION FASE DE PROTOTIPADO FASE DE PRE-SERIES FASE DE LANZAMIENTO
Estudio de Disefio Conceptual  A0020 | Definicién Kclist 0024 | Registro de Materiales IMDS )+ | 1 1600 piesas validadas A0036
y sustancias peligrosas
Analisis de Decision Make or A0021 | Optimizacion del Disefio. A002S Es.td.N Convergfelnua de A0033 Implementauon o de A0037
o | Buy Disefio y Produccion Cambios de Ingenieria
=]
o
>
S Andlisis y  Seleccion de AQ022 AFt|V|dades de Prototipado de 70026 | Validacién Parcial de Piezas A0034
& | Proveedores piezas
(]
° L o
;E Contrato con Proveedores A0023 ET:;gL,O Disefio en Detalle. 100% A0027 | Validacién Total de Piezas A0035
=}
(7]
& ., .
o Definicion Acabados y Grabado A0028 Impleme.nta'\uon de Cambios A0037
= de Ingenieria
> o . L
3 Disefio Congelado. Disposicidon A0029
s de Docs
:g De§arrollo Plan Avanzado de A0030
g Calidad
Planificacion y Realizacién de
Testsy S/R A0031
Definicion de KPI produccion 53¢ | Estudio ~ Conceptual de 130 | proqyccion piezas OT A0050 | EMPT A0061
. Produccion
(7, . ’ s .
g Estudio de Tecnologias de AQ040 Plan. !.oglst|co y Cadena de 20041 | Lanzamiento de Grabado AOOS1
g Procesos Suministro
5 Disefio de Embalajes A0042 | Validacion de Utillajes A0052
°
c .. .
2 Validacion Embalajes A0043 EIaborauorTlde Instrucciones A0053
‘g’ de Produccién
w .. . _ .
o Ac.tlv!dades de Prototipado de AQ044 Plan de Cf)ntrol en Pre-Series AQOS4
o utillajes y Lanzamiento
w PR . s
S Definicion Avanzada de AQO4S Imr.)lementauon del Plan de AOOSS
:g Procesos Calidad
s Desarrollo del Plan de Control A0046 | Produccion piezas OTOP A0056
< ..
Analisis PFMA 047 | IMplantacion: del Plan de .,
Control en serie
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Planificacion de la Fase Pre-

Ensayos de Produccidon en

Series A0048 Masa (MPT) A00S8
TKO. A0049 Valldauo.n, del Sistema de A0059
Informacion
SOP (Start Of Production) A0060
s . o . . Actualizaciones del Flujo de o
Analisis del Caso de Negocio A0062 | Actualizaciones del Flujo de Caja A0063 Caja AQ063 | Post-Auditoria A0065
Actualizacion de Costesy Ventas  A0064 | ctudlizacion de Costes y o0

Ventas

Tabla 12: Estructura de Descomposicion de Trabajos (EDT) del Proyecto
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7. PLAN GENERAL DE GESTION DEL CRONOGRAMA

El objetivo fundamental de esta seccidn del Plan General de Gestidn para el Proyecto del “Desarrollo
del plan para la direcciéon de las fases previas a la produccion en serie de la modificacién de una consola
central de un vehiculo” es la de establecer una planificaciéon temporal de las actividades asociadas a
los entregables que se deben desarrollar a lo largo del proyecto en base a los hitos fijados por el cliente.

7.1. Cronograma en proyectos adaptativos: niveles de cronograma

En proyectos adaptativos como este, el programa de cambios y la adaptacion de los interesados a las
demandas del cliente cobran un aspecto esencial. Es por eso que el cronograma, debe adaptarse a
situaciones dispares que el proyecto se va encontrando para reaccionar ante ellas de forma agil y
resultadista.

Pese a hablar de adaptabilidad, hay hitos raramente susceptibles de variacidn alguna y que se fijan en
las etapas de negociacion del proyecto con el cliente. Los hitos del cliente son criticos, pero incluso
mas aquellos cercanos al comienzo de la produccion. Cuando el margen de maniobra del Equipo de
Proyecto es circunstancialmente estrecho.

Es por ello que vamos a hablar de dos niveles de detalle del cronograma:
7.1.1. Nivel de cronograma general del proyecto
Este nivel es el que se desarrollara en el documento del Plan General de Gestion. Los motivos son:

o Fijan los hitos de cliente como algo inamovible para construir sobre ellos los diferentes
cronogramas y calendarios operativos que le suceden.

o Setrata de una forma de acoplar y tener una visién general de las actividades que ingenieria
y proveedores deben realizar para satisfacer al cliente.

o Esuna primera evaluacion de la viabilidad temporal del proyecto.

o Establece compromisos iniciales entre fabricante, ingenieria y proveedores o sub-
proveedores.

Sin embargo, es trascendente resaltar consideraciones erréneas de este nivel de cronograma. Tales
como:

o Tratar el documento como algo estatico y no actualizable regularmente.
o Tratarlo como limitante a la hora de contemplar variaciones en el mismo.

o Tratar todas las actividades con la misma prioridad. Siendo, como previamente se ha
comentado, prioritarias aquellas que directamente afecten al cliente y condicionen la
entrega de piezas con la calidad acordada.

7.1.2. Nivel de cronograma por fase

Cada fase debe ser planificada en términos presupuestarios con hincapié en la futura evolucién del
flujo de caja y en términos de tiempo. Es por ello que previa a cada fase se desarrolla un plan general
de la misma considerando riesgos, oportunidades y amenazas, aparecidos en la fase previa como por
ejemplo cambios en costes, presupuestos, alcance... Incuso algunos cambios mayores como de
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proveedor o moldista, proceso de produccién, sede de produccidn, tipo de embalaje, planta... De esta
forma se consigue la flexibilidad que atenue y solucione mediante alternativas creativas las demandas
de cliente.

Este nivel de detalle se suprime del ambito del presente documento, aunque, al finalizar la fase de
adquisicion, en la que se desarrolla, debe estar completamente planificada en mayor detalle y
presupuestada pormenorizadamente la fase de prototipado.

7.1.3. Nivel de cronograma por pieza o componente

Para una comprensién total de este punto es obligatoria una lectura del Alcance del Producto (pag. 70)
y del Anexo | .

Cada pieza debe contar con un plan especifico desde su estudio preliminar y conceptual hasta su
produccidn estable en vida serie. Es responsabilidad del director del Proyecto realizar el seguimiento
de la misma, contemplando sus diferentes estados y sus cambios de ingenieria aplicados sobre la
misma o sobre moldes u utillajes que la producen.

Este plan queda excluido del plan general por los siguientes motivos:
o Esun plan sometido a cambios de acuerdo a planes de accidon conforme la pieza evoluciona.

o Esun plan sometido a cambios de ingenieria que pueden ser demandados tanto por cliente
por razones técnicas; o propuestos por ingenieria por razones de factibilidad de produccién
u optimizacién de costes, usualmente.

o Es muy complicado llegar a tal nivel de detalle en esta etapa inicial del proyecto, donde lo
gue interesa es una planificacion general y un estudio de macro viabilidad que alinee a todos
los implicados, tanto internos como externos.

7.2. Fases del proyecto

Estas fases son una forma de agrupar los entregables y actividades internas junto con hitos del cliente
y actividades de proveedor.

Las fases tienen unas caracteristicas determinadas y las zonas limitrofe entre unas y otras suelen ser
puntos de control tanto internos mediante organismos ejecutivos de division de la empresa como por
organismos funcionales.

Fase de Adquisicion

Fase inicial de valoracién econdmica del proyecto y de oportunidades potenciales con el propdsito de
decidir si se emplean recursos de la empresa en el proyecto o no. Se presenta el alcance conceptual
del proyecto, se negocian a acuerdos con el cliente respecto al tipo de proyecto, se especifican
responsabilidades, términos de pago, requerimientos de calidad, se estudia la viabilidad econdmica y
factibilidad técnica, fijacidon de principales hitos del cliente, valoracidn y asignacidn de proveedores y
primer estudio de plantas involucradas. Internamente se elabora un Plan de Negocio Inicial, tras
distintas simulaciones, que fija las metas financieras del proyecto para Fisco, en dimensidn empesarial,
y se determinan los integrantes del equipo de proyecto para la vida del mismo hasta la fase de
lanzamiento.

TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL 78
Ignacio Moreno Cervera — ETS de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Valencia



Desarrollo Del Plan Para La Direccidon De Las Fases Previas A La Producciéon En Serie De La
Modificacion De Una Consola Central Del Interior De Un Vehiculo.

Fase de Prototipado A (Validacion del disefio del producto)

Destacar que la fase de Disefio de Producto se elimina casi totalmente ya que la Unica tarea encargada
de disefio es de apoyo para comprobar la viabilidad de disefio de cliente para cada pieza y la
verificacion y estructura interna de fijacién de las piezas. En base a un estudio interno y con proveedor,
proponer mejoras o recomendaciones sin afectar a la apariencia ni la forma exterior de la pieza. Por
ejemplo, se podrian considerar mejoras en los clips de agarre, geometria interior, nervaduras de
resistencia, elementos de unidn, tecnologia de acabados o inyeccion...

Ademas, incluye el plan de calidad y control de la produccidon por pieza que, pese a que es
continuamente actualizado segun la evolucion de los componentes, se traza en esta fase.

Fase de Prototipado B (Validacion de la produccidn)

Ademas, aunque sélo se diseiia a nivel descriptivo el proceso de produccion y se hace en planta de
proveedor, esta tiene que ser estudiada y abalada internamente por Fisco para ser presentada a IAT
ya que podria necesitar la incorporacién de maquinas o procesos adicionales. Se pretende asociar los
procesos de produccidn a todos los parametros de disefio de la pieza para suavizar la transformacion
de planos a objeto fisico real y asegurar la convergencia entre ambos.

Con esto como base, se desarrolla la definicién y parametrizacion de las lineas de produccion, plan
logistico y de embalaje.

Fase de Pre-Series (Pre-Produccion)

Una vez se ha congelado el validado el disefio y el plan de produccién, se procede implantarlo a través
de la realizacién de pruebas de produccién con el objetivo de identificar errores y proponer mejoras.
Se trata de una fase iterativa, donde se negocian y aprueban modificaciones ante defectos en piezas
(una vez verificado el disefio congelado). Tras las primeras inyecciones en fase de prototipado, se
proponen mejoras que se disefian y ejecutan. Tras un proceso de prueba y error, guiado por
simulaciones y cortas tiradas de produccién, cada vez se hacen tiradas mas largas para ensayar el
sistema de produccién en condiciones cercanas a las de serie.

Destacar que muchos errores no avistados en la fase de prototipado aparecen conforme se incrementa
el ritmo de produccion ya que el sistema se somete a mayor intensidad. Ya que el proceso de inyeccién
es complejo en cuanto a variables que intervienen y de dificil simulacién con suficiente confianza, se
actua segun la filosofia Lean Six Sigma y desarrollando las metodologias de PDCA u 8D. Ambas
comentadas en el Plan de Gestion de la Calidad (pag. 119)

Fase de Lanzamiento (Ramp-up)

En esta fase, el sistema de produccidn es estable; o lo que es lo mismo, el sistema es capaz de producir
piezas con minima variabilidad y suficiente robustez, dentro de las especificaciones del fabricante, y
con una produccion de defectos por debajo de las 3,4 partes por millén tal como marca el objetivo Six-
Sigma.
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Se transfiere el proyecto a planta, que toma las riendas, y el equipo de proyecto responsable de las
fases de desarrollo se disuelve. Un minimo equipo remanente se instala en el Centro de Desarrollo
para hacer el seguimiento, control y facilitar la interlocucién con proveedor y cliente.
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7.3. Cronograma general del proyecto

Se considera como la hoja de ruta del proyecto y una hoja de comprobacion de que todas las
actividades se han ido completando en tiempo para responder correctamente ante el IAT sin olvidar
los entregables internos de la empresa.

Tres dimensiones tienen el cronograma:

o Principales hitos de cliente: Son aquellas fechas inamovibles que cliente muestra como
requisitos “innegociables” en la etapa de adquisicidn. Ya que de estas fechas depende, no
solo este proyecto, sino todos los proyectos que envuelven al lanzamiento de un vehiculo.
Se subrayan, a continuacién, en el cronograma general del proyecto.

o Cronograma General del Proyecto: Se muestra a continuacidon conjuntamente con los hitos
de cliente. Se trata de una hoja de ruta inicial, aunque nunca operativa ni de manejo diario.
Sirve como hoja de ruta inicial y hoja de verificacién que contempla todas las actividades a
realizar y permite evaluar de forma general el avance del proyecto. Esta ligado al Project
Management System que tiene la empresa adaptado a las necesidades de cliente.

o Calendario o planificacidn operativa: Aquella que indaga en la evoluciéon por pieza desde la
fase de planos, pasando por prototipos y utillajes, hasta cambios de ingenieria, incluye
planificacién de produccién de proveedores y en fases criticas integran envios especificos
entre proveedor-planta-cliente. Se fijan actividades diarias, sus responsables, fechas limite
a corto plazo y planes de actuacidn con duraciones precisas y metas fijadas.

e Debido a las limitaciones de longitud del documento y que, en realidad la planificacién
operativa se define mientras evoluciona el proyecto, sin ser posible prever con tal precision
la realizacién de dichas actividades, se omite del presente documento.

Sin embargo, dada la capacidad de cohesién de todas las actividades y transmisidon de informacion
entre todas las partes integrantes, hace que, esta uUltima dimensidn del cronograma, sea la mas
importante. Es en esta planificacién operativa donde se deben anticipar riesgos para evitar su
transformacion en problemas y prevenir que la concatenacion de la dilacidn de actividades concretas
condicione los hitos de cliente.

El Director del Proyecto es el propietario de la planificacidon operativa, su actualizacién y la toma de
decisiones en base a la misma. Sin embargo, los hitos de cliente y su congruencia con el cronograma
general del proyecto, son realizados de forma conjunta entre el Responsable de Adquisiciones,
Director de Programas y Director del Proyecto en la fase de Adquisicion.
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2017 2018
22123124125126|27[28|29[30|31[32|33[34|35[36|37[38)|39[40/41[42)|43[44)|45[46|47[48)49[50|51[52)|53[54)|55[56|57[58)59[60]61]
Nesemanasl o7 | 28 | 29 [ 30 | 31|32 | 33 | 34 SN 37 EIeTW 40 [ 41|42 |43 |44 |45 )46 a7 R MM s2| 1|2 3|4a|5]|6|7|8|9|10]11]|12[13][14]|15|16[17]|18|19[20(21|22[23|24|25|26(27)|28[29[30]31|32[33]3435
|ACTIVIDAD | COMIENZO FIN Dé‘:“m:'
A0001 04/07/2017 _ 06/02/2020 677
AD002 07/07/2017  11/07/2017 2 R
AD003 11/07/2017 01/08/2017 15
A0004 11/07/2017  15/08/2017 25
AD005 01/08/2017  02/08/2017 1 Bl R
A0006 02/08/2017  16/08/2017 10
A0007 16/08/2017  17/08/2017 1 &2
A0008 17/08/2017  18/08/2017 1 R
A0009 18/08/2017  15/09/2017 20
A0010 15/09/2017  18/09/2017 1 (L
AD011 18/09/2017 16/10/2017 20
A0012 16/10/2017  23/10/2017 5
A0013 23/10/2017  26/10/2017 3
A0014 16/10/2017  25/10/2017 7
A0015 16/10/2017  29/11/2017 32
AD016 16/10/2017  01/01/2018 55
A0017 01/06/2019  12/07/2019 30
A0018 01/09/2019  06/12/2019 70
A0019 08/01/2020 _ 29/01/2020 15
A0020 01/08/2017  05/09/2017 25
A0021 01/08/2017  10/10/2017 50
AD022 01/08/2017  05/12/2017 90
A0023 05/12/2017  13/12/2017 6
A0024 29/11/2017  04/04/2018 90
AD025 01/01/2018 12/07/2019 400
A0026 04/04/2018  27/06/2018 60
A0027 04/04/2018  27/06/2018 60
A0028 27/06/2018  11/07/2018 10
A0029 20/07/2018  25/07/2018 3 Pl B
A0030 25/07/2018  19/09/2018 40
A0031 19/09/2018  17/10/2018 20
A0032 17/10/2018  01/06/2019 163
A0033 05/09/2018  18/10/2019 120
A0034 01/06/2019  18/10/2019 100
A0035 01/09/2019  06/12/2019 70
A0036 06/12/2019  09/12/2019 1
A0037 25/07/2018 _ 05/02/2020 400

Figura 11: Extracto del Cronograma 1. Fase de Adquisicion Fase de Prototipado para Actividades de Gestion del Proyecto y Gestion del Producto




ASE DE PROTOTIPADO ASE PRE-SERIES ASI B B ENTO

2018
69[70[71[72[73[74[75[76]77[78[79[80[81[82]83[84][85[86]87[88[89[90[91][92[93[94]95[96[97[98[99 100 [101 [ 102103 [ 104 [ 105 [ 106 [ 107 [ 108 | 109 [110]111[112]113[114[115]116 [117 [118 119 [120[121[122[123[124 [125[126 [127 [128 129 [130 [131] 132 [133[134[135[136
Nesemanas 3T aa [ a5 | a6 [ a7 48 |49 50| s1]s2| 1| 2| 3] a|5]|6| 7|80 w0|n|n|s R4 GEEW 18 [ 19|20 21| 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 28 | 29 [ 30 [ 31 3233 R E1: 0 38 | 39|40 | 41|42 |43 |44 |45 |46 |a7 |48 |49 |50|51 (52|12 R6 R4

|Acnvmw | COMIENZO | FIN DURACI

ON (d]
A0001 04/07/2017 _ 06/02/2020 677
A0002 07/07/2017  11/07/2017 2
A0003 11/07/2017  01/08/2017 15
AD004 11/07/2017  15/08/2017 25
AD005 01/08/2017  02/08/2017 1
AD006 02/08/2017 16/08/2017 10
A0007 16/08/2017 17/08/2017 1
AD008 17/08/2017  18/08/2017 1
AD009 18/08/2017  15/09/2017 20
AD010 15/09/2017  18/09/2017 1
A0011 18/09/2017  16/10/2017 20
AD012 16/10/2017  23/10/2017 5
A0013 23/10/2017  26/10/2017 3
A0014 16/10/2017  25/10/2017 7
ADO15 16/10/2017  29/11/2017 32
AD016 16/10/2017  01/01/2018 55
A0017 01/06/2019 12/07/2019 30
A0018 01/09/2019  06/12/2019 70
A0019 08/01/2020  29/01/2020 15

Gestién del Producto

A0020 01/08/2017 ~ 05/09/2017 25
AD021 01/08/2017 10/10/2017 50
AD022 01/08/2017  05/12/2017 90
AD023 05/12/2017  13/12/2017 6
AD024 29/11/2017  04/04/2018 90
AD025 01/01/2018  12/07/2019 400
A0026 04/04/2018  27/06/2018 60
AD027 04/04/2018  27/06/2018 60
AD028 27/06/2018  11/07/2018 10
AD029 20/07/2018  25/07/2018 3
A0030 25/07/2018  19/09/2018 40
A0031 19/09/2018 17/10/2018 20
AD032 17/10/2018  01/06/2019 163
A0033 05/09/2018  18/10/2019 120
AD034 01/06/2019  18/10/2019 100
AD035 01/09/2019  06/12/2019 70
A0036 06/12/2019  09/12/2019 1 B
A0037 25/07/2018  05/02/2020 400

Figura 12: Extracto del Cronograma 2. Fase de Pre-Series y Fase de Lanzamiento para Actividades de Gestion del Proyecto y Gestién del Producto.
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DURACI
ACTIVIDAD COMIENZO FIN N (d
A0038 01/08/2017  26/09/2017 40
AD039 18/08/2017  27/06/2018 224
AD040 10/10/2017  21/11/2017 30
A0D041 13/06/2018 15/08/2018 46
AD042 11/07/2018  25/07/2018 10
A0043 25/07/2018  15/08/2018 15
A0044 25/07/2018  05/09/2018 30
A0045 05/09/2018  14/11/2018 50
AD046 05/09/2018  28/11/2018 60
AD047 14/11/2018  09/01/2019 40
AD048 01/12/2018  14/12/2018 10
A0049 22/12/2018  24/12/2018 1
A0050 15/12/2018  25/01/2019 30
A0051 25/01/2019  08/02/2019 10
AD052 08/02/2019 22/02/2019 10
A0053 25/01/2019  01/03/2018 25
A0054 01/03/2019  29/03/2018 20
AD055 29/03/2019  01/06/2019 46
AD056 01/06/2019  01/07/2019 21
AD057 01/07/2019  22/07/2019 15
A0058 01/07/2019  23/09/2019 60
A0059 15/09/2019  04/10/2019 15
AD060 07/10/2019  07/10/2019 0
AD061 18/10/2019 29/11/2019 30
AD062 11/07/2017 15/08/2017 25
A0063 15/08/2017  11/02/2020 650
A0064 15/08/2017  11/02/2020 650
A0065 15/01/2020  07/02/2020 7

Figura 13:Extracto del Cronograma 3. Fase de Adquisicion y Fase de Prototipado para Actividades de Gestidn del Proyecto y Gestion de Beneficios y Plan de Negocio
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DURACI
ACTIVIDAD COMIENZO FIN N (d
A0038 01/08/2017  26/09/2017 40
A0039 18/08/2017  27/06/2018 224
A0040 10/10/2017  21/11/2017 30
A0041 13/06/2018  15/08/2018 46
A0042 11/07/2018  25/07/2018 10
A0043 25/07/2018  15/08/2018 15
A0044 25/07/2018  05/09/2018 30
AD045 05/09/2018  14/11/2018 50
A0046 05/09/2018  28/11/2018 60
A0047 14/11/2018  09/01/2019 40
A0048 01/12/2018  14/12/2018 10
A0049 22/12/2018  24/12/2018 1 (&2
A0050 15/12/2018  25/01/2019 30 B B Rk RBRBR
A0051 25/01/2019  08/02/2019 10 Bk R
AD052 08/02/2019  22/02/2019 10
A0053 25/01/2019  01/03/2019 25
A0054 01/03/2019  29/03/2019 20
A0055 29/03/2019  01/06/2019 46
A0056 01/06/2019  01/07/2019 21 RIR B BB
A0057 01/07/2019  22/07/2019 15
A0058 01/07/2019  23/09/2019 60
AD059 15/09/2019  04/10/2019 15
A0060 07/10/2019  07/10/2019 0 B
A0061 18/10/2019  29/11/2019 30
AD062 11/07/2017  15/08/2017 25
A0063 15/08/2017  11/02/2020 650
A0064 15/08/2017  11/02/2020 650
A0065 15/01/2020  07/02/2020 7

Figura 14:Extracto del Cronograma 4. Fase de Pre-series y Fase de Lanzamiento para Actividades de Gestion del Proyecto y Gestion de Beneficios y Plan de Negocio



Desarrollo Del Plan Para La Direccion De Las Fases Previas A La Produccion En Serie De La
Modificacion De Una Consola Central Del Interior De Un Vehiculo.

