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RESUMEN

El siguiente trabajo de fin de grado se va a basar en el estudio para la mejora del
tweeter de un altavoz en un vehiculo. Para ello, primero se hara una breve explicacion del
problema a solucionar: evitar dafios en el salpicadero y facilitar el ensamblaje del tweeter
por parte del operario al salpicadero del vehiculo. De esta manera, se evitaran los dafios
en el salpicadero y tener que sustituirlos por nuevos consiguiendo asi un gran ahorro
econdmico para la empresa. Posteriormente, se mostraran todas las alternativas, tales
como: modificacion de pestafias y nervios del mddulo del tweeter. A continuacion, se
explicaran las ventajas e inconvenientes de dichas alternativas. Asimismo, también se
presentaran cada uno de los planos y cotizaciones necesarias derivadas a cada uno de
dichos cambios.

Por otra parte, gracias a las practicas de empresa realizadas, se hara hincapié en
todos los procesos formales y necesarios para poder realizar cada uno de los cambios, por
ejemplo: contactos con proveedores, pruebas funcionales, pruebas en estético y dinamico,
formalizacion del cambio, efecto en otras plantas de fabricacion del mundo, etcétera.

Finalmente, se concluira dando especial importancia a todos los procesos formales
que se han tenido que llevar a cabo, la importancia del trabajo en equipo y si se ha
cumplido con los objetivos estipulados al comienzo del trabajo que son: evitar dafar el
salpicadero para conseguir un mayor ahorro econdémico y facilitar el ensamblaje por parte
del operario.
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RESUM

El seguent treball de fi de grau es basara en I'estudi per a la millora del tweeter
d'un altaveu en un vehicle. Per a aix0, primer es fara una breu explicacié del problema a
solucionar: evitar danys en el quadre de comandament i facilitar I'assemblatge del tweeter
per part de lI'operari al quadre de comandament del vehicle. D'aquesta manera, s'evitaran
els danys en el quadre de comandament i haver de substituir-los per nous aconseguint aixi
un gran estalvi economic per a l'empresa. Posteriorment, es mostraran totes les
alternatives, com ara: modificacié de pestanyes i nervis del modul del tweeter. A
continuacid, s'explicaran els avantatges i inconvenients d'aquestes alternatives. Aixi
mateix, també es presentaran cadascun dels plans i cotitzacions necessaries derivades a

cadascun d'aquests canvis.

D'altra banda, gracies a les practiques d'empresa realitzades es posara l'accent en
tots els processos formals i necessaris per a poder realitzar cadascun dels canvis, per
exemple: contactes amb proveidors, proves funcionals, proves en estatic i dinamic,

formalitzaci6 del canvi, efecte en altres plantes de fabricacié del mén, etcetera.

Finalment, es concloura donant especial importancia a tots els processos formals
que s'han hagut de dur a terme, la importancia del treball en equip i si s'ha complit amb
els objectius estipulats al comencament del treball que sén: evitar danyar el quadre de
comandament per a aconseguir un major estalvi economic i facilitar I'assemblatge per part

de l'operari.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
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SUMMARY

The following final degree project is going to be based on the study to improve
the tweeter of a speaker in a vehicle. Firstly, a brief explanation of the problem will be
explained: avoid damages in the instrument panel and facilitate the assembly of the
tweeter done by the operator. In this way there will not be damaged instrument panels
and they will not need to be changed so the company can save money. Then, all possible
solutions will be explained, for example: tabs and ribs modification of the tweeter.
Furthermore, both advantages and disadvantages of the different alternatives will be

shown.

On the other hand, all the formal and necessary procedures explained, in order to
implement the change, are thanks to the practices done in the company. For example:
contacts with suppliers, functional tests, static and dynamic tests, change formalization,

the consequences in other manufacturing plants, etc.

Finally, the project will conclude with all the important formal procedures that
had to be done, the importance of teamwork and if all the goals at the beginning of the
project were accomplished, which are: avoid damaging the instrument panel in order to

get save more money and facilities the assembly done by the operator.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
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1.1 ANTECEDENTES

Antes de definir el objetivo del siguiente proyecto, primero se ha de describir el
problema necesario a solucionar. Para ello se dividira de la siguiente manera:

- Critico para los estados de satisfaccion y error: aqui se definira la causa raiz del
problema que se basa en que el tweeter del altavoz, es decir, el molde donde va el
altavoz no entra correctamente al salpicadero.

- Definicién del defecto: explicaciéon mas detallada del problema en la que el
incorrecto ensamblaje del tweeter en el salpicadero produce rascadas tanto en el
molde como en el panel de instrumentacion (salpicadero). En la Imagen 1y 2, se
muestra un ejemplo entre un ensamblaje correcto e incorrecto:

Imagen 1. Incorrecto ensamblaje Imagen 2. Correcto ensamblaje

- Alcance: identificar e implementar las acciones técnicas que se han de llevar a
cabo con el fin de mejorar el ensamblaje y asi evitar las rascadas que afectan al
tweeter y al salpicadero.

- Obijetivo parcial: reducir