7.4. Diccionario del cronograma general del proyecto

La siguiente tabla pretende describir brevemente cada una de las actividades expuestas en el
Cronograma General del Proyecto. La intencién no es entrar en detalles de lo que exactamente debe
contener los entregables o documentos asociados a las actividades, ya que para eso la empresa
dispone de plantillas, guias y estandares de procedimientos documentados que son de consulta por
los integrantes del proyecto.

Procesos de Seguimiento Continuo, Integracion, Revisiones y Planificaciones A0001
Seguimiento y planificacion de la evolucién del disefio de las piezas A0101 R
Seguimiento y planificacidn de la evolucién de disefio de utillajes y moldes de inyeccién A0102 R
Seguimiento y planificacion de la evolucién de la definicidn y produccion de prototipos A0103 R
Seguimiento y planificacidn de la evolucién de la produccién de las piezas A0104 R
Control del estado de prototipos, utillajes y piezas A0105 R
Control del flujo y envios de prototipos, piezas y utillajes A0106 R
Control y seguimiento de la evolucidn en la calidad de las piezas A0107 R
Evolucién de analisis de riesgos A0108 R
Definicién y planificacién operativa de planes de accién A0109 R
Integracion y coordinacion de actividades del equipo de proyecto A0110 R
Integracidon y coordinacion de actividades de cliente con proveedores y sub-proveedores AO0111 R
Planificacion y seguimiento de actividades internas, de proveedor y cliente diarias y AO112 R

semanales
Gestidn de Compras (Utillajes, piezas, servicios externalizados...) A0113 R
Consolidacidn de la Calidad A0114 R

Apertura de Concurso Formal - Apertura de Ofertas IAT A0002
Hito de apertura de proceso de puja para la adquisicién del proyecto por parte de cliente A0201 |
Presentacion del proyecto A0202 |
Definicidn de equipo de adquisicidon A0203 R
Inicio de actividades internas de adquisicion A0204 |
Fijacidn de hitos principales de cliente A0205 |

Estudios de Macroviabilidad Técnica y Optimizacion Mapa de Produccién A0003
Definicion del alcance A0301 I
Definicién del grado de innovacién A0302 R
Definicidn de alternativas de localizaciones y plantas de produccién A0303 R
Analisis de disponibilidad de recursos de Fisco para las fases de desarrollo A0304 R
Elaboracion de alternativas del flujo logistico externo A0305 R
Elaboracidon de planificacion macro con principales hitos de cliente e internos por fase A0306 R
Estudio de regulaciones, normativa internacional. Normativa de cliente y normativa

interna de calidad A0307 R
Estudio general de riesgos (amenazas y oportunidades) con planes de accion asociados A0308 R
Elaboracién lineas base del proyecto A0309 R
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Estudios de Macrofactibilidad Economica A0004
Cotizaciones direccionales de alternativas A0401 R
Recopilacidn de “inputs” financieros (Inflacién, tasas de cambio...) A0402 R
Estimaciones direccionales de recursos necesarios A0403

Solicitud de Cotizacion de Cliente AQ0005
Disposicidn y finalizacién de elaboraciéon de documentacidn necesaria A0501 R
Emision de cotizacién A0502 I

Estudio de BOM inicial y Requerimientos A0006
Listado y evaluacién de equerimientos iniciales A0601 |
Recepcidn de primeras representaciones visuales de las piezas A0602 |
Referenciacion y codigos de piezas A0603 R/I
Definicién de métodos de ensamblaje A0604 |

Decision de Ir o No Ir A0007
Hito de co.r’?unicacién a cliente de la decision adoptada por la empresa. Disposicidon de AO701 R

documentacion.

Apertura del Plan de Negocio Inicial A0008
Comienzo de elaboracion del plan de negocio inicial A0801 R
Analisis de suposiciones financieras A0802 R
Prevision de liquidez A0803 R

Estudio de Cotizacion en Detalle y Solicitud Interna de Aprobacion de la Cotizacion | AO0009

Recopilacidn de costes (produccion, compra, MOD, MOI, gestidn, validacidn, recursos

humanos de gestidn y disefio, costes estructurales...) A0301 R
Inversidn inicial necesaria (aprovisionamiento de equipamiento e instalaciones...) A0902 R
Desglosede detallado del “Statement of Work (SOW)” AQ0903 R
Simulaciones a futuro de costes y beneficios con distintas suposiciones A0S04 R

Contrato con Cliente A0010
Recepcién de carta de nominacién de cliente A1001 I
Firma de contrato contemplandollos Fletalles del alcance, r.esponsabilid?des (RASCI), A1002 R

Statement of Work (SOW), oferta, términos de pago por partidas y garantias de cobro

Plan de Adquisicion de Utillajes A0011
Listado de utillajes: moldes de inyeccidn, soportes, equipamiento especifico y galgas A1101 R
Calendario de orden y compra de utillajes A1102 R

Aprobacion de Presupuesto A0012
Aprobacion de presupuesto general A1201
Empaquetamiento de presupuesto A1202

Redaccion del Contrato Interno A0013
Gestidn de la gobernanza A1301 R
Determinacion del equipo de proyecto A1302 R
Determinacion de responsables del proyecto en planta A1303 R
Firma de cddigo ético y buenas practicas de los miembros del equipo de proyecto A1304 R
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Planificacion y organizacion de la gestion del cambio A1305 R
,,Apfertura de documento de seguimiento de riesgos, lecciones aprendidas y buenas A1306 R
practicas
Plan Inicial de Calidad A0014
Recoleccion de estandares de calidad y seguridad aplicables (S/R y HSE) A1401
Requisitos de calidad por pieza A1402
Andlisis de Riesgos A0015
Analisis de riesgos operativos por pieza. Matriz de riesgos técnicos A1501 R
Extension desarrollada de riesgos generales del proyecto con planes de accién A1502 R
Identificacion de posibles cambios de ingenieria criticos. Prevision de cambios A1503 R
Evaluacidn experiencia del equipo de proyecto y responsables de planta. Expectativas A1504 R
iniciales
Elaboracion de BOM Extendida. Soporte de ingenieria A0016
Materiales, peso de piezas, acabado, referencias de cliente, dimensiones principales,
ensamblajes, proveedores, proceso de inyeccion... A1601 S
Evaluacidn Interna del Producto A0017
Evaluacidn del producto seglin estandares de calidad internos de Fisco A1701 R
Validacion Interna del Producto A0018
Validacién interna del producto seguin estandares de calidad internos de Fisco A1801 R
Meinsterbok: inspeccion ensamblaje manual en sistema final interno de Fisco A1802 R
Documentacién de garantias de produccién en proveedor A1803 R
Transferencia a Planta A0019
Elaboracidn de libro de calidad a planta A1001 R
Transmision de estado de madurez y puntos abiertos por pieza A1002 R
Transmision de costes de proveedor, precio de piezas... A1003 R
Estudio de Disefio Conceptual. Soporte de ingenieria A0020
Vistas explotadas y planos orientados al usuario con cotas generales compatidas A2001 S
Descripcidn de funcionalidad general A2002 I
Evaluacidn del sistema de referencia de planos A2003 S
Estandarizacion conceptual genérica A2004 S
Anadlisis de Decisidn “Make or Buy” A0021
Analisis estratégico A2002 R
Caso de negocio “Make or Buy“ A2003 R
Estudio de alternativas potenciales de proveedores segln panel de proveedores de Fisco A2004 R
Anadlisis y Seleccion de Proveedores A0022
Aptitud de produccién proveedor A2201 R
Cotizacion y Costes de proveedor A2202 R
Seleccion de proveedor A2203 R
Contrato con Proveedores y Sub-proveedores A0023
Lanzamiento de especificaciones de piezas con proveedor y caracteristicas técnicas A2301 R/S
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Firma de contrato con proveedor A2302 R
Creacion de equipo de contacto del proyecto en proveedor A2303 I
Definicion de Caracteristicas Clave Inicial (Kclist) A0024
Expertos y cliente |:.>r.opo.rcionan requerimientos funcionales sugeridos que son A2401 S
convertidos en especificaciones
Asociacion de normativa y reglamentacién de seguridad ligada a las piezas y su disefio A2402 R
Anadlisis de fallos de disefio. Compartido desde cliente y verificado por ingenieria A2403 S
acgstr;‘r:::;acién y estandarizacion. Difusién a proveedores y sub-proveedores para su A2404 S
Optimizacion del Diseiio A0025
Mejora del disefio a partir de recomendaciones de proveedor, ingenieria y cliente A2501 S
Planificacién, Produccién y Ensayos de Prototipos A0026
Definicion de técnica de prototipado A2601 R
Planificacion y elaboracidon calendario de produccién con proveedor A2602 R
Produccién de maquetas y prototipos. Ensayos y acciones de mejora continua A2603 R
Estudio de Disefio en Detalle AQ0027
Vistas explotadas y ensamblajes compartidos por cliente (CAD 3D) A2701 S
Planos de detalle compartidos por cliente, analizados y validados por ingenieria y cliente
(CAD 2D) A2702 S
Creacion de estructura interna de piezas plasticas por ingenieria A2703 S/R
Adicién de tolerancias dimensionales y geométricas por cliente A2704 S
Disefio enfocado a la produccién (CAM) A2705 S
Elaboracidn de fichas geométricas A2706 S
Definicién Avanzada de Acabados y Grabado A0028
Parametrizacidn de acabados y elaboracién de fichas de apariencia. A2801 S
Elaboracién de documentacién fit & finish A2802 S
Disefio Congelado. Soporte de ingenieria A0029
Planos 100% completados y disefio validado por cliente de acuerdo a requerimientos
iniciales. Sélo modificable a través de cambios de ingenieria A2901
Plan Avanzado de Calidad A0030
Planificacion maestra en proveedor A3001 R
Definicién de controles de calidad de entrada y salida A3002 R
Verificacion de especificaciones de calidad y utilizacion de utillajes A3003 R
Estudio de convergencia de metas de calidad y plan de calidad y produccién A3004 S
Planificacion y Realizacion de Tests y S/R A0031
Definicion de localizacion de tests A3101 R/S
Est-a-blecimiento y de.filnicién de tests con condiciones.dle contorno, objetivos, metas, A3102 S
condiciones de realizacion externas, proceso de evaluacion...
Registro de Materiales IMDS y Cumplimiento de Estandares de Seguridad A0032
Actualizacién de registro de materiales de los componentes segin normativa internacional | A3201 R
Certificacion de cumplimiento de estandares y normativa internacional de seguridad A3202 R
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Estudio de Convergencia de Disefio y Produccion A0033
Analisis de documentacion técnica y seguimiento A3301 S
Validacion Parcial de Piezas A0034
Organizacidn Validacién en apariencia por cliente A3001 I
Organizacidn Validacién en dimensidn geométrica por cliente A3002 I
Organizacidén Validacion de ensamblaje por cliente A3003 I
Organizacidn Validacién de capacidad de produccién por cliente A3004 1/S
Validacion Total de Piezas A0035
Organizacion de la Validacion Total A3501
Piezas Validadas por cliente. Todas las piezas totalmente validadas A0036
Emision de formularios de validacion A3601

Implementacién de Cambios de Ingenieria y Modificaciones Sobre Piezas y Utillajes | A0037

Implementacion del Plan de Cambios A3701 S
Definicion de Indicadores y Metas de Produccion A0038
Definicién de metas de produccién: Tiempos de ciclo, WIP, Desechos de materias primas,
Desechos intermedios y finales, retrabajos y reprocesos, SMED preliminar, set-up time, A3001 R
reglajes...
Estudio Conceptual de Produccion A0039
Dibujo de diagrama conceptual de linea de produccién - Flujo de procesos A3901 S
Creacion del lay-out de linea de produccidn A3902 S
Identificacion de necesidades de instalaciones. Estudio inicial de capacidad de produccién A3903 R
Estudio de Tecnologias de Procesos de Produccién A0040
Comprobacion Kclist (Caracteristicas clave) son contempladas a través de las tecnologias
utilizadas A4001 R
Plan Logistico y Cadena de Suministro A0041
D.efinicic')n de p.a.rémetr.os clave If)gl'sticos: Safety Stocks, nivel de stocks, Lead Times, A4101 S/R
periodo de aprovisionamiento, periodo congelado, MOQs de proveedor, JIT de cliente...
Redaccidn de estrategia de control y gestion de inventarios A4102 1/S
Definicién de almacenamiento de stock y condiciones almacenamiento de utillajes A4103 I
Determinacion de condiciones de envio (Incoterms) A4104 R
Elaboracidn manual logistico A4105 R
Elaboraciéon mapa detallado logistico A4106 R
Disefio de Embalajes A0042
Definicién tipo de embalaje (Desechable, durable...) A4201 R
Planos y formularios completados de embalaje por pieza A4202 R
EIeccic:)n de proveedores de embalajes y gestion de compras de embalajes y elementos de A4203 R
proteccién auxiliares
Presentacion de mapa Logistico de embalajes y de logistica inversa A4204 R
Validacién Embalajes A0043
Validacion de embalajes A4301
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Validacién de procesos de embalaje y re-embalaje y capacidad de aprovisionamiento A4302 R

Diseio, Planificacion y Produccidn Prototipos y Utillajes A0044
Disefio y Definicion de Prototipos de Utillajes A4401 S
Analisis de Prototipos A4402 S
Planificacion de Disefio y Produccion de Utillajes A4403 S
Produccién de Utillajes A4404 S

Definicién Avanzada de Procesos y Flujo de Produccién A0045
Procesos desglosados en acciones operativas parametrizadas A4501 S

Desarrollo del Plan de Control de la Produccién A0046
Instrucciones de estudio de capabilidad de los procesos A4601 R
Estandarizacion operativa A4602 S
Certificacion de cumplimiento de estandares y normativa internacional de seguridad A4603 R
Definicién de métodos de control con caracteristicas principales (frecuencia, aparatos de

control y caracteristicas técnicas de los mismos...) A4604 S
Boundary samples (limite de defectos por pieza) disponibles junto con Master Plates A4605 I

PFMA - Analisis de Fallos de Produccion A0047
Simulaciones de produccion ante diferentes escenarios y analisis A4701 S
Redaccidn de planes de contingencia de produccién A4702 S
Identificacidn de riesgos y cuellos de botella por linea de produccion y elaboracién de

planes de accién con calendario asociados A4703 S

Planificacién de la Produccidn de Fase Pre-Series A0048
Definicién de volimenes de piezas, calendario de envios, nivel de ingenieria esperado... A4801 R

Lanzamiento de Utillajes (TKO) A0049
Organizacion del transporte de sub-proveedor y documentacién formal cumplimentada A4901 R

Primeras piezas OT (Fuera de planta de destino, primeras pruebas) A0050
Moldes de inyeccién en lugar OT A5001 R
Informes compartidos entre todas las partes y analisis A5002 R

Lanzamiento de Grabado en Moldes de Inyeccién A0051
Organizacidn de transporte de utillajes, documentacién completada, comparticién de

disefos con sub-proveedor... A5101 R

Validacidn de Utillajes: Moldes de Inyeccidn, Galgas y Equipamiento A0052
Verifiacidn utillajes en destino A5201 R
Alegacion de correcto uso y estado de utillajes (son propiedad de cliente) A5202 R
Documentacidn de transferencia de transfer (si un utillaje puede estar en distintas

localizaciones en los afios totales de vida del proyecto) A5203 R

Elaboracion de Instrucciones de Produccion y Calidad/Muro de Calidad A0053
Definicion de muro de calidad e inspeccidn rdpida de piezas A5301 S
Instrucciones estandarizadas operativas de trabajo A5302 S
Definicion de pardmetros de control de procesos (KPIs de procesos) y deteccion de

desviaciones (graficos de control) A5303 R
Organizacion de actividades de mejora continua de procesos PDCA y 8-D A5304 R
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Estudio individual de capacidad de maquinas A5305 I
Plan de Control en Pre-Series y Lanzamiento A0054
Desarrollo de caracteristicas extraordinarias del plan de control exhaustivo Pre-Serie y
Lanzamiento con periodo de aplicacion A5401 R
Implementacidn del Plan de Calidad en Pre-Series y Lanzamiento A0055
Desarrollo de caracteristicas extraordinarias del plan de control exhaustivo Pre-Serie y
Lanzamiento con periodo de aplicacion AS501 R
Primeras piezas OTOP (En planta de destino en condiciones no-serie). A0056
Emisidn de informes asociados y andlisis A5601
Implantacion del Plan de Control de Produccién y Calidad en Vida Serie SOP+90 A0057
Actividades asociadas de lanzamiento de proyecto en plantas y proveedores A6001
Ensayos de Produccion en Masa (MPT) A0058
Organizacidn y planificacién de los ensayos A5701 S
Cumplimentacién y emision de informes A5702 I
Validacidn del Sistema de Informacidn y Trazabilidad de Produccion y Logistica A0059
Pr}Jebas de correlacién de informacion cliente-planta-proveedor. Emision de informes A5801 |
asociados
Integracion de procesos y referencias de piezas en el sistema de informacién A5802 I
Etiquetado de piezas A5803 R
SOP (Start Of Production) A0060
Ensayos de Produccion en Masa Extendidos (EMPT) A0061
Organizacion y planificacién de los ensayos A5901 S
Cumplimentacién y emision de informes asociados A5902 I
Analisis del Caso de Negocio A0062
Analisis de volimenes segun tipologias y variantes de piezas A6201 R/l
Act'ual'izaciones del Flujo de Caja - Simulaciones del Plan de Negocios. Segun A0063 R
variaciones en costes y ventas
Actualizacion de Costes Variables de Produccién y Precio pieza. Segtin programa de AOO64 R
cambios de ingenieria
Post-Auditoria - Lecciones Aprendidas - Riesgos en Vida Serie A0065
Resumen financiero del proyecto en las fases de desarrollo AB501 R
Simulacion del plan financiero en vida serie AB502 R
Lecciones aprendidas AB503 R
Riesgos futuros en vida serie (ldentificacion y clasificacion de amenazas y oportunidades) AB504 R
Comparticién de informacién relevante con planta AB505 R
Tabla 13: Diccionario del Cronograma.
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7.6. Control y actualizacion del cronograma

El Cronograma es un documento jerarquico, vivo y de consenso del proyecto:

o Es jerarquico porque empieza con la fijacion de los hitos de cliente. A los cuales se
compromete la ingenieria, Fisco, a cumplir de forma contractual. Luego se crean actividades
principales e hitos internos, que son mas flexibles y cambiantes. Dentro de estas se crean
tareas que usualmente se asocian a cada pieza individual debido a la distinta evolucién que
presenta cada una. Dichas tareas se acomodan dependiendo de la evolucion semanal de la
pieza.

o Setrata de un documento vivo ya que se actualiza constantemente (semanal o diariamente)
y se desglosa en tareas mas manejables para aquellas fases, etapas o actividades criticas que
deben gozar de mayor control e incluye planes de accidn derivados de problemas que van
surgiendo.

o Es un documento de consenso entre todos los interesados del proyecto ya que cada uno
tiene un calendario de tareas desglosado y adaptable. La ingenieria, y en particular el
director del proyecto, es el responsable de la congruencia de los distintos calendarios de
actividades en centrados en la consecucion de los hitos de cliente.

e Es por ello que el calendario que se muestra en este documento es un calendario
estratégico, pero no operativo. Un calendario operativo deberia contener actividades para
cada pieza segun el responsable de la actividad y la fase del proyecto: diferenciando
cliente, proveedor, ingenieria y sub-proveedores.

Sin embargo, en una etapa prematura del proyecto es imposible llegar a tal nivel de
detalle y sélo se muestran actividades principales que emanan de los hitos del cliente
subrayados.

Planiﬂcacién
Operativa

Figura 15: Relacion entre Hitos, Cronogramas del Proyecto y Planificacion Operativa

TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL 93
Ignacio Moreno Cervera — ETS de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Valencia



Desarrollo Del Plan Para La Direccion De Las Fases Previas A La Produccion En Serie De La
Modificacion De Una Consola Central Del Interior De Un Vehiculo.

TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL 94
Ignacio Moreno Cervera — ETS de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Valencia



Desarrollo Del Plan Para La Direccidon De Las Fases Previas A La Producciéon En Serie De La
Modificacion De Una Consola Central Del Interior De Un Vehiculo.

8. PLAN GENERAL DE GESTION DE LOS CAMBIOS

Este plan general complementa el del cronograma. Permite una mejor aproximacién real a la evolucidn
de procesos iterativos y profundizar la planificacién en el nivel de pieza sin incidir en cada una de las
mismas. Es decir, abordando desde un punto de vista general.

La gestion de los cambios es fundamental en un sector tan agil como el automovilistico. El objeto del
proyecto no queda definido totalmente en ninguna etapa del cronograma mostrado anteriormente.
Es por ello, que el objeto evoluciona por etapas iterativas conducidas por el cliente y lideradas por la
ingenieria. La filosofia no es la de dar una solucién perfecta al objeto del proyecto desde el principio,
si bien lograr mejoras incrementales desde una solucidn factible pero no perfecta. La ambicién es
lograr una permanente mejora de las piezas, a través de modificaciones en los utillajes, basado en
técnicas de calidad y mejora continua.

Los cambios tienen lugar tras el disefio congelado de la pieza, en las etapas de Pre-Series y Lanzamiento
(incluso posteriormente en vida serie), mayoritariamente.

8.1. Caracteristicas del modelo adaptativo del proyecto

Hay caracteristicas que hacen que este enfoque versatil sea idéneo para este tipo de proyecto:
o Permite deslocalizar la gestidn de los procesos y la ejecucion de los mismos.

o Permite una mejor adaptacién a tendencias de mercado y las demandas de cliente en
paralelo con la evolucidn del objeto final, el vehiculo; posibilitando una mejor integracién
para el cliente.

o El coste de la produccion de piezas en modo prueba (o de piezas para ensayar) es
despreciable frente al volumen total.

o Permite centrar los esfuerzos en tareas operativas y medibles experimentalmente cuando
hay una falta de fiabilidad en las actividades de simulacidn por la gran cantidad de variables
a controlar que hacen dificil la prevision del estado del producto fisico.

o Permite un aprendizaje continuo de todos los implicados en paralelo con la evolucién del
proyecto, aunque para ello la documentacién de la evolucidn del proyecto sea primordial.
Esto facilita el suave ajuste del proyecto frente a entradas y salidas de colaboradores o la
reutilizacién de entregables en futuros proyectos.

Sin embargo, este enfoque presenta algunas exigencias:

o Un sistema de informacién centralizado y coordinado, robusto y eficiente que posibilite la
segregacion de tareas y responsabilidades.

o Estandarizacién, orden y disciplina en procedimientos y en la documentacion de actividades.

o Aplicacidn de rigurosas herramientas estadisticas y analiticas de control, calidad y de mejora
continua para “aprender haciendo”.

o Agilidad en la toma de decisiones y nitidez en los canales de informacién que no obstruyan
la flexibilidad ligada al enfoque adaptativo.
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o Objetivos claros a largo plazo que fijen metas medibles, comparables y evaluables
objetivamente a corto plazo y dirijan cada una de las iteraciones que contribuyen a la
evolucién del producto.

Por lo comentado anteriormente este Plan General de Gestidn cobra una importancia vital ya que el
proyecto en su inicio no queda ni mucho menos definido y muchas actividades, partidas y gastos
ligados, se planifican y negocian segun el devenir.

8.2. Cronograma y planificacion de cambios: vinculacion

La interpretacidn, entonces, de los cronogramas expuestos en la anterior seccién debe ser una hoja de
ruta general indefinida pero que ayuda a ver el proyecto de forma global y fijar hitos inamovibles,
aunque cada componente tenga una evolucién distinta.

Se podria entender como si cada actividad representada fuese un conjunto de iteraciones para cada
pieza. No como un estado inicial uno final congelado, como en un proyecto predictivo.

Pese a esto, cabe subrayar que, obviamente, los hitos son de cumplimiento obligado en tiempo y fecha,
pero no estdn asociados a un estado concreto de la pieza, Unicamente a que esta sea aceptada por
cliente, lo que se denomina disefio del estado congelado. Aunque pueda seguir evolucionando a
posteriori.

Se ilustra con un ejemplo lo expuesto:

e El hito mostrado como aprobacién de piezas indicaria que todas las piezas deben estar
aprobadas en ese punto basado en el disefio congelado.

e Sin embargo, tras esto, cliente puede definir un cambio en la pieza inmediatamente tras
ser aprobada, con una fecha de lanzamiento y una fecha de entrega. La negociacion y
costes incurridos se abordan individualmente y teniendo en cuenta el motivo de la
modificacién, si es por deficiencias de los detalles compartidos por cliente o por la
ingenieria; segun las responsabilidades adquiridas.

e De forma que este cambio debe ser planificado, disefiado y representado a través de
planos. Nuevas especificaciones de produccién y caracteristicas de control podrian llevar
a la modificacidn del plan de control y calidad de la pieza. Ademas, a veces se lanzarian
prototipos nuevos para hacer pruebas ante problemas recurrentes. Finalmente, se
procederian a ensayos y validaciones.

e Sobre la misma pieza puede haber muchos cambios. De forma que el fabricante puede
producir vehiculos con piezas distintas (o niveles de ingenieria). El que haya cambios no
significa implicitamente que las piezas se desechen y sean inservibles para cliente ni que
el proyecto se paralice hasta la entrega de los nuevos componentes. Todo dependera de
la negociacién y de las particularidades de cada cambio. Cabe destacar que, salvo que se
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establezca FIFO (First In First Out) como método de relevo, las piezas previas a un nuevo
cambio quedan como obsoletas y son un gasto del proyecto.

8.2.1. Significado del disefio congelado

Es uno de los hitos mds importantes, y el mayor de la fase de prototipado. Es el hito, para el cual, el
cliente aprueba el disefio de la pieza en base a las especificaciones compartidas en las fases de
adquisicion y prototipado. Mediante estudios tedricos o tras inyectar en modo OT (sin condiciones de
produccidn en serie y fuera de localizacidon de produccidn) se analizan dichas piezas para ver si hay
convergencia entre disefio y producto final. Pero, es comun que esto no suceda y que conforme el
ritmo de produccién aumenta nuevas deficiencias salgan a la luz.

A partir de este punto, las modificaciones sobre la pieza deben ser a través de cambios de ingenieria y
en este punto el cliente debe abonar los costes relativos excepcionales a la fase de prototipado que
estén asociados a la pieza.

En definitiva, hasta el disefio congelado y durante la fase de prototipado se puede considerar como
una primera iteracidn inicial en el disefio adaptativo y de mejora continua de la pieza, pero en la que
no se ha evaluado la produccién con tiradas largas (Ensayos de Produccién o Run-at-Rate). Unicamente
en base a planos CAD, simulaciones CAM y de ingenieria inversa, prototipos, tiradas individuales o
cortas.

La cotizacidn inicial del proyecto se hace detalladamente hasta el disefio congelado. Los recursos
destinados en las demds fases son igualmente considerados, pero de forma mas conservadora,
computandose como partidas extraordinarias para cada modificacidn o intervencidn de la ingenieria
mas alla de lo pactado.

8.2.2. Significado de la SOP (Start of Production)

Este es el hito mas importante ya que marca el inicio de un exponencial incremento en la produccidn
de piezas. La SOP es un hito del proyecto, en esta fecha todas las piezas han de estar validadas por el
cliente y aptas para ser enviadas y usadas para produccién de vehiculos (aunque no sean de venta
directa en el mercado).

La SOP para cada pieza es sobre un determinado nivel de cambio de ingenieria; adn asi, la pieza no
queda inalterable ni en las consecutivas fases de vida del producto.

8.3. Lanzamiento y planificacion de los cambios

Los cambios son lanzados por dos motivos distintos:
o Mejoras en el disefio de piezas validadas y aceptadas por el cliente:

Son aquellos casos en los que, pese a estar la pieza correcta de cara al usuario final, el cliente
decide modificarla por algin defecto o riesgo que ha podido ver cuando llegue la produccién
en serie. Normalmente se lanzan en fase pre-series o cualquiera posterior. La fecha de la
validacién de la pieza con el nuevo nivel de ingenieria dependerd de lo critica que sea de cara
a la futura venta del vehiculo. Si la modificacidn, por ejemplo, no afecta a la calidad perceptible
por el conductor del vehiculo, se prorrogard mas alla de las fases de desarrollo. Sin embargo,
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hay casos que la no materializacidon de la modificacién impide el lanzamiento del vehiculo y la
modificacidn es de cardcter critico.

En este caso, la ingenieria como co-disefiadora en un proyecto build-to-print, puede proponer
mejoras que optimicen el disefio y los costes de produccién.

o Piezas no validadas o validadas, pero con un defecto patente (apreciable o no por el usuario
final):

Si el defecto no es apreciable por el usuario final del cliente, pero supone un riesgo en la
robustez del sistema de calidad en los afos venideros del proyecto dado que genera una
incertidumbre en el sistema de produccidn, se debe mejorar y la pieza no podra ser validada
hasta que el nuevo cambio de ingenieria se haya implementado y el defecto haya
desaparecido con una gran probabilidad. Este caso seria tratado con urgencia secundaria y
se podrian escalar las criticidades si el defecto no persiste.

o Si el defecto es apreciable, la pieza no se puede ser validada vy, por lo tanto, se procede a la
modificacién con urgencia. Se utilizan técnicas de mejora analitica Six-Sigma con Disefio de
Experimentos para identificar la causa raiz y encontrar soluciones para inhibirla. En estos
casos se pueden escalar las criticidades y los defectos no persisten.

Los cambios pueden afectar a:

o Moldes de inyeccidn, galgas, soportes y utillajes. Se realizan modificaciones en los mismos.
Por ejemplo, en los moldes se puede quitar material (por electro erosién o erosién quimica)
o incrustar material (adicion metalica).

o Sistema de produccién. Si se cambian las operaciones sobre las piezas, se afiade alguna
operacion, se modifican embalajes, cddigos de referencias de piezas, cambio de sede de
produccidn o se redefinen los pardmetros de inyeccion.
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8.3.1. Planificacion de los cambios de ingenieria

Se representa un diagrama de la evolucién de los cambios de ingenieria en una iteracion:

PIEZA CON NIVEL DE INGENIERIA INICIAL

Solicitud de Cambio de Ingenieria (ECR)

Recepcidn formal solicitud de IAT Estudio de Viabilidad Confirmacién Viabilidad

A 4

Creacion documentacion técnica compartida

Definicidn e instrucciones de
manufactura y calidad

Nuevos planos y actulizacién de

Gl o1 [ (e Recomendaciones y propuestas

\ 4

Envio de oferta (Desglose de

Acuerdo econdmico Lanzamiento
costes)
Lanzamiento de la modificacién
. Orden de nuevos o modificacién Establecimiento de plan de
Comunicacién proveedor o .,
de utillajes produccién y control

PIEZA CON NIVEL DE INGENIERIA FINAL

Figura 16:Planficacion de los Cambios de Ingenieria

o Solicitud de Cambio de Ingenieria: Por parte de IAT usualmente, aunque a veces a peticién
del equipo de proyecto si considera algun riesgo potencial a futuro o hay alguna oportunidad
de optimizar costes. La pieza tiene un nivel de ingenieria 0.

o Creacién de documentacion técnica: Se crea la documentacion por parte de cliente con o sin
la intervencidn de la ingenieria. Estos planos definen el aspecto final de las piezas. Sin
embargo, los planos de la modificacion en el molde u otros utillajes los gestiona el proveedor
con el moldista y con el soporte de la ingenieria que transforma el cambio en la pieza en el
cambio en el utillaje.

o Negociacidon econdmica: Se solapa con la fase de creacion de documentacion técnica para
evitar la interferencia del avance por motivos comerciales y son distintos actores los que
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lideran ambas. La oferta se formula en base al precio de compra de la modificacion al

proveedor y esta se vende a cliente.

o Lanzamiento de la modificacidn: Se crea un plan y un calendario para la modificacién en
moldes, utillajes, equipamiento y proceso de produccidn contemplando prototipos,
transportes, ensayos, validaciones y envio final de piezas con sus respectivas condiciones. Es
compartido y validado por todos los implicados. La pieza tiene un nivel de ingenieria +1 e
ingenieria emite garantias a proveedor de que puede seguir fabricando piezas que serdn

compradas por cliente.

o Sila modificacién no es satisfactoria se abre un nuevo cambio de ingenieria para la pieza, la
cual pasara a tener un nivel de ingenieria distinto una vez completados los pasos anteriores.

La pieza tendra un nivel de ingenieria +2.

8.3.2. Roles de los implicados en la gestién de cambios

Resumidamente se presenta la documentacién asociada a los cambios de ingenieria. Se trata de

ilustrar qué papeles adoptan cada uno de los implicados mas importantes en el proceso de cambios:

Resp. ADQUISICIONES

Resp. COMPRAS

Resp. FINANZAS

Director Proyecto & Resto de Equipo

1.Solic. Cambio

4.-Propuesta a Proveedor

(19.- Liberacion de CAR)

3.-Primeros Planos, estudio y recomend.

2.-Confirm. Viabilidad

6.-Desglose Costes y Negoc.
Proveedor

17.- Autorizacion
Facturacion

4.-Estudio y Propuestas proveedor

8.-Ofertay
negociacion cliente

11.- Orden de Compra

18.- Cobro a IAT

5.-Ppt Plan Produccién

16.- Allegatos®

13.- Planificacién proveedor

7.-Acuerdo Técnico

17.- Autorizacidn
Facturacion

14.- Orden Lanzamiento
Proveedor

9.- KOL (Lanzamiento del Cambio)

19.- Pago proveedor

10.- OL (Lanzamiento Cliente)

12.- Acuerdo en firme proveedor

15.- PPAP

Tabla 14: Roles en la Gestion de Cambios

A parte de los roles mostrados en la tabla se describen brevemente las funciones de cada integrante

del equipo de proyecto:

o Director del Proyecto: Apoya y hace el seguimiento de la gestidon del cambio en cuanto a

costes y ofertas. Se asegura la correcta evolucién y sobre él recaen la toma de decisiones en

cualquier aspecto tanto de tiempos, como técnicas o econdmicas.

TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

100

Ignacio Moreno Cervera — ETS de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Valencia




Desarrollo Del Plan Para La Direccidon De Las Fases Previas A La Producciéon En Serie De La
Modificacion De Una Consola Central Del Interior De Un Vehiculo.

o Resp. de Calidad de Proveedor: Hace el seguimiento de las tareas del proveedor y se asegura
del cumplimiento de los compromisos de calidad del proveedor. Evalda informes de
produccidn de proveedor y apoya en problemas de ejecucidn de la modificacién.

o Resp. de Calidad de Cliente: Recoge los requisitos de cliente y los transforma en
especificaciones y metas del proceso de cambio de ingenieria. Con la finalidad de que sean
trasladados a proveedor por el Resp. de Calidad de Proveedor. Ademas, apoya al Director
del Proyecto en la comunicacién con cliente.

o Resp. de Disefio de Producto: Interpreta los planos de cliente y propone mejoras en base a
los mismos. Los gestiona con proveedor y cliente.

o Resp. de Desarrollo de Producto: Gestiona los cambios de ingenieria aconsejando vy
recomendando acciones. Lidera estudios de PDCA cuando de defectos o planes de control al
igual que actua para solventar problemas de producciéon que afecten a la calidad de las
piezas. Su mision es la de soporte técnico de proceso.

Si por cualquier motivo una modificacion requiere de la utilizacidon de algin recurso experto tanto en
procesos de produccidn como en utillajes para que ayude momentaneamente, se utiliza o se
subcontrata. Este segundo caso si Fisco no tiene suficiente conocimiento en un campo determinado o
los recursos estan sobrecargados.

8.3.3. Intercambio de documentacion entre los implicados en la gestidon de cambios

Se muestra el flujo de informacién estandar entre los miembros que intervienen en un cambio de
ingenieria en la figura de la siguiente pagina (Figura 17):
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Figura 17: Intercambio de Documentacion entre los Implicados en la Gestion de Cambios
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Figura 18: Intercambio de Documentacion entre los Implicados en la Gestion de Cambios (2)
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8.4. Control de la gestion de cambios

Debido a que los cambios en el proyecto son predominantes y recurrentes es indispensable saber en
qué afectan los cambios y tener una evoluciéon actualizada en todo momento por pieza:

8.4.1. Control de evolucion del precio pieza

Un cambio de ingenieria puede llevar a una evolucion del precio pieza, aumentandolo o
disminuyéndolo en una cantidad. Esto se debe a cambios en el proceso productivo como mano de
obra, cambio en el material, variacion en el peso de la pieza o cambio de materias primas. Es por ello

III

que la variacidn suele ser minima respecto al precio de venta de la pieza fijado por el “mercado” y

reflejado en el contrato inicial. Los precios se suben a la plataforma SAP compartida.
8.4.2. Control de la evolucidn técnica de las piezas

Los planos deben estar actualizados y deben tener una trazabilidad entre ellos. Por ello los planos
oficiales de cada modificaciéon estan compartidos en una plataforma on-line enfocada a ingenieria
(GALILEO) y con un cédigo asociado. Alli se incluye también cualquier cambio en especificaciones,
tolerancias geométricas o dimensionales, parametros de control o acabado (grabado, brillo,
rugosidad...).

8.4.3. Control de los incrementos en los costes de utillajes

Asociados a las modificaciones en los utillajes o moldes de inyeccidn esta el incremento de realizar la
incrustacion de material, vaciado de material, cambio de materias primas...

8.4.4. Control de los costes de ingenieria y ensayos

Se hace el seguimiento de los costes de ingenieria siempre que los responsables de disefio, desarrollo,
PTE o GTS intervengan. Ademas, se computan costes de ensayos y test de laboratorio o validaciones.

8.4.5. Seguimiento de la evolucién de la referencia de la pieza

Las piezas tienen siete referencias asociadas cuya evolucién debe ser controlada. Esto es critico debido
a la cantidad de informacién a manejar:

o Numero de referencia de cliente: Sélo para componentes finales y variaciones.
o Numero de referencia de proveedor: Para cada variacién de cada pieza.

o Numero de referencia de ingenieria: Para cada variacién de cada pieza.

o Numero de referencia de planta: Para cada variacién de cada pieza.

o Nivel de ingenieria asociado: Trata de reflejar los cambios realizados sobre la pieza. Varia
con cada cambio de ingenieria que afecte a la apariencia interior o exterior de la pieza.

o Paquete de pardametros de inyeccidon: Al haber distintos pardmetros de inyeccidn
(temperatura inicial del molde, flujo de refrigeracién, fuerza de cierre, temperatura de
material de inyeccidn, tiempo de enfriamiento, flujo de ventilacidn, velocidad del flujo de
inyeccion, presion del flujo de inyeccidn...) estos se agrupan en paquetes y a los lotes con los
mismos parametros se los identifica con la misma cifra.

o Numero de lote, fecha de produccidn y nimero de pedido
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9. PLAN GENERAL DE LA GESTION DE LOS RECURSOS

Dos recursos se van a diferenciar claramente en este plan de gestiéon: Recursos Humanos y Recursos
Fisicos. Ambos recursos son asignados al proyecto y que intervienen para su desarrollo.

La utilizacion de los recursos se realiza de forma simplificada por fase

9.1. Recursos humanos del proyecto

Los recursos humanos del proyecto fueron descritos detalladamente en el Plan General de los
Interesados (pag 27) y en la seccién dedicada a los Interesados Internos. Aqui se definieron los
requerimientos, las expectativas y sus competencias técnicas.

Ahora, se va a planificar la dedicacién de cada miembro en cada una de las fases del proyecto a través
de una distribucion constante de horas dedicadas al proyecto mediante un porcentaje de dedicacién.
Pese a esto, en una etapa inicial se procede como se desarrolla aqui dado la falta de informacion y
criterios de decision que permite ser mas preciso.

Otra forma analoga es hacerlo ampliando la resoluciéon hasta la semana. No es viable hacer la
estimacion de recursos por actividad.

9.1.1. Estimacidn de los recursos humanos del proyecto

La unidad de medida aqui seria la hora y la utilizacién se toma sobre el total de horas laborables
durante la duracién de la fase. Tomando un aiflo como 220 dias laborables y computando una jornada
laboral de 8 horas.
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FASE ADQUISICION

Semanas: 26 wk
Jornada Laboral: 40 h/wk
Semanas habiles: 20 wk
Horas: 800 h

Recurso Humano

Utilizacion | Horas (h)

Gestion y Direccion

Resp. Adquisiciones (Comercial) 0,50 400

Director Proyectos 0,50 400

Resp. Programas (CBU) 0,15 120
Soporte de Disefio y Desarrollo

Resp. Desarrollo 0,25 200

Soporte PTE & GTS 0,05 40
Calidad y Compras

Resp. de Calidad Cliente 0,50 400

Resp. de Calidad Proveedor 0,50 400

Resp. de Compras 0,50 400
Logisticay Embalajes

Resp. de Cadena de Suministroy Embalajes 0,15 120
Costesy Finanzas

Resp. de Finanzas 0,25 200
Equipo de Planta

Resp. del Proyecto en Mlada (PML) 0,05 40

Resp. de Calidad de Proyecto en Arges 0,05 40

TOTAL 3,45 2.760,00

Tabla 15: Recursos Humanos Fase Adquisicion
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FASE DE PROTOTIPADO

Semanas: 52 wk
Jornada Laboral: 40 h/wk
Semanas habiles: 40 wk
Horas: 1600 h

Recurso Humano

Utilizacion | Horas (h)

Gestion y Direccion

Resp. Adquisiciones (Comercial) 0,20 320

Director Proyectos 1,00 1600

Resp. Programas (CBU) 0,01 16
Soporte de Disefio y Desarrollo

Resp. De Disefio de Producto 0,50 800

Soporte de Disefio CAD 0,33 528

Resp. Desarrollo 0,50 800

Soporte de Disefio CAM 0,20 320

Soporte de Disefio CAE 0,20 320

Soporte PTEs & GTSs 0,40 640
Calidad y Compras

Resp. de Calidad Cliente 1,00 1600

Resp. de Calidad Proveedor 1,00 1600

Resp. de Compras 1,00 1600
Logisticay Embalajes

Resp. de Cadena de Suministroy Embalajes 0,20 320

Resp. de Logistica 0,20 320
Costesy Finanzas

Resp. de Costes 0,09 144

Resp. de Finanzas 0,05 80
Equipo de Planta

Resp. del Proyecto en Mlada (PML) 0,080 128

Resp. de Calidad de Proyecto en Arges 0,080 128

TOTAL 7,04 11.264,00

Tabla 16:Recursos Humanos Fase de Prototipado
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Semanas: 41 wk
Jornada Laboral: 40 h/wk
Semanas habiles: 36 wk
Horas: 1440 h

Recurso Humano | Utilizacién I Horas (h)

Gestion y Direccion

Director Proyectos 1,00 1440

Resp. Programas (CBU) 0,05 72
Soporte de Disefio y Desarrollo

Resp. De Disefio de Producto 0,50 720

Resp. Desarrollo 1,00 1440

Soporte PTEs & GTSs 0,05 72
Calidad y Compras

Resp. de Calidad Cliente 1,00 1440

Resp. de Calidad Proveedor 1,00 1440

Resp. de Compras 1,00 1440
Logisticay Embalajes

Resp. de Cadena de Suministro y Embalajes 0,10 144

Resp. de Logistica 0,33 476
Costesy Finanzas

Resp. de Costes 0,03 44

Resp. de Finanzas 0,05 72
Equipo de Planta

Resp. del Proyecto en Mlada (PML) 0,15 216

Resp. de Calidad de Proyecto en Mlada 0,15 216

Resp. de Logistica Mlada 0,15 216

Resp. de Logistica Arges 0,15 216

Resp. de Calidad de Proyecto en Arges 0,15 216

TOTAL 6,86 9.880,00

Tabla 17: Recursos Humanos Fase Pre-Series
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FASE DE LANZAMIENTO

Semanas: 16 wk
Jornada Laboral: 40 h/wk
Semanas habiles: 13 wk

Horas: 520 h
Recurso Humano | utilizacién | Horas (h)

Gestion y Direccion

Director Proyectos 1,00 520

Resp. Programas (CBU) 0,05 26
Soporte de Disefio y Desarrollo

Resp. De Disefio de Producto 0,25 130

Resp. Desarrollo 1,00 520
Calidad y Compras

Resp. de Calidad Cliente 0,50 260

Resp. de Calidad Proveedor 0,50 260

Resp. de Compras 0,75 390
Costesy Finanzas

Resp. de Costes 0,10 52

Resp. de Finanzas 0,15 78
Equipo de Planta

Resp. del Proyecto en Mlada (PML) 0,25 130

Resp. de Calidad de Proeycto en Mlada 0,25 130

Resp. de Logistica Mlada 0,25 130

Resp. de Logistica Arges 0,25 130

Resp. de Calidad de Proyecto en Arges 0,25 130

TOTAL 5,55 2.886,00

Tabla 18: Recursos Humanos Fase de Lanzamiento

9.1.2. Control de los recursos humanos del proyecto

La implicacién en horas de cada interviniente en el equipo de proyecto debe ser reportada
semanalmente a la plataforma SAP en horass y es responsabilidad del Director de Proyecto
actualizarlo, tanto en sus hojas de seguimiento como en la plataforma virtual segin lo acordado con
el miembro. Los costes han de ser analizados y actualizados en cada revision del Plan de Negocios.

Esto tiene tres beneficios fundamentales:

o Riguroso control del desempefiio del proyecto y evolucidn a partir del Plan de Negocio Inicial
(IBP). A partir de Work Orders (WO) el proyecto remunera a los organismos auxiliares cuando
estos son utilizados por el proyecto. Todo es gestionado de forma on-line mediante érdenes
de compra internas de Fisco.

o El Director del proyecto puede saber los recursos que utiliza y si es necesaria la introduccién
de un recurso nuevo o la salida de otro para evitar carga de trabajo u horas ociosas. Hay que
considerar que el director del proyecto es el duefio del presupuesto y del plan financiero del
proyecto. De forma que las ratios pueden variar de forma significativa segun la gestién de
los recursos.
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o De acuerdo a esta informacion, el Director de Departamento puede monitorear y balancear
la carga de trabajo de los empleados a su cargo, asignandoles nuevos proyectos o
elimindndolos de otros.

o El centro de desarrollo puede planificar la incorporacién de recursos y presentar su
desempeiio a directores de divisidn y cargos ejecutivos. Un buen resultado podria implicar
la asignacién de mas recursos globales como recompensa, la asignacion de mas proyectos y
mas visibilidad en la organizacién.

El director del proyecto debe validar las horas que computa cada recurso (incluidos los miembros del
equipo de proyecto) en el proyecto de forma mensual. La asignacién de recursos anterior es una
estimacion inicial que sirve para desarrollar el presupuesto. Sin embargo, debido al conflicto que
genera que un recurso pueda ser usado por mds de un proyecto y que hay imprevistos en el avance
del proyecto, los recursos utilizados pueden distar de lo inicialmente planificado. Finalmente, la
informacién validada por el director del proyecto es analizada por los Jefes de Departamento y el
Director de Programas (CBU) para de esta forma balancear la carga de trabajo conforme las
necesidades de proyectos globales.

9.2. Recursos humanos auxiliares o indirectos

Hay personal que no actua directamente ni sobre el proyecto ni sobre los procesos de produccidn.

o Aquellos que no actuan sobre el proyecto (Centro de Desarrollo) como personal
administrativo, jefes de division o gerentes globales, servicios que proporciona el centro...
se computan en la venta de actividades relacionadas con el centro y nutren a su cuenta de
resultados.

o Aquellos relacionados con mano de obra indirecta y personal de gestion y administracion de
las plantas, se computan dentro de la mano de obra directa a través de procedimientos
ponderados.

9.3. Recursos fisicos del proyecto

Se enmarcan dentro de los recursos fisicos aquellos que se computan ligados a la utilizacién de
instalaciones de Fisco. Obviamente, cualquier recurso mencionado estd bajo la conduccion de un
experto o responsable considerado en el apartado anterior. Simplemente, en esta seccidn se centra
en las inversiones en equipamiento que Fisco realiza y pone a disposicidn del proyecto bajo el control
de unidades especializadas y departamentos.

Es importante esta vision distinta ya que a la hora de computar costes hay que considerar ratios de
magquinas, ratios de equipamiento y costes de amortizacidn y depreciacion o costes de mantenimiento
y funcionamiento.

9.3.1. Estimacion de la utilizacidn de recursos fisicos del proyecto
Dentro de este grupo encontramos dos entidades:

o Recursos propios de Fisco que tienen una finalidad de desarrollo técnico y sélo se computan
cuando son utilizados, se hayan planificado al inicio del proyecto o no.
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e Laboratorios (Metrologia, Ingenieria Inversa, Impresion 3D, climaticos, Airbags,
materiales...)

e Plantas Piloto (Lineas de produccién de prototipos, cosido y cubrimiento de piezas...)
e Almacenes

o Recursos auxiliares

e Sustentacion de la estructura del Centro de Desarrollo en el que se basa el centro. Aqui se
incluye luz, agua, gas, inmobiliarios, licencias informaticas... Se computan como gastos
generales aplicados sobre los costes de recursos humanos del proyecto segin donde este
esté adscrito.

e Sustentacion de la estructura de las plantas a través de ratios y margenes establecidos que
se aplican a las distintas operaciones que se efecttdan sobre piezas.

Por lo comentado anteriormente no debe ser confundido el salario de un recurso humano que la tasa

horaria de un recurso humano ya que esta ultima incluye costes que no tiene nada que ver con el
salario del trabajador.

RECURSOS FISICOS DEL PROYECTO

Semanas: 135 wk
Jornada Laboral: 40 h/wk
Semanas habiles: 109 wk
Horas: 4360 h

Recurso | utilizacién | Horas (h)
Metrologia
Metrologia Valencia 0,040 174,4
Metrologia Alemania Sur 0,01 43,6
Planta Piloto
Planta Piloto Valencia 0,015 65,4
Laboratorios
Laboratorio de Ensayos Mecanicos 0,040 174,4
Laboratorio de Ensayos de lluminacion Interior 0,010 43,6
Laboratorio de Ensayos Climaticos 0,070 305,2
Laboratorio de Ensayos de Materiales y de Durabilidad 0,070 305,2
Prototipado
Produccion de Prototipos 0,10 436
Laboratorio de Simulaciones 0,03 130,8
Laboratorio de Ingenieria Inversa 0,03 130,8
Almacén
Almacén Valencia 0,08 348,8
Almacén Arges 0,02 65,4
Almacén Mlada 0,02 87,2
Tabla 19: Recursos Fisicos del Proyecto
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10. PLAN GENERAL DE GESTION DE LAS ADQUISICIONES

El Plan General de la Gestidon de las Adquisiciones trata de explicitar las relaciones contractuales e,

implicitamente, los términos de pago efectuados entre Cliente-Ingenieria de tipo comercial o ventas e
Ingenieria-Proveedor de tipo de Compras.

Es trascendental poner en valor la influencia y el poder de negociacidn explicado en el Plan General de
los Interesados (pdg. 27); a la vez que las responsabilidades RASCI reflejado en el Plan General de los
Requisitos (pdg. 63) para una eficaz gestion de las adquisiciones.

10.1. Gestion comercial del proyecto

Se entiende gestiéon comercial aquella asociada tanto a la adquisicion del proyecto en Fase de
Adquisicién y todas las actividades relacionadas, incluyendo las contractuales como las propiamente
comerciales, como aquellas desarrolladas en el resto de Fases en las que se produce una negociacion
con el cliente.

Hay tres principales implicados en la gestién comercial:

o Director de Programas y CBUs. Promociona a nivel de direccién a los diferentes equipos de
proyectos, ademas de seleccionar los integrantes y participes de un proyecto, estableciendo
una ruta estratégica y acuerdos de cooperacion e innovacion a largo plazo con cliente, cierra
acuerdos contractuales de proyectos y define responsabilidades entre cliente e ingenieria
para proyectos concretos. En fases de desarrollo tiene una misién de coordinacién y control
financiero de distintos programas que comparten cliente.

o Resp. de Adquisiciones (Comercial). Dirige las negociaciones y cotizaciones para ofertar el
proyecto a partir de requisitos del cliente, costes, metas financieras y Statements of Works.
Define la hoja de ruta del proyecto en la fase de adquisicion.

o Director del Proyecto. Dirige en negociaciones de cambios de ingenieria y es el nexo de unidn
entre cliente, ingenieria y proveedores en las fases de desarrollo. Su misién es la
coordinacion entre todos los implicados para estimular de forma dirigida a objetivos el
desarrollo del proyecto y la integracidn de todos los entregables.

La ingenieria vende a cliente cinco activos o paquetes de activos del proyecto:

o Gestidn: La gestidn integral del proyecto durante los afios de las fases de desarrollo y las
fases de vida serie del proyecto. Bajo la gestidon se identifican tareas de calidad, logistica,
gestidn, planificacion de la produccién, actividades de coordinacidén, documentacion,
control...

o Soporte técnico y de ingenieria: Son horas dedicadas al apoyo en tareas de disefio o soporte
técnico a la produccién. Asesoria técnica, disefio de planos, elaboracidn de presentaciones
técnicas, analisis de la produccién, analisis de fallos, estudios de produccion...

o Prototipos: Piezas, moldes o utillajes producidas en condiciones fuera de serie (produccion
manual, con impresoras 3D, técnicas SLS o SLA...) y cuya mision es la de lograr una apariencia
Y forma dimensional lo mds cercana posible a los planos disefiados, con la finalidad de
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ensayarla, sacar conclusiones y actuar sobre la pieza para dejarla definida antes de la
produccidn en serie.

o Utillajes: La ingenieria vende aquellos utillajes, equipamiento, galgas y moldes de inyeccion
utilizados a cliente que sean exclusivamente usados en procesos del proyecto. Pese a esto,
todos deben estar identificados y haber sido validados por la ingenieria para asegurar unas
garantias de produccidn a lo largo de todo el proyecto.

o Piezas: En este apartado se incluyen las piezas finales vendidas a cliente. Las mismas piezas
son vendidas de cuatro formas diferentes a cliente:

e Piezas OT: Son aquellas fabricadas en pequeiios lotes y fuera de la localizaciéon final de
produccidn. Por métodos manuales o semi-automaticos. En las cuales no se aplica todo el
proceso de produccién en su conjunto (se excluyen acabados, controles de calidad y re-
procesamientos). Su valor unitario es en torno a ocho veces el de una pieza en fase serie y
se utilizan para probar partes aisladas, a veces criticas, del sistema de produccidn.

e Piezas OTOP: Son piezas fabricadas en localizacién final, pero sin estar en condiciones en
serie. De forma semi-automadtica. No son producidas con todo el equipamiento, moldes,
utillajes y maquinaria final. Pero deben cumplir unos volimenes, tiempos de ciclo y ritmos
de produccién definidos segun la tirada. (Job 1 de 40%, Job 2 de 60%). Con intencidn
ensayar y estudiar el comportamiento del sistema de produccién ante el acercamiento a
produccidn en serie. Con volimenes bajos y su valor es el de cinco veces el de una pieza
en fase serie.

e Piezas de Pre-Produccidn: Son aquellas que cliente usa para la produccién de primeros
coches con objetivo comercial, por ejemplo. Son aquellas producidas, por ejemplo, en las
MPT (Mass Production Trials) o diferentes Run at Rate (Produccién bajo un ritmo
especifico), en condiciones similares a las de serie, pero con tiempos de produccién y
volumenes mas cortos. Su precio es el de 2-3 veces el de una pieza en fase serie.

e Piezas de Produccidon en Serie: Son aquellas que incluyen automatizacién, equipos,
controles de calidad, utillajes y moldes aprobados por cliente. Producen piezas que han
sido ya validadas (PPAP). Se hacen tiradas de piezas de gran volumen. Su precio es el de
produccidn en vida serie, fijado en el contrato inicial con cliente.

10.1.1. Estrategia de contrato con cliente

Los contratos con cliente son evolutivos de costo mds margen. Desde la primera oferta y cierre del
acuerdo econdmico contractual, se fijan unas revisiones del mismo para modificarlo de acuerdo a los
cambios que surjan mediante partidas extraordinarias o variaciones de precios.

La ingenieria oferta el proyecto que acumula pérdidas en toda la fase de desarrollo, aunque se
recuperan en la fase de vida serie a través de cobro de 6rdenes de compras de cliente y venta de las
piezas:
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CONTRATO TIPO VENTAS TERMINOS DE PAGO
Precio Variable por Pieza
Fabricacion de prototipos: Mano de obra de planta piloto o impresoras 3D,
amortizaciones o compra de material especifico para prototipos, envios... Se incluye generalme.nte en Ia.
Contrato R . venta del coste por pieza en vida
.. Precio Fijo con Ajustes ., .
Inicial con Econdmicos de Precio Horas de gestion en la fase de desarrollo serie o se paga al contado.
Cliente (tras (susceptible de cambios) Supone el mayor montante e
RFQA) P Horas de Ingenieria inversion por parte de la

Costes de transporte, embalajes y envio

Ensayos y Laboratorios

empresa.

Contrato por
Fase
Prototipado

Precio Fijo mas
Honorarios por
Incentivos

Actividades extraordinarias y sus costes asociados no contemplados en el
contrato inicial con el cliente en base a decisiones que se toman con el
avance del proyecto.

Al finalizar la fase de Prototipado.
+60 EOM al contado.

Contrato Fase
Pre-Series

Precio Fijo mas
Honorarios

Actividades extraordinarias y sus costes asociados no contemplados en el
contrato inicial con el cliente en base a decisiones que se toman con el
avance del proyecto. Excluyendo cambios de ingenieria.

Al final la fase de Pre-Series. +60
EOM al contado.

Contratos de
Utillajes

Precio Fijo Cerrado

Incluyen Utillajes, Moldes de Inyeccidn, Galgas, Equipamiento de nueva
adquisicion, pero cuya propiedad es de IAT.

33% en TKO 33% en OT 34% en
PPAP
+60 EOM
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e Modificacidn de Utillaje

e Horas de Ingenieria
Con la validaciéon de las piezas

Contratos de
Cambio de Precio Fijo con Ajustes * Horas de test modificadas en el cambio de
Ingenieria Econdmicos de Precio e Transporte Ingenieria.

+60 EOM al contado
e Coste de piezas obsoletas

e Costes de Validacion

Tabla 20: Contratos con Cliente/ Fabricante
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10.1.2. Estrategia de contratos con clientes

La hoja de ruta que siguen los contratos con clientes es la siguiente:

O

O

O

Agresividad en las negociaciones en adquisicidn para llevarse el proyecto.
Ofensiva conforme avanza el proyecto para mejorar los margenes.
Flexibilidad y adaptabilidad a las exigencias de cliente.

Evitar la interferencia de las negociaciones en el avance del proyecto a través de la segregacion
de actividades de negociacién y ejecucion.

Las ofertas deben tener evidencias que las soporten para prevenir auditorias de cliente.

10.2. Gestion de compras del proyecto

Tal como la vision comercial del proyecto aporta una visidn de relaciones hacia el cliente. De la misma

forma, la vision de compras es la de obtener todos los materiales, partes compradas (BOPs),

equipamientos, utillajes, servicios de ingenieria o soporte de proveedor.

Los proveedores pueden ser:

O

Proveedores de seleccion libre: En la cual la ingenieria tiene total libertad para elegirlos. Las
responsabilidades suelen estar alineadas con la tabla RASCI global del proyecto, aunque un
contrato individual es negociado en cada caso.

Proveedores obligatorios: Cliente designa a un proveedor para la realizacién de un tipo de
servicios. Sim embargo, este proveedor es controlado por Fisco y no reporta directamente al
cliente. Las responsabilidades entre las tres partes se deben negociar con cliente ya que es este
el que lo asigna al proyecto.

Otra seleccién que se puede hacer es la de:

O

Proveedores de BOPs: Proporcionan piezas inyectadas que son compradas por la ingenieria.
Actlian como inyectores de piezas y Unicamente realizan la funcidon de manufactura.

Sub-proveedores: Normalmente de materias primas, moldes de inyeccién, galgas,
equipamiento o sub-componentes que se ensamblan en componentes finales. Pueden ser
seleccionados por el proveedor o por la ingenieria. En el primer caso, de cara al cliente y a nivel
de responsabilidades, el proveedor engloba al sub-proveedor. En el segundo, la responsabilidad
es compartida entre las tres partes.

Las compras computan un gasto al proyecto que se compensa con la venta de las mismas al cliente en

cualquier forma de las comentadas anteriormente.

10.2.1. Seleccidn de proveedores

La seleccién de proveedores se puede realizar de dos formas:

o A través del panel de proveedores de la empresa. En el cual los proveedores son clasificados
segun la experiencia de colaboracién en otros proyectos, tecnologia y actividad que realizan.

Cuando se realiza la decision de Make or Buy y se elige la opcidn de subcontratar, se realiza una

orden al departamento de compras con especificaciones detalladas del proveedor a buscar
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siguiendo criterios internos. Finalmente, el departamento de compras emite un informe que
debe ser aprobado por el Director de Programas (CBUs) y el Responsable de Adquisiciones y
comunicado al Director del Proyecto.

o Ensituaciones extraordinarias, y para encargos menores como servicios temporales, se pueden
seleccionar proveedores fuera del panel de la empresa.

10.2.2. Contrato con proveedores
En este proyecto los proveedores presentan dos tipos de relaciones contractuales con la ingenieria:
o Expertos

e France Sticker, sub-proveedor, es un proveedor experto que produce adhesivos metalicos
por electrofomado. Fisco no tiene expertos, know-how y footprint en ese campo y se deja el
disefio a France Sticker.

e Moldistas, productores de equipamiento, galgas y utillajes. Designados por los proveedores,
son expertos en produccion de utillajes metdlicos de precisién. El equipo de proyecto
Unicamente valida actividades y se asegura que se cumplen las especificaciones de cliente.

o Manufactureros

e Son todos los responsables de producir piezas inyectadas, realizar operaciones de acabado y
controles de calidad.

10.2.3. Estrategia de compras

La estrategia con proveedores es la de subcontratista, es decir, Fisco evalla al proveedor y lo audita para
disponer de una visién global del mismo a través de los diferentes proyectos con los que colabora. Por el
contrario, no hay una cooperacién a largo plazo en la que Fisco se comporte como una consultora y
desarrolle al proveedor segun sus estandares.

El panel de proveedores se encarga de definir qué proveedores son aptos para realizar segin qué tareas
y actualizar su estado tras cada auditoria.

Es vital controlar el flujo de caja neto entre ventas a cliente y pagos a proveedor para que en todo
momento haya un flujo positivo respaldado por garantias recogidas en el PSW’ de cada pieza. Para ello,
los términos de pago a proveedor deben contemplar los términos de cobro de cliente .

TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL 118
Ignacio Moreno Cervera — ETS de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Valencia



Desarrollo Del Plan Para La Direccion De Las Fases Previas A La Produccion En Serie De La
Modificacion De Una Consola Central Del Interior De Un Vehiculo.

11. PLAN GENERAL DE GESTION DE LA CALIDAD

El Plan General de Gestion de la Calidad desarrolla las condiciones que deben tener cada uno de los
entregables y piezas finales para lograr que cumplan los requisitos del cliente a la vez que suponga un
desarrollo para todos los implicados.

La calidad estd influenciada por las sinergias entre distintos implicados:
o Grado de entendimiento y alineacién entre Cliente-Ingenieria-Proveedores.
o Solucion de problemas y barreras de forma estructurada, creativa y conjunta.
o Facilidad para expresar opiniones y consideracidn en las mismas.
o Compromiso de todas las partes y durante todas las etapas del proyecto.
o Fluidez, agilidad y flexibilidad en la comunicacién.
o Enfoque orientado al cumplimiento de objetivos y satisfaccion al cliente.
o Documentacidn precisa y organizada de la evolucion del proyecto.

o Agilidad y adaptabilidad frente a cambios.

11.1. CALIDAD DEL PRODUCTO

En este apartado se explica la calidad del proyecto, es decir, aquella relativa a las partes fisicas que se
comercializan, es decir, al objeto del proyecto. Esta calidad la impone el cliente, esta sometida a cambios
,ya que los requerimientos son cambiantes, y afecta a todos los implicados.

Asegurar la calidad de una pieza implica, asegurar la calidad de los entregables asociados, la de la linea
de produccion, todos los utillajes, moldes de inyeccidn y galgas lanzados y el envio de la pieza en tiempo
y forma.

11.1.1. Estética y apariencia de la pieza

La aprobacion de esta calidad por parte del cliente implica su validacién en el test de apariencia, realizado
en sede del cliente con un volumen de tres piezas y para las superficies que estén expuestas al exterior.
Excluyendo la parte estructural interna de las piezas.

El DFMEA debe tratar estos potenciales defectos y un plan de accién para cada pieza. Sobre todo, aquellas
gue contengan geometrias propensas a presentarlos para prevenirlos mediante un mejor sistema del
molde (el logro de una geometria y sistema de circuitos aptos para el llenado, sistema de ventilacién, de
refrigeracion, de cierre y de eyeccion adecuado) o técnicas de acabado (brillo, cromado, grabado...).

Esta calidad particular de este proyecto centra los procesos tanto de inyeccién como de post-inyeccién
que se van a describir a continuacion.

o Brillo o Gloss: Cada pieza debe tener un nivel de brillo en las partes que sean visibles por el
comprador del vehiculo Muchas de las cuales se logran mediante el pintado y/o el cromado.
Técnicas fotométricas ante distintas exposiciones de luz se encargan de medir objetivamente
estas caracteristicas. Los parametros de contorno se deben ser definidos con antelacién por
cliente.
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o Grabado de la pieza: Trata de lograr una textura confortable al tacto adecuada mediante un

patron mallado realizada sobre la cavidad interior del molde que genere superficies exteriores

y visibles rugosas. Se consigue mediante técnicas de electro-erosidén u agentes 4acidos. Es

validado mediante técnicas de inspeccién visual directa o rugosimetros.

o Imperfecciones en el proceso de inyeccidn: Se solventan con la determinacion de parametros

de inyeccién adecuados, la utilizacidn de los pldsticos adecuados con aditivos expresamente

seleccionados, el disefio dptimo del molde y equipamiento auxiliar. Las imperfecciones se

comentan a continuacién; la mayoria de las cuales se realizan mediante inspeccién visual

directa.

Proveedor tiene la obligacidon de entregar a ingenieria piezas en perfecto estado y definir todos

los procedimientos de calidad necesarios para que los componentes lleguen a cliente segun sus

requerimientos y con la minima manipulacién por parte de las plantas de la ingenieria.

La solucién a defectos pasa por la actuacién sobre distintos parametros comentados

anteriormente. Estos son los mds comunes en piezas plasticas de complicada geometria y con

exposicién visual al usuario.

DEFECTO DESCRIPCION CAUSAS ACCIONES CORRECTIVAS
El flujo de plastico Enfriamiento rapido o
Tiger Lines crea lineas en la inyeccién de material Incremento de ambas
superficie visibles muy lenta
Corto tiempo de
5 _ I enfriamiento, tiempo de Revisar tiempos tras la
epresiones en la . s .,
Sink Marks P (o cierre tras inyeccién inyeccidn y correcta presién de
superficie . . .,
P corto, presion de cierre cierre en inyeccion
no suficiente
. Insuficiente fuerza de
El material fluye ] daf | Id
fuera de la clerre, daho en el molde, Limpieza del molde, mayor
Rebabas cavidad del desechos en las zonas de fuerza de cierre
acoplamiento entre
molde -
superficies del molde
Las superficies de Eleccidn de nuevo material o
Despegue las piezas forman | Contaminacidn del molde limpieza del agente
capas de material por agente intrusivo contaminante
no homogéneo
Disminuir velocidad de
Velocidad de inyeccion inyeccion, rediseio de sistemas
Burn Marks Descoloracion muy alta o falta de de ventilacion, comprobacion
ventilacion en molde temperatura de inyeccidn
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DEFECTO

DESCRIPCION

CAUSAS

ACCIONES CORRECTIVAS

Llenado
incompleto

llenado del molde

Incompleto

Velocidad de inyeccion
baja o presién de
inyeccion demasiado baja

Incremento de presion,
incremento velocidad de
inyeccion o re-disefio de canales
de circulacién en molde y

puntos de inyeccion

Linea de
soldadura

Linea donde los
flujos se juntan

Velocidad de inyeccion
baja o muy rapido

Incremento temperatura
material o molde

Burbujas

Formacién de
burbujas de aire

Presidn de cierre

incorrecta, molde

descentrado o aire
remanente en el interior

Redisefio de sistema de
ventilacién y correcta presion
de cierre

Deformacion

Parte deformada

Material muy caliente,
corto tiempo de
enfriamiento o fallo en
sistema de refrigeracion
del molde

Mejorar tiempo de
enfriamiento, temperatura del
material y redisefio sistema de

enfriamiento del molde

Diferencia de
brillo en
inyeccion

Superficies con
brillo diferente

Gradiente de
temperatura demasiado
elevado o contraccion
pieza

Modificacidn de la temperatura
del fluido o del molde,
modificacidn de velocidad de
inyeccion o tiempo de presion
de cierre bajo

Linea de
serpiente

Linea ondulada a
lolargo dela
superficie

Pequefiio punto de
inyeccion o incremento
discontinuo del espesor
de la seccion transversal

de la pieza

Rediseno del molde, canales de
circulacién y puntos de
inyeccion, velocidad de

inyeccion muy rdpida,
temperatura de fusién baja o
temperatura del molde baja
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11.1.2. Estado dimensional

El desempeiio dimensional de la pieza implica que las cotas de control de la pieza sean revisadas para
asegurarse que estén dentro de las tolerancias acordadas.

KClist (Key Characteristic List)

Son un conjunto de caracteristicas asociados a cotas con tolerancias dimensionales y geométricas que
deben ser comprobadas ya que tienen una relevancia especial en la forma global de |a pieza. Una pieza
esta validada dimensionalmente cuando estas cotas entran dentro de tolerancias con una probabilidad
alta que verifica que el proceso es robusto.

Para ello se define lo siguiente:

e Cotas de control en los planos (KClist definidas y acordadas con cliente)
e Procedimiento de medida

e Tolerancias dimensionales y geométricas aceptables

e Numero de piezas a medir por lote de produccién y etapa del proyecto
e % admisible de desechos detectables en distintas fases de control

Las cotas de control y sus tolerancias han de quedar absolutamente claras cuando se produce la
congelacion del disefio de la pieza y en base a esto se realizan y se lanzan galgas para facilitar su medicion
en sede de proveedor. Las galgas posibilitan que la medicién sobre todas las piezas se realiza sobre las
mismas referencias y en las mismas condiciones.

11.1.3. Ensamblaje

Las validaciones de ensamblaje se realizan en sede de IAT en lo denominado como sala master cuando
las piezas producidas en el proyecto se montan con el resto de la consola central del vehiculo.

La responsabilidad de la calidad dimensional de una pieza es de Fisco aunque la calidad dimensional de
toda la consola central es responsabilidad de IAT. De forma que, si pese a entrar en tolerancias, una pieza
no encaja en el ensamblaje total, Fisco queda exento de responsabilidad y afectaciones econdmicas dado
que se considera que el fallo queda fuera del alcance del proyecto. Cualquier modificacién para rectificar
el defecto seria lanzada por cliente.

Hay cuatro defectos remarcables que soslayan una deficiente calidad dimensional en el ensamblaje de la
pieza en la consola central:

Al clipar la pieza en la consola central aparece un hueco entre ambas fruto
Hueco de un mal dimensionamiento de estas o de la acumulaciéon de errores
dimensionales de partes anexionadas.

Demasiada presion al clipar la pieza desvela excesivo apriete entre pletinas
de clipado de la estructura de la pieza y de estructura base o un mal

Presién posicionamiento de alguna de las piezas en la consola central del vehiculo.
Pone en riesgo las estaciones de ensamblaje y las propias piezas; ademds de
incrementar re trabajos y tiempos de ciclo.
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La parte superficial de dos piezas contiguas ensambladas no se encuentran

Desnivel ) , )

alineadas, presentando un escalén notorio entre ambas.

La consola se somete a una vibracién simulando la producida en el
Vibracién funcionamiento de un vehiculo y con sensores se estudian desplazamientos

entre piezas.

11.1.4. Test de laboratorio

Las piezas, ademas de cumplir con criterios dimensionales y apariencia han de hacerlo con los estandares
internacionales que les aplican. Estos ensayan la pieza ante diferentes situaciones derivadas de su
habitual uso.

Para ello es elemental definir los siguientes criterios para cada pieza y hacer el seguimiento adecuado:

e Los ensayos a realizar para cada pieza se listan a continuacion:

Test de Durabilidad Test de Inflamabilidad

Test Climatico de Temperatura Test de Choque

Test Climatico de Humedad Test de Limpieza

Test de Deformacién Bajo Carga Estatica Test de Dureza

e Calendario de test: Se realiza en la fase de prototipado del proyecto. Los test se realizan para
piezas cuyo disefio esta congelado y son OTOP (Primeras piezas producidas en proveedor bajo
parametros de inyeccidn de produccion en masa, sin necesidad de cumplir ritmos de produccion)

e Condiciones de test: Siguen normas de cliente que usualmente que se negocian o, en su ausencia,
normativa interna de Fisco basada en estandares internacionales.

e Lugar de realizacion de los test: Pudiendo ser laboratorios externos, laboratorios del centro de
desarrollo de Fisco o en proveedor si dispone de instalaciones y conocimiento.

e Costes: Son costes que se computan al proyecto.

e Condiciones de pago: Se define cdmo se deben de cobrar los test. El procedimiento es definir los
tests a realizar y una estimacién inicial de costes en la fase de adquisicidon y negociar el calendario
exacto al principio de la fase de prototipado y el abono por parte del cliente cuando el informe
del ensayo es presentado a cliente.

11.1.5. Piezas con regulacion de seguridad (S/R)

Son aquellas piezas que deben contemplar test extraordinarios por motivos de normativa de
cumplimiento obligatorio. Se realizan estos test que deben cumplir unas condiciones fijadas en
normativas.

Dichas piezas son criticas en términos de trazabilidad ya que, ante cualquier accidente, toda la
informacién de la pieza y los ensayos deben ser automaticamente desvelados con un simple cdédigo.
Ninguna de las piezas de dicho proyecto esta asociada a estas regulaciones.
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11.1.6. Estudio de capacidad del proceso

Es un estudio estadistico para evaluar si el proceso de produccién es capaz de producir piezas que
cumplan con las especificaciones con un nivel de confianza determinado. Verifica si el sistema es estable
a partir de la evaluacion de distintos parametros de control definidos sobre la pieza, tanto estéticos como
geomeétricos.

Para ello se utilizan graficos de control de procesos a partir de datos obtenidos de mediciones sobre las
piezas, se estudia la capacidad de los procesos a partir de técnicas de muestreo y estudios comparativos
de variabilidad de procesos con distribuciones estadisticas

11.1.7. Ensamblaje

Los embalajes de las piezas han de ser definidos en: Tipo de embalaje mas adecuado, compartimentacion,
forma de transporte y medidas de seguridad, elementos de proteccion de las piezas, embalaje duradero
o desechable, método de cierre, logistica directa e inversa de embalajes y aprovisionamiento.

Se pueden definir distintos planes de embalajes durante la vida del proyecto y todos han de estar
validados por cliente. Ademas, es comun fijar un embalaje estandar y otro de emergencia ante
imprevistos.

El embalaje, como los costes logisticos asociados, cuentan como parte del precio de la pieza.

11.2. Calidad en el coste

La calidad en el coste corresponde a como el proyecto evoluciona de acuerdo al desglose reflejado en el
Plan de Negocios Inicial. Siendo este, una linea base del coste y estando basado en la oferta final suscrita
entre cliente e ingenieria.

El coste del proyecto ha de estar controlado en todo momento y clasificado por procesos, materiales y
actividades debido a la cantidad de implicados que hay. Ademas, el responsable del seguimiento de los
mismos es el Director del Proyecto, aunque el control lo aseguran el Resp. de Costes y el Resp. de Finanzas
para evitar corrupcién y su manipulacidn intencionada. Ejecutando tareas de estimacion de costes de
plantas, facturacion, liberacién de pagos...

Toda variacidn de coste injustificada o computada a ingenieria por ser culpable de la misma, no puede
ser vendida ni reclamada a proveedor, es en lo que se denomina “tunning” y constituye una inversion a
fondo perdido que patenta en ineficiencias del proyecto.

Precio venta de cada pieza a cliente se negocia al principio, siendo una cantidad fijada por el mercado. Es
decir, es dificilmente negociable por la ingenieria. Con lo cual, se produce una estrategia centrada en la
reduccion de costes para aumentar los margenes.

La ingenieria debe dar un soporte anticipado y audaz que justifique las reclamas a cliente de todo lo
ofertado. De forma que, a parte de la entrega del objeto del proyecto en excelente calidad en base a los
requerimientos, la relacidn con la ingenieria le suponga un valor afiadido de innovacién, solucién de
problemas y asesoria de producto y proceso, y de rigurosidad en la diligente toma de decisiones y entrega
de todos los entregables que haga esta cooperacion fructifera a nivel de conocimientos compartidos y
perfeccionamiento en cada una de las actividades.
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11.3. Calidad en los envios

Como todas las piezas del programa son compradas a proveedores, estas deben ser sometidas a un

escrupuloso control de calidad, tanto interno como en proveedor, para evitar la recepcion de piezas
defectuosas en cliente.

Hay dos desperdicios de los ocho recogidos en Lean Manufacturing que han de evitarse:

O

O

Sobreproduccién ya que esas piezas seran cobradas por proveedor sin ser pagadas por cliente
y podrian quedar obsoletas.

Transporte ineficiente que acumule costes y sea poco fiable en tiempos de envios ya que afiade
riesgos innecesarios en la cadena de suministro y produccion.

Control de stocks para evitar piezas obsoletas por cambios de ingenieria, es decir,
modificaciones sobre las mismas (ademads de deterioros por manipulacion...).

Re trabajos, controles de calidad innecesarios y redundantes...

El envio de la pieza, cuya responsabilidad recae en el equipo de planta en fases de lanzamiento y vida

serie, también lleva asociado la documentacidn relativa al lote de piezas trazable y estar disponible. Esto

implica que cualquier pieza debe ser enlazada con su informacion:

O

O

O

Asociada cédigo de proveedor, Fisco e IAT para sus diferentes versiones.

Asociada a un volumen de previsién de cliente a largo plazo y a corto plazo reflejando las
variaciones.

Albaranes y documentacion de transporte (Embalaje, seguro de transporte, transportista...).
Asociada a un plan de produccién de proveedor.

Asociada a un numero de lote con datos de fecha de produccion.

Informacién CAD.

Informacidn sobre Utillajes y Procesos.

Documentos relativos a cambios de ingenieria sobre la pieza.

Definicion KClist de la pieza.

Documentos de aprobacién de Diseilo, Hitos de la pieza o utillajes, Produccion, Validacion,
Control...

Asociada a documentacién de garantias.

La accesibilidad de esta informacién es indispensable ya que constituye un salvaguardo ante cualquier

percance y facilita la identificacion de los problemas.
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11.4. Mejora continua de la calidad

Esta seccién es fundamental para entender el funcionamiento de la evolucion de este proyecto.

La mentalidad de Fail-to-learn es vital para el desarrollo de proyecto adaptativos. En la fase de disefio se
proyecta sobre papel y se simula, hasta que, llegado un limite, la inversidn en mas horas no te proporciona
valor afiadido ya que necesitas informacion del comportamiento real para corroborar la informacién
obtenida y generar evidencias fehacientes antes de saltar al siguiente estadio.

Por ello se desarrollan prototipos, hay etapas de produccién a diferentes ritmos, se hacen validaciones
parciales y evaluaciones de piezas y utillajes con diferentes objetivos.

Pese a esto, mds y cuando aumenta el ritmo de la produccion y se automatizan las lineas de inyeccion,
los defectos aparecen y el equipo de proyectos es responsable de darle cobertura a los proveedores para
atajar el problema y evitar demoras que paren desastrosamente la produccion del fabricante.

11.4.1. Solucién de problemas

Por ello, las visitas a proveedores son continuas y la metodologia PDCA basada en las 8 Disciplinas de
Resolucién de Problemas es una herramienta de trabajo fundamental y cuya destreza es necesaria por
todos los miembros del equipo de proyecto con amplio dmbito de aplicabilidad.

Requiere la cooperacion entre proveedor, al ser un proyecto de piezas compradas, e ingenieria para dar
respuesta a problemas de procesos y producto que resulte en la exposicion de un andlisis basado en
evidencias a cliente.

Esta filosofia permite una evolucién controlada y progresiva del proyecto con los tiempos marcados y a
la vez asegurar el cumplimiento de los requisitos del cliente.

Es labor del director del Proyecto, apoyado por todos los miembros del equipo de proyecto, el liderar la
aplicacion eficaz de estas técnicas.
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12. PLAN GENERAL DE GESTION DE LA COMUNICACION

El plan de las comunicaciones estd intimamente ligado al de los interesados.

La comunicacién es una herramienta operativo vital y a la vez critica si no se emplea hdbilmente ya que

su falta disminuye el desempeiio del proyecto y aumenta el tiempo dedicado al éxito de actividades. En

proyectos donde tanta informacidén es manejada y actualizada continuamente es necesario evitar

malentendidos y malas interpretaciones que desunan el grupo.

12.1. Comunicacion oral

12.1.1. Comunicacidn interna, informal y no planificada

Esta comunicacion aborda principalmente llamadas telefénicas improvisadas o comunicacion esporadica.

Las siguientes directrices seran consideradas:

O

En etapas criticas como la de Pre-Series o Lanzamiento hay una tendencia a que, con el
surgimiento de problemas y contratiempos, ligados a un apretado calendario y unido a
implicados que se asientan en lugares con diferencias horarias dispares, se abogue por una
comunicacion directa y no planificada. Incluso directamente con el director del proyecto por
parte de cliente, proveedor o planta. Pensando en reducir la habitual cadena de informacion
gue aparentemente dilataria las decisiones se opta por acceder de forma directa a la figura de
decision.

El director del proyecto usara comunicacion rdpida para informar de acontecimientos de forma
escueta y con ideas unidireccionales. La idea es transmitir poca informacién porque el
contenido ya lo saben los interlocutores. Se usard mensajeria instantanea o llamadas.

Si la informacion varia considerablemente en un dia, de forma que el querer precisar en
desmesura o esperar a la reunidn diaria del dia siguiente implicara una pérdida del tiempo y
redujera el margen de reaccién, se daran respuesta a las cuestiones de manera que, la
respuesta sea reversible y tenga poca repercusion en el proyecto, pero sin tratando de no
bloquearlo.

Esta informacion debe ser considerada de conocimiento compartido entre los miembros
implicados con influencia en la evolucidn del proyecto. Cualquier método escrito sirve de
evidencia ante malentendidos y conflictos.

Evitar que el uso agil de esta comunicacién derive en desinformacién, rumorologia y
contradicciones. Es decir, que una informacién con la misma finalidad tenga distintos focos de
propagacion simultaneos y divergentes.

12.1.2. Comunicacidn interna, informal y planificada

Esta comunicacion tiene su fundamento en hacer un seguimiento del avance del proyecto. Los

interesados internos y aquellos organismos externos que tengan una relevancia notable en un

determinado punto del proyecto deben estar presentes.
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e Revisiones Diarias

Al comienzo de cada dia se tendra una reunidn de seguimiento no presencial. Se
evaluaran y planificaran las actividades, se compartiran los avances en cada drea del
proyecto, se desvelaran problemas y cuestiones a resolver con urgencia en ese dia y
se planeardn controles y acciones concretas operativas para solventarlas. La finalidad
es lograr un alineamiento diario del proyecto entre todos los miembros involucrados
(miembros del equipo de proyecto u organismos de apoyo), definir las prioridades del
dia y asignar tareas para la solucidn de problemas rutinarios.

e Revisiones Semanales

Se centraran en actualizar el plan de accién del proyecto (SLI), se evaluard el progreso
del proyecto con el fin fijar metas semanales dirigidos a la consecucidn de los hitos de
cliente inminentes. Se consideraran cambios en la planificacion operativa y se
planificaran reuniones para resolver asuntos criticos y alinearse en la respuesta a los
mismos. Los asistentes son los miembros del equipo de proyecto. Las revisiones
diarias sirven muchas veces en controles a las revisiones semanales.

e Revisiones de Cambios de Ingenieria

Bisemanalmente, se evalla técnicamente propuestas de cliente de cambios de
ingenieria. Son reuniones técnicas que permiten planificar y valorar modificaciones en
utillajes, galgas, moldes de inyeccién y, consecuentemente, de las piezas.

e Team Buildings

Son reuniones informales tras el cambio de fase del proyecto, al final de la fase
prototipado y previa a la disolucidn del equipo de proyecto, para hacer una valoracidn
general de las lecciones aprendidas, analizar el estado del proyecto y presentar una
linea base estratégica para las siguientes fases.

A la vez se busca la creacidn de sinergias grupales a través de un dia de actividades
fuera del ambito laboral rutinario.

12.1.3. Comunicacion interna, formal y planificada

La comunicacion interna, formal y planificada se da especialmente en casos en los que intervienen cargos
de CBU (Customer Business Unit), cargos de Director Departamentales, Directores Regionales o
Directores de Divisidn. (Pdg. 27) (pdg. 77) Se pueden dar en los siguientes casos:
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Equipo de Proyecto

Director de Programas para IAT

Director del Proyecto y Director de Programas para IAT. Ademas, la
validacién por el Responsable de Calidad de Cliente de los hitos que
supongan la aprobacién de calidad.

Equipo de Proyecto y Director de Programas para IAT

Evaluacion de metas de calidad y calendario para la realizacién de
entregables dentro de los hitos funcionales

Revision de consonancia entre el desarrollo técnico y las metas de calidad,
Coste y Entregas

Revisidon y actualizacién de los planes de accidn y riesgos que necesiten ser
escalados

Director del Proyecto

Director del Proyecto y Director de Programas para IAT

Acuerdo entre director del Proyecto, Director de departamento de Calidad
Cliente y Director de Programas segun estatus de actividades de la fase y
entregables.

Director del Proyecto, Director de Departamento, Directores de Planta y
Responsable de proyecto en planta, Director de Programas

Control del cumplimiento de hitos funcionales y entregables

Revisidon del avance del programa y las metas de Calidad, Coste y Entregas

Tareas de mediacidon entre interesados internos que no afecten a cliente
significativamente

Director del Proyecto

Director de Programas (CBU) y Director Regional y/o de Divisién (Para
asuntos criticos)

Acuerdo de CBU/Director regional/Director de Divisidn

Director del Proyecto, Director Regional, Director de Divisién

Control de las Revisiones de Validaciones de Equipo

Presentacién reportes basado en estados de entregables principales

Escalamiento y objetivos de programa para asuntos de bloqueo

Evaluacidon de objetivos generales y financieros del programa y sus riesgos
Tabla 22: Reuniones Internas de Fisco, formales y planificadas.
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12.1.4. Comunicacidn externa, informal y planificada

Esta comunicacidn tiene como objetivo potenciar la coordinacién con planta, controlar la actividad de los
proveedores para que cumplan con los hitos contractuales con Fisco e interactuar con cliente para
conocer sus requerimientos en cada fase del proyecto.

Esta comunicacién debe seguir el siguiente modo de proceder:

o La comunicacidon con planta serd intensificada Unicamente cuando su influencia sea
preponderante y para asegurar que su desconocimiento del proyecto impacte negativamente
en las recepciones a proveedor en las etapas donde se empieza la transferencia del proyecto a
planta.

o La comunicacién con cliente y proveedor estan desacopladas. De forma que nunca ambas
partes se pondran en contacto directamente ya que Fisco, como gestora del proyecto, es la
encargada de trasladar los requerimientos oportunos y de interceder ante desajustes.

o Al ser reuniones de seguimiento, su frecuencia dependera de la demanda y de la criticidad de
la fase. Influyendo la proximidad de hitos de IAT, validacion de piezas, hitos internos de Fisco,
bloqueos o situaciones de riesgo...

o Hay que diferenciar claramente los tipos de reuniones, entre los cuales pueden darse también
otros como de negociacion de costes y tiempo, ademas de los de seguimiento.

12.1.5. Comunicacidon externa, formal y planificada

La comunicacion externa y formal se realiza, tanto con cliente como con proveedor, para proceder con la
validacién piezas o procesos de produccién o ante perjuicios cuando el director del Proyecto debe
justificar el motivo del mismo, presentar planes de accién o negociar compensaciones econémicas.

Son, comuUnmente, reuniones presenciales en sede de fabricante, IAT, o proveedor (en casos
extraordinarios en sub-proveedor) en los que se habla de problemas graves abiertos con afectacion de
econdmica y de tiempo en los que se debe dilucidar la responsabilidad.

12.2. Comunicacion escrita

Esta comunicacién es mas critica que la oral ya que deja un rastro de evidencias palpables de decisiones
tomadas pese a lo poco trascendentes que puedan ser:

12.2.1. Comunicacién escrita e informal
Las instrucciones para el correcto desempefio de comunicacidn escrita son:

e La comunicacién por mensajeria instantanea se dard siempre en situaciones que requieran
una actuacién o toma de decisiones de bajo impacto, pero inmediatas para evitar bloqueos.
Se debe tener en cuenta la difusidn a otros interesados para que todos se mantengan al dia
de los cambios y avances del proyecto. Tal como se comentd en el apartado de comunicacion
oral, informal y no planificada.
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Cuando se requiera una mayor oficialidad se recurrird a mensaje de correo minimizando el numero de
interlocuciones y siendo claros y precisos:

e Se enviard el correo al destinatario que deba responder al mismo o actuar en base a este y,
ademads, se difundird, poniendo en copia, a todos aquellos que puedan estar afectados o
deben permanecer informados.

e Se respondera de forma escueta y explicita a lo que se pregunta en el correo, omitiendo
ambigliedades que lleven a confusién y repreguntando para evitar incorrectas
interpretaciones.

e Se cerciorard de que la informacién es correcta, buscando siempre la repregunta o la
matizacién si no esta clara la respuesta a dar antes que responder de forma parcial y sin tener
todos los detalles de la pregunta claros. Se recurrird a la comunicacidn oral ante dudas en la
respuesta ante una solicitud no totalmente definida para difuminar el posicionamiento de la
parte.

12.2.2. Comunicacidén escrita formal

Usando los mismos canales que la informal, esta se basa en la inclusién de documentos oficiales y
entregables obligatorios para el proyecto (pdg. 77). Todos los documentos han de ser archivados y
compartidos como procede, evitando su divulgacién a terceros si son confidenciales.

Ademas, Fisco dispone de distintas plataformas on-line dirigidas a un tipo de actividades que generan
documentacién (ingenieria, gestion de riesgos, control de proveedor, datos de productos
comercializados, evolucion financiera del proyecto, logistica...) que deben ser actualizadas con los nuevos
archivos y deben casar con las homdlogas de cliente y proveedor si las tuvieran.
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Galileo

Resp. de
Desarrollo de
Producto y Resp.
de Disefio de
Producto

Solicitud de Cambios de Ingenieria, Descripcion

Técnica de Cambios, Evolucion y Planificacion de
Cambios de Ingenieria por Actividades, Planos 2D y 3D
de piezas, Descripcion del Plan de Produccion, Planes
de Accion con Cliente, Parametros Caracteristicos de
las Piezas (KClist), Planes de Control, Calidad y
Produccidn

Cliente

E-PPAP

Resp. Comprasy
Resp. Calidad de
Proveedor

Seguimiento de Calendario e Hitos de Entregables de
Proveedor y comparticién de informacién con
proveedor:

e Listado de KClist

e Acuerdo de Confidencialidad

e Cambios de Ingenieria

e Solicitudes de Compra y Ordenes de Compra
e Compromiso de Viabilidad

e Garantias de Proveedor

e Planificacién Maestra

e Plan de Pre-Produccidn y Prototipos

e Planos y especificaciones congeladas

e Diagrama de flujo de procesos

e DFMEAYyPFMEA

e Planes de control, calidad y entrenamiento

e Ensayos de produccidn, validacién de piezas de
proveedor y planes de produccion.

Proveedor

SAP

Resp. Financiero
y director del
Proyecto

Actualizacidn de todas las referencias que estan
siendo comercializadas a través de 6rdenes de compra
a proveedor o de cliente para piezas, utillajes u horas
de ingenieria y soporte técnico. Informacion de
compras y ventas, impagos, facturacidn, fechas de
vencimiento de derechos u obligaciones, devengos ...

Directores

Ejecutivos de Fisco
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Interesado
Informacion

Plataforma Responsable Informacion
Resp. Logistica L ., ) ) > 8 a
P i g y Seguimiento de evolucién de inventarios, demandas © 2@
EDI Logistica de ) . 20
de cliente y recepciones de proveedor. s X o
Plantas a o2 ©
Almacenar informacién compartida de cualquier g o
UNIDAD Director del indole y relevante para la direccion del proyecto, en S g
VIRTUAL Proyecto formato de documento Office y accesible Unicamente g 5
o o
desde el Centro de Desarrollo. a
2 o
. Director del Archivos que requieran de rapida accesibilidad y o g
Onedrive ] a S
Proyecto tratamiento. 5 ©
S a
La plataforma de mensajeria es un lugar también de
almacenaje de informacién enviada y recibida en
Outlook Individual correos ya que se toma como evidencia y monitoreo -
del proyecto a través de hilos de mensajes (Notas de
reuniones9).
- o
PALM Director del Hace el seguimiento interno del proyecto y la gestién g 5 g
proyecto de riesgos. 2 5>>
o a

Tabla 23: Plataformas de Comparticion de Informacion

12.2.3. Documentos de seguimiento y entregables

Los entregables del proyecto pueden ser internos o externos. Son documentos que serdn evaluados o
bien por el cliente, proveedor o planta, o bien por niveles superiores de decisién dentro de Fisco.

Estos entregables se distribuyen por responsables y se evalian a lo largo de la vida del proyecto. Es vital
que cada miembro del equipo de proyecto sepa la informacién necesaria para completar sus informes y
la persona receptora de los mismos. Esta metodologia sigue una estructura de segregacion de tareas, de

forma que siempre hay niveles de comprobacién que:

e Aseguran la objetividad de los entregables al ser elaborados por una persona, pero utilizados por

varios interesados.
e Lacoherenciay la perfeccién de los documentos al necesitar inputs y proporcionar outputs para

otros documentos.
e La optimizacién de los mismos al ser puestos en cuestién por varios miembros cuando acttan

sobre ellos.

e Dificultan la corrupcioén.
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Los entregables son documentos finales, sin embargo, hay documentos de seguimiento cuya informacién
es basica para la elaboracidon de los primeros y deben ser desarrollados y actualizados por el propietario
del documento.

Estos entregables que se muestran van asociados a hitos mostrados en el Plan de Gestién del Cronograma
(pdg. 77) vy ligados a responsables dispuestos en el Plan de Gestidn de los Interesados (pdg. 27).
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12.3. Gobernanza

La gobernanza trata de establecer una jerarquizacidon en la toma de decisiones para identificar qué
situaciones exceden del nivel de programa. Se representa para ello una pirdmide y se diferencia entre
nivel de direccidn, alejada del continuo desarrollo del proyecto y centrada en la consecuciéon empresarial
de la compaiiia; y nivel de programa que lo integran los interesados internos y los organismos de apoyo.

Es vital evaluar qué tipo de decisiones pueden ser tomadas por cada miembro ya que la segmentacién de
tareas construye una focalizaciéon de cada miembro en el desarrollo concreto de unos entregables y el
seguimiento de un area del proyecto concreta. Hay situaciones de bloqueo que trascienden del desarrollo
del proyecto y se deben abordar con una perspectiva de empresa de estrategia con cliente.

A continuacién, se muestra la piramide de gobernanza, diferenciando claramente entre estos dos ambitos
de gestién.

-
<
=
w O
SIRC]
E E METAS FINANCIERAS
2 Z
8 k) ESTATUS DE REVISIONES DE EQUIPO DE
GATE REVIEW g VALIDACION
a
REVISION DE EVALUACION METAS DE
EQUIPO DE UNIDAD DE NEGOCIO PROGRAMA 'Y PROYECTO
VALIDACION DE CLIENTE (CBU) - EVALUACION HITOS
JEFE PROGRAMAS FUNCIONALES Y ENTREGABLES
HITOS COMITE FUNCIONAL
FUNCIONALES Jefes Dptos y DESEMPENO CALIDAD TEC.
Resp. de Proyecto en Planta / PML Eval. De Entregables

METAS CALIDAD, COSTE

DIRECTOR DEL PROGRAMA .
Y ENVIOS (TIEMPO Y

KICK-OFF MEETING 9 -z x = FORMA)
Revisién Semanal ) ° ° % S oL 2 % 8 ENTREGABLES
Reunién Diaria « g 2z 2 £E 8 u o PROGRESO TAREAS
GEST. CAMBIOS g g 2 s 2 g g S Q § PLAN DE ACCION (SLI)
w
GEST.RIESGOS, © © © & < ACT. ALERTAS

Figura 19: Mapa de Gobernanza

La mayor o menor supervisidon del proyecto por parte de integrantes del nivel de funcional o de divisién
dependera de la evaluacion de complicacidn del proyecto segun la matriz de criticidad. Esta matriz tendrd
influencia en el nimero de revisiones del proyecto y de la implicacién de niveles superiores. La finalidad
de este criterio es la correcta asignacidon al proyecto de los recursos necesarios y adaptar asi la
gobernanza.
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La matriz de criticidad se desarrolla siguiendo criterios de relaciones con el cliente, amplitud del
proyecto/programa, limitaciones en la planificacion, dotacion de personal, impacto econémico vy
estratégico, carga de innovacion y tecnologia, nimero y aptitud de proveedores, madurez del programa
y retos de lanzamiento.

Cualquier desviacidon respecto a lo acordado con el director del proyecto deberd transferirse al nivel de
comité de division para crear un plan de accién asociado. Ver Plan de Gestidn de Riesgos (pag. 153)

12.4. Procedimientos de escalamiento y alertas

Como se ha comentado, la gobernanza es una consecuencia directa de asignar personas encargadas en
la toma de decisiones dependiendo de la dificultad de esta y de la afectacidn a la empresa o al proyecto.

Escalar una situacién de bloqueo que afecta tanto a cliente o pone en riesgo el cumplimiento de los
objetivos financieros del proyecto con respecto a la empresa, es una decisién a tomar por el director del
proyecto con el suficiente tiempo para:

e Proteger al director del proyecto, y por extensidn al equipo de proyecto, ante una situacion
de dificil solucién que trasciende de su competencia pero que esta obligado a detectar.

e Afadir un nuevo actor en el conflicto con mayor poder para advertir, ordenar, penalizar o
decidir con mayor repercusion en el entorno del emisor.

e Proteger alaimagen de la empresa de cara al cliente.

e Prever situaciones criticas con la finalidad de crear un plan de acciéon adecuado con medidas
a implementar, potenciando la cooperacién temprana de los interesados.

e Evitarresponsabilidades individuales por negligencia y distribuirlas entre la organizacién, mas
que focalizarlas en el proyecto y sus integrantes.
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Alerta
confirmada
critica de

color rojoy
envioa
comité de
direcciéon

Alerta
confirmada
de color
amarillo a
jefes de
dptosy
cargos
intermedios

Prevision de
alerta dentro
del equipo
del proyecto

METODO DE COMUNICACION Y ESCALACION DE CONFLICTOS

-

Situacién critica de blogueo
en el desarrollo del
proyecto que afecta al
cliente y al resultado
financiero del mismo
significativo. Se comunica
al comité de direccién y
se activa igualmente ante
una alerta contra el
proyecto del cliente.

Alerta comunicada a cargos
de nivel de CBU y Jefes de
Departamento ante una
inminente afectaciéna
cliente y una evidante
situacién de blogueo por
parte de cualquier parte
interesada. Con objetivo de
prevenir acciones contra el
proyecto por parte de
cargos ejecutivos de
cliente.

Alerta interna del equipo
de proyecto ante una
desviacion claray sin

solucién planificada en
tiempo o dinero que
pudiera afectaral cliente o
al resultado financiero del
proyecto con una
probabilidad significativa.

Seguimientointerno de la

misma y actuacién de
planes de contingencia
internos del proyecto.

Figura 20: Procedimiento de Escalamiento de Conflictos
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13. PLAN GENERAL DE GESTION DE COSTES

El Plan General de la Gestidon de Costes tiene la finalidad de realizar una estimacién direccional y

aproximada que ayude a la toma de decisiones en las primeras etapas de las fases de desarrollo del
proyecto.

Para una mayor informacidn sobre los elementos que conforman las unidades de costes que se estiman,
se desarrollan con anterioridad el Plan General de Gestion de los Recursos (pdg. 105) y el Plan General
de Gestidn de las Adquisiciones (pag. 113).

Ademas, el Caso de Negocio desarrollado en el Plan General de la Integracion (pdg. 15) se basa en el
precio de ventas a partir de los costes de cada una de las partidas comentadas a continuacion,
aplicdndoles un margen de beneficio.

13.1. Costes de las fases de desarrollo

Se consideran todos los costes que se pueden dividir en los siguientes grupos:
o Gestidn y Soporte Técnico:

e Gestidn hace referencia a aquellas funciones correspondientes a tareas de organismos de
apoyo, calidad, ingenieria, organizacion y direccion del proyecto. Incluyendo horas necesarias
de los miembros del equipo del proyecto y organismos de apoyo hasta la definicidn
concluyente del disefio congelado. Excluyendo las actividades relacionadas con cambios de
ingenieria que se deberdn estudiar separadamente e individualmente para cada caso a
peticién de cliente tras haber sido acordadas.

o Costes de Prototipos:

e Los prototipos son recreaciones de piezas o utillajes que tratan de imitar de forma
simplificada pero funcional el producto final con la finalidad de detectar riesgos y flaquezas
de disefio y poder mejorarlas previo lanzamiento de utillajes. Producidas mediante técnicas
alternativas a la inyeccidn de plasticos como impresién 3D, SLA o SLS.

o Costes de Compra de Utillajes:

e Los utillajes (moldes de inyeccién, equipamiento, galgas...) son producidos por sub-
proveedores y utilizados Unicamente para la produccién exclusiva de un disefio; no
pudiéndose utilizar en otros tipos de produccién. Por ejemplo, una galga de acero esta
producida con gran precision para una pieza y ayuda a realizar las mediciones a través de
unos localizadores evitando desalineaciones provocadas por una medicién en estado libre.
Otro ejemplo puede ser los Poka Yokes, equipamiento de alta precision disefiados para
descartar de forma rapida piezas con defectos recurrentes mediante un simple patrén a la
que la pieza es sometida.

o Costes de la Compra de Piezas:

e El acuerdo contractual con el proveedor refleja primeramente el coste de la pieza en vida
serie (susceptible de ser modificaciones si, por ejemplo, un cambio de ingenieria influye en
el tiempo de ciclo de proceso o en la masa de la pieza). Como las primeras piezas compradas
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en las primeras etapas no se producen en condiciones en serie, se acuerda un factor de
incremento (por motivos de produccién de pequenos lotes, tiempo de set-up
significativamente mas elevado, controles de calidad, falta de automatizacién y produccién
manual...).

e Por simplicidad, y al ser Unicamente una estimacidn inicial, no se desglosa el ensamblaje del
Cup Holder en planta que deberia incluir desechos de materias primas y piezas finales, ratio
de maquina, amortizaciones y depreciaciones, costes laborales de mano de obra directa...

e Dentro de estos costes se incluyen aquellos correspondientes a la compra de embalajes al
igual que costes de transporte. Previa definicidn del plan Logistico, de Cadena de Suministro
y Embalajes.

o Costes de Testing y Ensayos de Laboratorio:

e Derivan de la subcontratacion de servicios a empresas externas por sobrecapacidad en
laboratorios propios de Fisco o busqueda de una mayor experiencia y asesoria en algun tipo
de ensayo.

o Costes de Almacenamiento y Manipulacién

e Trata de simplificar los costes relativos al almacenamiento y manipulacién de piezas a una
ratio que refleja un coste coherente. Sélo tiene en cuenta las piezas producidas en la fase de
desarrollo.

o Inversidn Inicial

e Refleja inversiones que no son vendidas a cliente como equipamiento para el ensamblaje del
Cup Holder por poder ser utilizadas en otros proyectos.

13.2. Costes de la fase de vida serie

Pese a que esta fase queda excluida del proyecto, es indispensable tener una estimacion de los mismos
al inicio del proyecto para el calculo del Caso de Negocio (pdg. 15).

Raramente hay un incremento en los costes de la fase de series, al igual que es improbable una variacién
relevante en el precio de la venta a cliente de las piezas. Luego, este margen se mantiene constante pero
el beneficio general del proyecto se ve afectado por la variacién de costes en las fases de desarrollo (los
cuales conviene minimizar mediante un eficiente plan de control y calidad, plan logistico, de embalajes y
cadena de suministro, plan de produccion...) en la cual los riesgos y desviaciones son mayores.

Resumiendo, los precios de venta de cliente son dificilmente negociables tras el lanzamiento del proyecto
por la competitividad del mercado (pdg. 1). Es por eso, que la optimizacidn de los costes y la estrategia
en las negociaciones con proveedores y con cliente durante las fases de desarrollo en aquellos aspectos
contractuales abiertos o en cambios de ingenieria tienen un impacto muy considerable en el plan de
negocio.
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13.3. Desglose de costes
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Tabla 24: Costes de gestion y soporte técnico de la fase de adquisicion
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CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD €/UNIDAD COSTE TOTAL (€)
Gestion y Direccion 920 h 65.000,00 €
Responsable de Adquisiciones (Comercial) 400 h 70,00 28.000,00 €
Director de Proyectos 400 h 70,00 28.000,00 €
Responsable de Programas (CBU) 120 h 75,00 9.000,00 €
Soporte de Disefio y Desarrollo 160 h 10.200,00 €
Responsable de Desarrollo 120 h 70,00 8.400,00 €
Soporte de PTE & GTS 40 h 45,00 1.800,00 €
Calidad y Compras 1200 h 60.000,00 €
Responsable de Calidad de Cliente 400 h 50,00 20.000,00 €
Responsable de Calidad de Proveedor 400 h 50,00 20.000,00 €
Responsable de Compras 400 h 50,00 20.000,00 €
Logistica, Cadena de Suministro y Embalajes 200 h 5.160,00 €
Responsable de Cadena de Suministro y Embalajes 120 h 43,00 5.160,00 €
Costes y Finanzas 200 h 9.000,00 €
Resp. de Finanzas 200 h 45,00 9.000,00 €
Equipo de Planta 80 h 4.400,00 €
Resp. del Proyecto en Mlada (PML) 40 h 65,00 2.600,00 €
Resp. de Calidad del Proyecto en Arges 40 h 45,00 1.800,00 €
TOTAL 2760 h 153.760,00 €
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Tabla 25: Costes de gestion y soporte técnico de la fase de prototipado
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CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD €/UNIDAD COSTE TOTAL (€)
Gestion y Direccion 1936 h 135.600,00 €
Responsable de Adquisiciones (Comercial) 320 h 70,00 22.400,00 €
Director de Proyectos 1600 h 70,00 112.000,00 €
Responsable de Programas (CBU) 16 h 75,00 1.200,00 €
Soporte de Disefio y Desarrollo 3408 h 179.520,00 €
Resp. Disefio del Producto 800 h 60,00 48.000,00 €
Soporte Técnico CAD 528 h 40,00 21.120,00 €
Responsable de Desarrollo 800 h 70,00 56.000,00 €
Soporte de Disefio CAM 320 h 40,00 12.800,00 €
Soporte de Disefio CAE 320 h 40,00 12.800,00 €
Soporte PTEs & GTSs 640 h 45,00 28.800,00 €
Calidad y Compras 4800 h 240.000,00 €
Responsable de Calidad de Cliente 1600 h 50,00 80.000,00 €
Responsable de Calidad de Proveedor 1600 h 50,00 80.000,00 €
Responsable de Compras 1600 h 50,00 80.000,00 €
Logistica, Cadena de Suministro y Embalajes 640 h 27.520,00 €
Responsable de Cadena de Suministro y Embalajes 320 h 43,00 13.760,00 €
Responsable de Logistica 320 h 43,00 13.760,00 €
Costes y Finanzas 224 h 10.080,00 €
Resp. de Costes 144 h 45,00 6.480,00 €
Resp. de Finanzas 80 h 45,00 3.600,00 €
Equipo de Planta 256 h 14.080,00 €
Resp. del Proyecto en Mlada (PML) 128 h 65,00 8.320,00 €
Resp. de Calidad del Proyecto en Arges 128 h 45,00 5.760,00 €
TOTAL 11264 h 606.800,00 €
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[ COSTES DEGESTION Y SOPORTE TECNICODELAFASEDE PRE-SERIES |
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD €/UNIDAD COSTE TOTAL (€)
Gestion y Direccion 1512 h 106.200,00 €
Director de Proyectos 1440 h 70,00 100.800,00 €
Responsable de Programas (CBU) 72 h 75,00 5.400,00 €
Soporte de Diseno y Desarrollo 2232 h 147.240,00 €
Resp. Disefo del Producto 720 h 60,00 43.200,00 €
Responsable de Desarrollo 1440 h 70,00 100.800,00 €
Soporte PTEs & GTSs 72 h 45,00 3.240,00 €
Calidad y Compras 4320 h 216.000,00 €
Responsable de Calidad de Cliente 1440 h 50,00 72.000,00 €
Responsable de Calidad de Proveedor 1440 h 50,00 72.000,00 €
Responsable de Compras 1440 h 50,00 72.000,00 €
Logistica, Cadena de Suministro y Embalajes 620 h 26.660,00 €
Responsable de Cadena de Suministro y Embalajes 144 h 43,00 6.192,00 €
Responsable de Logistica 476 h 43,00 20.468,00 €
Costes y Finanzas 116 h 5.220,00 €
Resp. de Costes 44 h 45,00 1.980,00 €
Resp. de Finanzas 72 h 45,00 3.240,00 €
Equipo de Planta 1080 h 50.760,00 €
Resp. del Proyecto en Mlada (PML) 216 h 65,00 14.040,00 €
Resp. de Calidad del Proyecto en Mlada 216 h 45,00 9.720,00 €
Resp. de Logistica Mlada 216 h 40,00 8.640,00 €
Resp. de Logistica Arges 216 h 40,00 8.640,00 €
Resp. de Calidad del Proyecto en Arges 216 h 45,00 9.720,00 €
TOTAL 9880 h 552.080,00 €
Tabla 26: Costes de gestion Fisco soporte técnico de la fase de pre-series
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Tabla 27: Costes de gestion Fisco soporte técnico de la fase de lanzamiento
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CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD €/UNIDAD COSTE TOTAL (€)
Gestion y Direccion 546 h 38.350,00 €
Director de Proyectos 520 h 70,00 36.400,00 €
Responsable de Programas (CBU) 26 h 75,00 1.950,00 €
Soporte de Disefio y Desarrollo 650 h 44.200,00 €
Resp. Disefo del Producto 130 h 60,00 7.800,00 €
Responsable de Desarrollo 520 h 70,00 36.400,00 €
Calidad y Compras 910 h 45.500,00 €
Responsable de Calidad de Cliente 260 h 50,00 13.000,00 €
Responsable de Calidad de Proveedor 260 h 50,00 13.000,00 €
Responsable de Compras 390 h 50,00 19.500,00 €
Costes y Finanzas 130 h 5.850,00 €
Resp. de Costes 52 h 45,00 2.340,00 €
Resp. de Finanzas 78 h 45,00 3.510,00 €
Equipo de Planta 650 h 30.550,00 €
Resp. del Proyecto en Mlada (PML) 130 h 65,00 8.450,00 €
Resp. de Calidad del Proyecto en Mlada 130 h 45,00 5.850,00 €
Resp. de Logistica Mlada 130 h 40,00 5.200,00 €
Resp. de Logistica Arges 130 h 40,00 5.200,00 €
Resp. de Calidad del Proyecto en Arges 130 h 45,00 5.850,00 €
TOTAL 2886 h 164.450,00 €
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- @ costespeerovOmPOS ]
Referencia del Utillaje Mano de Obra Indirecta Produccién (Incluida MOD) TOTAL (€)
End ltem Costes Molde [ Transporte Horas €/hora Reporte Geométrico| Total (€) [ Volumen €/pieza Total (€)
01000 14.000,00 120,00 4 16 80 144 50 22,48 1124 15.388,00
02000 12.500,00 120,00 4 16 80 144 50 16,88 844 13.608,00
03000 17.000,00 120,00 4 16 80 144 50 25,28 1264 18.528,00
04000 14.000,00 120,00 4 16 80 144 50 2,48 124 14.388,00
05000 12.500,00 120,00 4 16 80 144 50 1,84 92 12.856,00
06000 17.000,00 120,00 4 16 80 144 50 2,8 140 17.404,00
07000 15.500,00 120,00 4 16 80 144 50 23,44 1172 16.936,00
08000 9.500,00 120,00 4 16 80 144 50 18,08 904 10.668,00
09000 9.500,00 120,00 4 16 80 144 50 18,08 904 10.668,00
10000 14.500,00 120,00 4 16 80 144 50 7,04 352 15.116,00
11000 16.500,00 120,00 4 16 80 144 50 16,4 820 17.584,00
12000 6.000,00 120,00 4 16 80 144 50 7,04 352 6.616,00
13000 6.000,00 120,00 4 16 80 144 50 16,4 820 7.084,00
14000 18.500,00 120,00 4 16 80 144 50 20,32 1016 19.780,00
15000 18.500,00 120,00 4 16 80 144 50 20,32 1016 19.780,00
16000 11.000,00 120,00 4 16 80 144 50 2,08 104 11.368,00
17000 18.000,00 120,00 4 16 80 144 50 62,4 3120 21.384,00
18000 6.000,00 120,00 4 16 80 144 50 17,44 872 7.136,00
19000 21.000,00 120,00 4 16 80 144 50 69,92 3496 24.760,00
20000 21.000,00 120,00 4 16 80 144 50 29,92 1496 22.760,00
TOTAL 278.500,00 2.400,00 2.880,00 20.032,00 | 303.812,00
Tabla 28: Costes de prototipos
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- cosTESDECOMPRADEUTMAES 0@
Utillaje
Referencia del ol
End Item ., Galga Estacion Ensamblaje Equipamiento TOTAL (€)
Inyeccion
01000 25.000,0 5.000,0 5.000,0 35.000,0
02000 35.000,0 15.000,0 50.000,0
03000 50.000,0 20.000,0 Soportede Pintado 2.500,0 72.500,0
04000 25.000,0 5.000,0 30.000,0
05000 35.000,0 15.000,0 5.000,0 55.000,0
06000 50.000,0 20.000,0 Soportede Pintado 2.500,0 72.500,0
07000 70.000,0 23.000,0 Utillaje de Enmascaramiento 2.000,0 95.000,0
08000 25.000,0 10.000,0 35.000,0
09000 25.000,0 10.000,0 35.000,0
10000 75.000,0 20.000,0 95.000,0
11000 75.000,0 20.000,0 95.000,0
12000 70.000,0 20.000,0 90.000,0
13000 70.000,0 20.000,0 90.000,0
14000 120.000,0 30.000,0 Poka Yoke +Estacién de Control 12.500,0 162.500,0
15000 120.000,0 30.000,0 Poka Yoke + Estacidon de Control 12.500,0 162.500,0
16000 75.000,0 25.000,0 100.000,0
17000 50.000,0 38.000,0 Poka Yoke + Utillaje de Electroformado + Utillaje de Cromado 88.000,0
18000 150.000,0 25.000,0 25.000,0 36.500,0 236.500,0
19000 150.000,0 25.000,0 25.000,0 | Maquina Blister de Termoconformado + Utillaje de Engarzadoa | 36.500,0 236.500,0
20000 150.000,0 40.000,0 50.000,0 |Presion +EOL Test Machine 60.000,0 300.000,0
TOTAL (€) 1.445.000,0 416.000,0 110.000,0 2.136.000,0
Tabla 29: Costes de compra de utillajes
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- COSTESDEPEZASCOMPRADAS
Fase Prototipado para Tests y Ensayos Fase Pre-Series Pre-Produccion Fase Series para Produccion
Referencia Precio
del End Volumen Coeficiente | Coste Total (€)| Volumen |Coeficiente | Coste Total (€)| Volumen |Coeficiente| Take Rate Compra Coste Total (€)
Item (€/pieza)
01000 150 5 2241,00 1250 2 7.470,00 362.000 1 0,9 2,99 1.081.656
02000 150 5 1680,75 1250 2 5.602,50 362.000 1 0,9 2,24 811.242
03000 150 5 2521,13 1250 2 8.403,75 362.000 1 0,9 3,36 1.216.863
04000 150 5 249,00 625 2 415,00 362.000 1 0,1 0,33 120.184
05000 150 5 186,75 625 2 311,25 362.000 1 0,1 0,25 90.138
06000 150 5 280,13 625 2 466,88 362.000 1 0,1 0,37 135.207
07000 150 5 2334,38 1250 2 7.781,25 362.000 1 1 3,11 1.126.725
08000 150 5 1805,25 1250 2 6.017,50 362.000 1 1 2,41 871.334
09000 150 5 1805,25 1250 2 6.017,50 362.000 1 1 2,41 871.334
10000 150 5 700,31 1250 2 2.334,38 362.000 1 0,3 0,93 338.018
11000 150 5 1634,06 1250 2 5.446,88 362.000 1 0,7 2,18 788.708
12000 150 5 700,31 1250 2 2.334,38 362.000 1 0,3 0,93 338.018
13000 150 5 1634,06 1250 2 5.446,88 362.000 1 0,7 2,18 788.708
14000 150 5 2023,13 1250 2 6.743,75 362.000 1 0,5 2,70 976.495
15000 150 5 2023,13 1250 2 6.743,75 362.000 1 0,5 2,70 976.495
16000 150 5 2054,25 1250 2 6.847,50 362.000 1 1 2,74 991.518
17000 150 5 6225,00 1250 2 20.750,00 362.000 1 1 8,30 3.004.600
18000 150 5 1743,00 1250 2 5.810,00 362.000 1 1 2,32 841.288
19000 150 5 6972,00 1250 2 23.240,00 362.000 1 0,7 9,30 3.365.152
20000 150 5 2988,00 1250 2 9.960,00 362.000 1 0,3 3,984 1.442.208
TOTAL € 41.801,00 € 138.144,00 55,73 20.175.889,00 €
Tabla 30: Costes de piezas compradas (BOPs)
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01000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 100,0 180,0/ 150,0 | 320,0 1200,0| 3.820,0
02000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 100, 180,0/ 150,0 | 320,0 3.820,0
03000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 4000 1000 180,0/ 150,0 | 3200 3.820,0
04000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 4000 1000 180,0/ 150,0 | 3200 3.820,0
05000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 100,0 180,0/ 150,0 | 3200 1200,0| 3.820,0
06000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 100,0 180,0/ 150,0 | 320,0 3.820,0
07000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 100,0 180,0/ 150,0 | 320,0 3.820,0
08000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 100,0 180,0/ 150,0 | 320,0 3.820,0
09000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 100,0 180,0/ 150,0 | 3200 3.820,0
10000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 100,0 180,0/ 150,0 | 320,0 3.820,0
11000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 100,0 180,0/ 150,0 | 320,0 3.820,0
12000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 100, 180,0/ 150,0 | 320,0 3.820,0
13000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 4000 1000 180,0/ 150,0 | 3200 3.820,0
14000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 4000 1000 180,0/ 150,0 | 3200 3.820,0
15000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 1000 180,0/ 150,0 | 320,0 3.820,0
16000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 100,0 180,0/ 150,0 | 320,0 3.820,0
17000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 4000 100,0 180,0/ 150,0 | 320,0 3.820,0
18000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 100,0 180,0/ 150,0 | 320,0 3.820,0
19000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 100,0 180,0/ 150,0 | 320,0 1500,0| 3.820,0
20000 1.100,0 750,0 | 400,0 | 120,0| 300,0| 400,0| 100,0 180,0/ 150,0 | 320,0 1500,0| 3.820,0
TOTAL (€) | 22.000,0 | 15.000,0 | 8.000,0 | 2.400,0 | 6.000,0 | 8.000,0 | 2.000,0 | 3.600,0 | 3.000,0 | 6.400,0 | 2.500 | 5.400,0 | 78.900,0

Tabla 31: Costes de testing Fisco ensayos de laboratorio
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Ratio 0,050 0,100 0,100
Base (€) 483.757,0 103.608,0 34.536,0
TOTAL (€) 24.187,9 10.360,8 3.453,6

‘ TOTAL (€) ‘ 100.000,0 \

Tabla 32: Otros costes
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Concepto Cantidad (€)

Gestion e Ingenieria Fase Adquisicion 153.760,000
Gestion e Ingenieria Fase Prototipado 606.800,00
Gestion e Ingenieria Fase Pre-Series 552.080,00
Gestion e Ingenieria fase Lanzamiento 164.450,00
Prototipos 303.812,00
Utillajes (Galgas, Moldes Inyeccioén...) 2.136.000,00
Test y Ensayos (Laboratorios) 78.900,00
Almacenamiento 38.003,00
Partes Compradas (BOPs) fase Prototipado 41.801,00
Partes Compradas (BOPs) fase Pre-Series 138.144,00
TOTAL fases de Desarrollo (€) 4.213.750,00
Partes Compradas Fase Series 20.175.889,00
TOTAL (€) 24.389.639,0

Tabla 33: Resumen General de Costes

TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL 151

Ignacio Moreno Cervera — ETS de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Valencia



Desarrollo Del Plan Para La Direccion De Las Fases Previas A La Producciéon En Serie De La Modificacion De Una Consola Central Del Interior De Un
Vehiculo.

TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL 152
Ignacio Moreno Cervera — ETS de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Valencia



Desarrollo Del Plan Para La Direccion De Las Fases Previas A La Produccion En Serie De La
Modificacion De Una Consola Central Del Interior De Un Vehiculo.

14. PLAN GENERAL DE GESTION DE RIESGOS

El plan General de la Gestién de Riesgos recoge todos los puntos abordados durante el documento para
analizarlos y encontrar zonas de riesgo. Entendido como cualquier variacidn incierta que es susceptible
de producir un efecto negativo en forma de amenaza o positivo en forma de oportunidad en los objetivos
del proyecto.

14.1. Andlisis DAFO/SWOT

El andlisis DAFO se realiza ante una perspectiva de aproximacién general al estudio detallado de los
riesgos. Se diferencian debilidades y fortalezas a partir de un estudio interno del proyecto. Asi como
amenazas y oportunidades identificadas del entorno del proyecto partiendo de las evidencias mostradas
en el estudio de los factores ambientales (pag. 3).

DEBILIDADES AMENAZAS

. L e Volatilidad del mercado automovilistico que
e Equipo de proyecto con poca experiencia de

trabajo con proyectos puede llevar a variaciones en los volumenes

. . - de coches y fluctuaciones en el plan de
e Forma de trabajo de cliente muy distinta en ) ¥ P
- . . . negocio
cuanto a procedimientos a la ingenieria. Trabajo

" L, - e Novisidn estratégica por parte de la empresa
usualmente cadtico en su gestién y deficiente en gicaporp P

la definicién del producto con el proyecto que lleve a una rigidez y

, . exigencia en las metas financieras y su
e Dos tecnologias de las que se tiene poca

L . .. ., descuido
experiencia como una pieza de bi-inyeccién y

. e Renovacion de la planta de Mlada puede
una pegatina electroformada

) N causar retrasos que se deben evaluar
e (Cantidad de proveedores con potencial riesgo

. . . .. |e Discordancia entre las politicas estratégicas
de desalineacion y problemas de comunicacién

. L . de Fisco en la seleccién y trato con
y seguimiento de evolucion de piezas

proveedores y las  exigencias de
adaptabilidad en el trato a cliente y sus

procedimientos

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Proyecto basado en uno anterior del cual se
pueden extrapolar decisiones y lecciones
aprendidas

Experiencia de la direccion del proyecto con
colaboracién con dicho cliente

Direccién del proyecto con conocimiento de
idioma de cliente

Proyecto que requiere de pocos recursos,
pero del cual se puede sacar una alta
rentabilidad con poco riesgo

Proyecto que ayuda a mantener la estructura
de Fisco con este cliente

Posibilidad de adquisicion de futuros
proyectos

Pequefiios nichos de innovacidn a explorar en
tecnologias y procesos

Tabla 34: Andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
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14.2. Identificacion de riesgos

La siguiente tabla recopila los riesgos que se identifican en esta etapa temprana del proyecto:

DESCRIPCION DEL RIESGO RELEVANCIA
Planificacién estrecha recibida de cliente en lo que respecta a la definicién de las Medi
edia
piezas y el lanzamiento de utillajes (TKO) — Hasta TVR2
Diversidad de proveedores siendo algunos poco experimentados en la cooperacion Medi
edia
con el sector del automavil y/o con falta de recursos
Primera vez que se trabaja con la planta de Mlada, la cual esta experimentando un Bai
aja
proceso de renovacion en estructura y organizacién )
Poca huella de Fisco con IAT y falta de relevancia de este cliente con los directores Bai
aja
departamentales, direccién funcional y comités ejecutivos )
La pieza Phone Holder (ref. 14000 y 15000) se realiza con bi-inyeccidn y la pieza ATX
lleva pegada una pegatina electroformada (ref. 17000). Ambos procedimientos Media
nuevos para el equipo de proyecto
Posible descoordinacidn en el seguimiento del proyecto entre proveedores, ingenieria Medi
edia
y cliente
Procedimientos de cliente poco estandarizados y decisiones cambiantes. Deficiencias
y poca claridad en la definicidn del producto que diluye la linea entre la funcién de Media
soporte propia de un proyecto build-to-print y la funcién de co-diseiiador.
Paro a cliente por retrasos en entrega de piezas o entrega de las mismas sin estar Alt
o}
validadas y fuera de los requerimientos obligatorios de calidad

Tabla 35:Identifiacion de Riesgos

14.3. Analisis causa - raiz

El principal riesgo en un exigente sector como es el automovil es el tiempo de entrega de piezas validadas.
Esto es debido a las consecuencias catastréficas que puede tener sobre la ingenieria el paro a cliente
debido a la indemnizacién que se deberia abonar a este y al conflicto que podria causar.

Para ello se genera un diagrama de espina de pez o Isikawa que ilustre visualmente todas las posibles
causas potenciales previo estudio en detalle en la matriz de riesgos:
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DEFICIENCIAS EN EL
PROCESO

COMUNICACION

==p| PARO A CLIENTE

ciones de piezas

e modificaciones

Fisco p\anteamiento d
concrecion en los

Incompleta
validacion de piezas

requerimientos de

Falta de arantias de roduccion de piezas

y estabilidad en el avance del proyecto

DEFICIENCIAS EN EL
PRODUCTO VALIDACION DE
PIEZAS

Figura 21: Diagrama Isikawa
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14.4. Matriz de riesgos

La matriz de riesgos incide en todos los puntos ilustrados en el diagrama previo y plantea soluciones,
algunas de las cuales estan previstas como procedimientos establecidos y otras que se presentan como
practicas recomendables:
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Desviaciones en la ejecucidn del proceso de produccidén como la no

utilizacion del equipamiento acordado, mantenimiento del equipo

Amenaza
Técnico

Asegurarse del cumplimiento de los pactos con

pueda demandar ninguna indemnizacion

. . - 0,50 0,20 0,10 | proveedor y establecer comunicaciones frecuentes e
inadecuado que lleva a paros e inestabilidad en el proceso, falta de . . .
o incluso visitas a su planta para auditar procesos
planificacidn...
N g | Divergencia en el disefio de utillajes y producto. Refuerzo de comunicacién entre ingenieria y cliente con
& 5 0,30 0,10 0,03 | disefiador de utillajes. Dependiendo de la hoja de
(] s e .
g [ caracteristicas de la pieza de proveedor
3 < Desviaciones en estimaciones de KPIs a las cuales se deben vincular
o 2 . . ., . - Solicitudes de derogaciones o desviaciones a cliente
$ 5| las acciones de cliente o planta y son de evaluacién por la ingenieria. 0,70 0,05 0,04 . 8 y
= ] ] ) ) acuerdos (Interins) con proveedor
< F | (% de desechos, tiempos de ciclo, nivel de stock, % de re trabajos...)
N o
c 9
& S| Incorrecta estimacidn de pardmetros de inyeccion 0,70 0,05 0,04 | Acuerdos (Interins) con proveedor
£ 0
<+
N g | Falta de entendimiento de parametros a controlar y procedimientos Establecimiento de muros de calidad o controles de
m - . . . . . . .
$ 5| asociados que lleven a la entrega de piezas incorrectas tanto por 0,30 0,40 0,12 | calidad extraordinarios internos o subcontratados a
O . - . . .
E | motivos de produccidn o logisticos empresas expertas en cierta tecnologia si se requiere
S E fiabilidad y la entrega de piezas correctas a cliente sin que este 0,50 0,20 0,10 | negociaciones de indole técnica para cubrir
E &
< O

econdmicamente al proyecto
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Asesoramiento por parte de expertos en la ingenieria

S < Procedimientos de control ineficaces debido a su mala definicién de
m - — ope
$ S| raiz o su carencia de objetivo claro sobre el pardmetro que quieren 0,50 0,20 0,10 Y/o er.1 provee.d(_)r yaquees responsablllf:lad de )
£ @ trol ingenieria definir el plan de control y calidad a partir de
< controfar. las acordadas KClist
©
o) L o . ., ificaci i i i ierf
fE .2 | Deficiencias en el disefio del producto y no consideracién de Modificaciones mediante camblos de INgenieria que
o S . . 0,30 0,40 0,12 | deben ser acordados y negociados en términos técnicos,
€ -0 | posibles criticidades de fallo en el DFMA e .
<+ de planificacién y comerciales
S TG“ Especificaciones no claras y falta de asociacion de los requerimientos
N O S . . .
$ 2| de cliente con parametros objetivos medibles y evaluables a través 0,50 0,20 0,10 Re_defln.u,:lon del product.o.con cambios de ingenieria y
e E o . asignacion de responsabilidades
< §| de procedimientos acordados y definidos
i\ TG“ Falta de entendimiento en el lanzamiento de modificaciones que
NS - . . .y e s
$ @ lleven a un descontrol y desviaciones en la hoja de ruta del proyecto 0,90 0,10 0,09 Dlllgenc_la! por parte de la ingenieria en la planificacion de
e € ] las modificaciones
< G| dificultando las relaciones entre todas las partes
‘,&." S Segregacion de tareas para desacoplar los decisores de
g 2 Bloqueo del proyecto por temas comerciales y econémicos 0,10 0,10 0,01 | las ejecuciones de las decisiones tomadas en el proyecto
< 8 segun la estructura organizativa de todas las partes
T Establecimiento de lineas de comunicacion
@ O
$ T | Opacidad de la informacion entre proveedor e ingenieria 0,50 0,40 0,20 perm.ar?entes, frecuentes y veraces. ‘?”e hagan e_l
= 8 seguimiento del proyecto para anticipar imprevistos y
<

bloqueos que afecten a cualquier parte
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Potenciacion de reuniones basadas en la recopilacion de

© ©
§ g Dificultad en la trazabilidad y seguimiento de piezas que induzcan a 0.50 0.40 0.20 informacién, establecimiento de metas claras,
g g confusiones en la entrega y el descontrol del estado de estas ’ ! —== | responsabilidades y planes de accién en tiempoy
< o estructuradamente para lograr objetivos generales
Errores de identificacidn de piezas segin numeros de referencia de
‘ﬁ Tg cliente, proveedor e ingenieria, segun nivel de ingenieria, lote y Realizacion d - hausti dinacis
S g condiciones de produccion, parametros de inyeccién. Vinculacién 0,30 0,10 0,03 e: |2:;1C|(;)n Ie segt:[umlen 0 exhaustivoly coordinacion
entre todas las partes
E 8 | con madificaciones, precios, utillajes y equipamiento utilizados, P
documentos de control y calidad en cada una de sus versiones...
© Renovacion de contrato con planta para futuros
© 9 Falta de coordinacidn con planta e involucramiento de la misma en 030 0.10 0.03 proyectos para implicar al equipo formado y elaboracién
g é el proyecto dado su bajo impacto en la cuenta de resultados. ’ ! ! de libros de calidad de las piezas conforme al plan de
< calidad
Desajustes entre validacion de piezas y lanzamiento de
3 Tg modificaciones por desavenencias entre objetivos de cliente,
N . . . .
S g ingenieria y proveedor que impidan llegar a una situacion de 0,90 0,40 0,36 §egU|m|t?nto y diligencia a la hora de abordar cambios de
. ] = | ingenieria
E 8 | estabilidad en el disefio por abordar nuevas ideas de forma &
precipitada y en base a especificaciones no consideradas.
§ ‘_G“ Incompleta concrecidn en los requerimientos de validacién de Actualizacién de la KClist mediante negociacion y
S - - - . . - .- . . . . .
S g piezas debido a las continuas exigencias surgidas de problemas en 0,90 0,40 0,36 | solicitudes de derogaciones o desviaciones a cliente y
E 8 | el diseiio o produccién van surgiendo. acuerdos (Interins) con proveedor
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Falta de garantias en la produccién de piezas y estabilidad en el Garantias de produccion en proveedor mediante la firma
0,30 0,10 0,03 | de PSW tras haber validado el estado de una pieza con

avance del proyecto .
proy cliente.

Amenaza
Comercial

Tabla 36: Matriz de Riesgos
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15.PRESUPUESTO DEL TRABAJO FIN DE MASTER

Trabajo Fin de Master Universitario en Ingenieria Industrial

El desarrollo y presentacidon de este documento, cuyo alcance es la planificacion del proyecto del
“Desarrollo del plan para la direccién de las fases previas a la produccién en serie de la modificacion de
una consola central del interior de un vehiculo”, abordando cada uno de los planes generales que se
desarrollan en la guia del PMIBOK. Las actividades listadas en la EDT son presupuestadas a continuacion
valorando cada una de sus actividades principales. Con esto se establece un coste total de la elaboracidn

de dicho entregable.

15.1. Cuadro de precios

En este apartado se establecen, integradas por capitulos, cada una de las partidas que componen el

proyecto del Trabajo Fin de Mdster con un desglose entre mano de obra, material y maquinaria.

Dentro de cada partida se evallan costes indirectos y costes directos complementarios:

O

Los costes indirectos (1,5%) corresponden a aquellos costes estructurales de dificil asignacién

a una partida concreta como el uso de material informatico, licencias de programas, gastos de

electricidad y conexidn a intenet...

Los costes directos complementarios (2%) corresponden a aquellos costes dificiles de estimar

como por ejemplo viajes en coches, ineficiencias, retrabajos...

e A continuacidn, se muestra el cuadro de precios.

CUADRO DE PRECIOS N21

Ne Caédigo
Orden Descripcion Medicion Precio Importe
01 ACTIVIDADES INICIALES DE PLANIFICACION
P01.01 Reunién inicial de planificacién
MOII.04 Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccidn de
Proyectos. 2,00 45,00 90,00
MOII.03 Ingeniero Industrial Senior. Director de Proyectos. 2,00 75.00 150,00
MOII.02 Ingeniero Industrial Senior. Director de Adquisiciones. 2,00 75,00 150,00
MOI1.01 Ingeniero Industrial Senior 1. Director de Programas. 2,00 90,00 180,00
CDC.01 Costes Directos Complementarios 0,02 570.00 11.40
Costes directos 581.40
1,5% Costes indirectos 8,72
Coste Total 590,12
P01.02 Elaboracion del Calendario de Planes Generales y SOW
Detallado
MOII.04 Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccidn de
Proyectos. 20,00 45,00 900,00
MOII.02 Ingeniero Industrial Senior. Director de Adquisiciones. 2,00 75,00 150,00
CDC.01 Costes Directos Complementarios 0,02 1.050,00 21,00
Costes directos 1.071,00
1,5% Costes indirectos 16,07
Coste Total 1.087,07
P01.03 Reunion de Analisis de Factibilidad y Comienzo de la
Redaccion
MOII.02 Ingeniero Industrial Senior. Director de Adquisiciones. 1,00 75,00 75,00
MOII.03 Ingeniero Industrial Senior. Director de Proyectos. 3,00 75,00 225,00
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MOII.04 h
CcDcC.01
02
P02.01
MOII.02 h
MOII.04 h
cbc.o1
P02.02
MOII.03  ud
MOII.01  ud
MOII.04  ud
cbc.01
P02.03
MOII.02 h
MOII.03 h
MOII.04 h
CcDcC.01
P02.04
MOII.01 h
MOII.02 h
MOII.03 h
MOII.04 h
cbc.01
P02.05
MOII.03 h
MOII.04 h
cDbc.01

Trabajo Fin de Master Universitario en Ingenieria Industrial

Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccién de
Proyectos.

Costes Directos Complementarios

Costes directos

1,5% Costes indirectos

Coste Total

ACTIVIDADES DE REDACCION DEL DOCUMENTO

Estudio de Factores Ambientales de la Empresa y del
Entorno Externo e Interno del Proyecto. Redaccion y
Reuniones de Seguimiento

Ingeniero Industrial Senior. Director de Adquisiciones.
Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccidn de
Proyectos.

Costes Directos Complementarios
Costes directos

1,5% Costes indirectos

Coste Total

Plan General de los Interesados y Plan General de la
Comunicacion. Redaccién y Reuniones de Seguimiento

Ingeniero Industrial Senior. Director de Proyectos.

Ingeniero Industrial Senior 1. Director de Programas.
Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccidn de
Proyectos.

Costes Directos Complementarios
Costes directos

1,5% Costes indirectos

Coste Total

Plan General de los Requisitos y Plan General del
Alcance. Redaccidn y Reuniones de Seguimiento.
Ingeniero Industrial Senior. Director de Adquisiciones.

Ingeniero Industrial Senior. Director de Proyectos.
Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccidn de
Proyectos.

Costes Directos Complementarios

Costes directos

1,5% Costes indirectos

Coste Total

Plan General del Cronograma. Recogida de Informacion,
Fijacion de Hitos, Simulacion y Analisis para la
Elaboracion, Redaccion y Reuniones de Seguimiento.
Ingeniero Industrial Senior 1. Director de Programas.
Ingeniero Industrial Senior. Director de Adquisiciones.
Ingeniero Industrial Senior. Director de Proyectos.
Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccion de
Proyectos.

Costes Directos Complementarios

Costes directos

1,5% Costes indirectos

Coste Total

Plan General de la Gestion de Cambios. Redaccidn,
Recogida de Informacién, Adaptacion, Sintesis y
Reuniones de Seguimiento.

Ingeniero Industrial Senior. Director de Proyectos.
Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccidn de
Proyectos.

Costes Directos Complementarios

Costes directos

1,5% Costes indirectos

Coste Total
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6,00
0,02

2,00

8,00
0,02

3,00
1,00

28,00
0,02

3,00
1,00

32,00
0,02

0,50
1,00
2,00

32,00
0,02

2,00

18,00
0,02

45,00
570,00

75,00

45,00
510,00

75,00
90,00

45,00
1.575,00

75,00
75,00

45,00
1.740,00

90,00
75,00
75,00

45,00
1.710,00

75,00

45,00
960,00

270,00
11,40
581,40
8,72
590,12

150,00

360,00
10,20
520,20
7,80
528,00

225,00
90,00

1.260,00
31,50
1.606,50
24,10
1.630,60

225,00
75,00

1.440,00
34,80
1.774,80
26,62
1.801,42

45,00
75,00
150,00

1.440,00
34,20
1.744,20
26,16
1.770,36

150,00

810,00
19,20
979,20
14,69
993,89
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P02.06
MOTI.O1  h
MOII.03 h
MOII.04 h
cbc.o1
P02.07
MOII.04 h
MOTI.O1  h
MOII.03 h
cbc.o1
P02.08
MOTI.O1  h
MOII.03 h
MOII.04 h
CcDcC.01
P02.09
MOII.03 h
MOII.04 h
CcDcC.01
03
P03.01
MOII.04 h
MAT.01 u
MAT.02 u
MAT.03 u
cbc.01
P03.02
MOII.04 h
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PG. de Recursos y PG. de Adquisiciones. Recogida de
Informacidn, Redaccion y Reuniones de Seguimiento.

Ingeniero Técnico Industrial Semi-Senior

Ingeniero Industrial Senior. Director de Proyectos.
Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccidn de
Proyectos.

Costes Directos Complementarios

Costes directos

1,5% Costes indirectos

Coste Total

Plan General de Costes. Recogida de Informacion,
Redaccidn y Reuniones de Seguimiento.

Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccidn de
Proyectos.

Ingeniero Técnico Industrial Semi-Senior
Ingeniero Industrial Senior. Director de Proyectos.
Costes Directos Complementarios

Costes directos

1,5% Costes indirectos

Coste Total

Plan General de la Calidad. Recogida de Informacion,
Redaccidn y Reuniones de Seguimiento.

Ingeniero Técnico Industrial Semi-Senior

Ingeniero Industrial Senior. Director de Proyectos.
Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccidn de
Proyectos.

Costes Directos Complementarios

Costes directos

1,5% Costes indirectos

Coste Total

Plan General de Riesgos. Recogida de Informacion y
Adaptacion, Sintesis, Redaccion y Reuniones de
Seguimiento. Integracion Global del Proyecto.
Ingeniero Industrial Senior. Director de Proyectos.
Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccion de
Proyectos.

Costes Directos Complementarios

Costes directos

1,5% Costes indirectos

Coste Total

ACTIVIDADES DE ENTREGA Y PRESENTACION DEL
DOCUMENTO

Pruebas de Impresion y Revision de la Redaccidn,
Formato y Diseiio.

Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccidn de
Proyectos.

Impresiones de Prueba en Blanco y Negro, tamafio A4
con papel 80gr/m2, 70% reciclado

Encuadernacion con Anillas y Doble Tapa Dura
Impresion Final a Color de Alta Calidad, tamafio A4,
100gr/m2

Costes Directos Complementarios

Costes directos

1,5% Costes indirectos

Coste Total

Preparacion Contenido Visual. Presentacion Power
Point.

Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccién de
Proyectos.
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2,00
2,00

18,00
0,02

32,00
1,00
1,00
0,02

2,00
1,00

16,00
0,02

2,00

30,00
0,02

16,00

2,00
1,00

1,00
0,02

16,00

60,00
75,00

45,00
1.080,00

45,00
60,00
75,00
1.575,00

60,00
75,00

45,00
915,00

75,00

45,00
1.500,00

45,00

12,00
4,00

30,00
778,00

45,00

120,00
150,00

810,00
21,60
1.101,60
16,52
1.118,12

1.440,00
60,00
75,00
31,50

1.606,50
24,10

1.630,60

120,00
75,00

720,00
18,30
933,30
14,00
947,30

150,00

1.350,00
30,00
1530,00
22,95
1.552,95

720,00

24,00
4,00

30,00
15,56
793,56
11,90
805,46

720,00
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CDC.01 Costes Directos Complementarios 0,02 720,00 14,40
Costes directos 734,40
1,5% Costes indirectos 11,02
Coste Total 745,42

P03.03 Ensayos de Presentacién y Defensa Final

MOII.04 h Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de Direccién de
Proyectos. 3,00 45,00 135,00

CDC.01 Costes Directos Complementarios 0,02 135,00 2,70
Costes directos 137,70
1,5% Costes indirectos 2,07
Coste Total 139,77

Tabla 37: Cuadro de Precios

15.2. Mediciones Y presupuesto

N.
Orden Descripcion uds Subtotal Medicion Precio Importe
01 ACTIVIDADES INICIALES DE PLANIFICACION
P01.01 ud Reunién inicial de planificacién 1,00
1
Total partida.... P01.01... 1,00 590,12
590,00
Elaboracion del Calendario de Planes Generales y
P01.02 ud SOW Detallado 1.00
1
Total partida.... P01.02... 1,00 1.087,07
1.087,00
Reunion de Analisis de Factibilidad y Comienzo de
P01.03 ud laRedaccién 1,00
1
Total partida.... P01.03... 1,00 590,12
590,00
Total capitulo....02... .o e
____________________________ 2.267,00 ...
02 ACTIVIDADES DE REDACCION DEL DOCUMENTO
Estudio de Factores Ambientales de la Empresa y
del Entorno Externo e Interno del Proyecto.
P02.01 ud Redaccion y Reuniones de Seguimiento 1,00
1
Total partida.... P02.01... 1,00 528,00
528,00
Plan General de los Interesados y Plan General de
la Comunicacién. Redaccion y Reuniones de
P02.02 ud Seguimiento 1,00
1
Total partida.... P02.02... 1,00 1.630,60
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1.631,00

Ingeniero Industrial Junior. Ayudante de
Direccion de Proyectos. 1,00

1
Total partida.... P02.03... 1,00 1.801,42
1.801,00

P02.03 4

Plan General del Cronograma. Recogida de
Informacion, Fijacidn de Hitos, Simulacion y
Andlisis para la Elaboraciéon, Redaccion y
P02.04 ud Reuniones de Seguimiento. 1,00

1
Total partida.... P02.04... 1,00 1.770,36
1.770,00

P02.05 Plan General de la Gestion de Cambios.
Redaccidn, Recogida de Informacion, Adaptacion,
ud Sintesis y Reuniones de Seguimiento. 1,00

1
Total partida.... P02.05... 1,00 993,89

994,00

PG. de Recursos y PG. de Adquisiciones. Recogida
P02.06 de Informacién, Redaccién y Reuniones de
ud Seguimiento. 1,00

1
Total partida.... P02.06... 1,00 1.118,12
1.118,00

Plan General de Costes. Recogida de Informacion,
P02.07 ud Redaccion y Reuniones de Seguimiento. 1,00

1
Total partida.... P02.07... 1,00 1.630,60
1.631,00

Plan General de la Calidad. Recogida de
P02.08 Informacidn, Redaccion y Reuniones de
ud Seguimiento. 1,00

1
Total partida.... P02.08... 1,00 947,30
947,00

P02.09 Plan General de Riesgos. Recogida de Informacion
y Adaptacion, Sintesis, Redaccién y Reuniones de
ud Seguimiento. Integracion Global del Proyecto. 1,00

1
Total partida.... P02.09... 1,00 1.552,95
1.553,00

Total capitulo....02... .o e
11.973,00

ACTIVIDADES DE ENTREGA Y PRESENTACION DEL
DOCUMENTO
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Pruebas de Impresion y Revision de la Redaccién,

P03.01 ud Formatoy Disefio. 1,00
1
Total partida.... P03.01... 1,00 805,46
805,00
Preparacion Contenido Visual. Presentacion
P03.02 ud Power Point. 1,00
1
Total partida.... P03.02... 1,00 745,42
745,00
P03.03 ud Ensayos de Presentacion y Defensa Final 1,00
1
Total partida.... P03.03... 1,00 139,77
140,00

Total capitulo....03... .ot e
1.691,00

15.931,00

Tabla 38: Mediciones y Presupuesto
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15.3. Resumen de capitulos

DESCRIPCION IMPORTE
............................................. Actividades Iniciales de
01........ Planificacidn 2.267,00
................................... Actividades de Redaccion del
02........ Documento 11.973,00
.............. Actividades de Entrega y Presentacion del
03........ Documento 1.691,00
Presupuesto de Ejecucién Material........ 15.931,00 €.............
+  Gastos Generales.......covevvvieiiveiiiices e 13 %......... 2.071,03
+  Beneficio Industrial.....cccooeevivicccinns e 6 %......... 955,86
Presupuesto Total.......... 18.957,89 €.............
F AVA e et e 21 %......... 3.981,15
Presupuesto de Ejecucion por Contrata........ 22.939,05 «......

Asciende el presente presupuesto a la expresada cantidad de:
VEINTIDOS MIL NOVECIENTOS TREINTA Y NUEVE EUROS CON CINCO CENTIMOS
, 15 de Juliode 2.019

Tabla 39: Resumen de Capitulos
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DICCIONARIO DEL TRABAJO FIN DE MASTER Y LISTA DE
ABREVIATURAS

8-D Metodologia sistemdtica de resoluciéon de problemas

Allegatos Documento que verifica el correcto uso de utillajes (que son propiedad de cliente)

APQ Plan Avanzado de Calidad

BOM Bill of materials

BOP Piezas compradas a proveedores y no fabricadas por Fisco. Todas las de este proyecto

Boundary Muestras genéricas que tratan de establecer los limites establecidos de calidad para una pieza cuando
Samples es dificil de parametrizar.

Build-to-Print. Condicidn por la que ingenieria es totalmente responsable de la gestidn, pero no del

BtP diseno del proyecto.

CBU Departamento de Fisco enfocado a coordinar carteras de programas para un mismo cliente.

Cpk indice de capacidad de un proceso para analizar su robustez y variabilidad

CQCs Documentos de calidad que describen el nivel de ingenieria de una pieza

Derogacion Documento por .el c.ual el cliente acepta un nivel de ingenieria de una pieza pese a que esta no cumple
todos los requerimientos.

DFMEA Analisis de fallos del disefio del producto.

EBOM Bill of Materials Extendida. Incluye la informacién completa de la pieza incluyendo dimensiones
generales, cddigos y referencias, proveedores, acabados...

EL Niveles de ingenieria o estados de evolucién de las piezas.

EMEA Europe — Middle East — Africa. Regidn en la que se desarrolla el proyecto.

EMPT Pruebas de produccién en masa en condiciones de maxima exigencia

EOM Sindnimo de empresa fabricante de Automoviles

EOM End of month

EIEO First-in first-out. Aprovisionamiento de piezas con un nivel de ingenieria superior cuando se agota en
predecesor

Fisco Empresa de Ingenieria donde se desarrolla el proyecto

FSS Full-Service-Supplier. Condicidn por la que ingenieria es responsable del disefio y gestion del proyecto.

GTS Expertos en tecnologias dentro de Fisco que el proyecto toma como recursos cuando los requiere
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IAT Cliente del proyecto y de y (Italian Automotive and Transports)
Incoterms Términos contractuales de responsabilidad en envios usados en la industria

Aprobacién de desviacion de parametros de control de piezas respecto a los inicialmente fijados que

Interin se comparte con proveedor.

IT Just In Time. Método de produccién enfocado en aprovisionar aquello que se demanda
KClist Caracteristicas clave del disefio de un componente que calidad se debe controlar

KOL Documento de lanzamiento técnico de un cambio de ingenieria

KPls Indicadores de desemperio tanto de produccion como del proyecto

Master Plates Muestras genéricas acabados de las piezas para color, brillo, rugosidad...

MOQ Minimum Order Quantity

MPT Pruebas de produccidén en masa, cercanas a exigencias de produccion en serie
Nivel de Estado concreto de una pieza

Ingenieria

oL Documento vinculante de acuerdo comercial de un cambio de ingenieria

Metodologia para la solucién de problemas (Plan-Do-Control-Act) enmarcada en proyectos sometidos

PDCA a procesos de mejora continua

PDCA Técnica de mejora continua. Plan-Do-Control-Act

PFMEA Anadlisis de fallos del proceso de produccion.

Piezas OT Aquellas realizadas Unicamente para probar el funcionamiento de maquinas, fuera de condiciones de
produccién habituales y en sede distinta a la de produccién final

Piezas OTOP Piezas realizadas para ensayar el sistema de produccion en sede de produccion final

PLTL Responsable del lanzamiento del proyecto en planta

PML Maximo responsable del Proyecto en planta en todas las fases de desarrollo

Poka Yoke Utillajes que se disefian para evitar errores en la produccién de piezas.

PPAP Conjunto de documentos que certifican que una pieza es valida para venderse en cantidad y calidad

exigidas

Conjunto de documentos que se entregan a cliente para validar una pieza: Capacidad del proceso,
PPAP KClist, Reportes geométricos, Informes de laboratorio, CQCs, certificaciones de apariencia,
Parametros de control...

Documento de garantias de produccion de Fisco con proveedores y sub-proveedores una vez las piezas
son validadas por cliente.

PSW
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Expertos en utillajes y equipamiento dentro de Fisco que el proyecto toma como recursos cuando los

PTE .
requiere
QCD Metas de Calidad, Coste y Envios
RED Reseach and Development. Hace referencia al centro de Desarrollo. Donde se aloja la parte de la

ingenieria de Fisco. En las plantas se ubica Unicamente la produccién.

En la fase de lanzamiento, periodo critico en el que se empiezan a implementar planes de calidad,
Ramp-up control y produccion y se realizan los primeros envios en tamafios de lote de vida serie a cliente

pasando por planta.

Run at Rate Pruebas de produccién a un determinado ritmo y en condiciones coyunturales

Técnica de fabricacién de prototipos de piezas plasticas por solidificacion de un plastico liquido

SLA .
mediante laser.

S Lista de problemas con planes de accidn asociados para solventarlos que se actualiza conforme avanza
el proyecto.

SLS Técnica de fabricacion de prototipos de piezas plasticas por sintetizado con laser mediante
sintonizacidn de polvo plastico.

SMED Método de reduccidn de desperdicios en un sistema de produccién

SOP Start of Production

TKO Hito de lanzamiento de moldes de inyeccidn, utillajes y equipamiento

Tunning Costes excepcionales del proyecto que no se venden a cliente
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ANEXOS
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17.ANEXO

Este anexo tiene finalidad dar una visién real del objeto que trata el proyecto a través de una simplificada
Bill-Of-Materials preliminar. (Dicha tabla es una modificacién adaptada, simplificada y extraida de la

documentacién del proyecto real). Recoge los productos finales y sus subcomponentes, ademas muestra
el método de ensamblaje, el proveedor inicial seleccionado y la planta de Fisco responsable seleccionada.
El cédigo interno se usa a lo largo del documento para referenciar a la pieza abreviadamente.

MODIFICACION DE LA CONSOLA: BOM PRELIMINAR

z

POSICION

IMAGEN DESCRIPCION

PROVEEDOR

Z

CODIGO INTERNO

UDS por vehiculo
SELECCION INICIAL
PLANTA Y RESPONSABLE

2 ﬁo Front finisher Structure
%

LHD
[EY
Romania Plastic

Clipaje (Clipping)

Front finisher USB

LHD
[EY
Romania Plastic
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Front finisher structure

Romania Plastic

w®
£
o
=)
=
2
©
=3
S

Front finisher USB

Romania Plastic

TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL 176
Ignacio Moreno Cervera — ETSII (UPV)



Trabajo Fin de Master Universitario en Ingenieria Industrial

COMUN
[EY
Romania Plastic

] 2 Storage finisher painted
&

‘a

a2

S

@]

©

©

a2

G \

2

COMUN
N
Romania Plastic

Storage finisher chrome

COMUN
[EY
Romania Plastic

Hub bezel

COMUN
[EY
Portugal Plastic

TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL 177
Ignacio Moreno Cervera — ETSII (UPV)



Trabajo Fin de Master Universitario en Ingenieria Industrial

Felt

COMUN
0
Portugal Plastic

Hub bezel with 12V socket

Atornillado
Portugal Plastic

Portugal
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Clipado (Clipping)

&

=
g,
%

N
2

. Gear shift bracket

Clipado (Clipping)

Overmolding
COMUN
[EY
Portugal Plastic
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Stud M6 HD11

Portugal Plastic

ATX bezel

Romania Plastic

Italian flag

France Sticker

Cup holder bin without
ambient light

Espafia Plastic
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Cup holder finger

Espafia Plastic

Espafia Plastic

Felt
25x10x0,8

Espaiia Plastic

Cup holder Sub-assy with
ambient light

Espafia Plastic

Cup holder bin with ambient
light

Espafia Plastic

Clipado (Clipping)
Clipado (Clipping)

Cup holder finger

Espafia Plastic

Espafia Plastic
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.

Felt

2 Q Ambient light Assy

COMUN
N
Espafia Plastic

.

COMUN
[EY
France Electrics

.

Ambient light guide

COMUN
[EY
France Electrics

.

Clipado (Clipping)

Ambient light diffusor

COMUN
[EY
France Electrics

.

Ambient light harness and
connectors

COMUN
[EY
Sweden Electrics (LED)

Tabla 40: BOM de los componentes que desarrolla el proyecto.
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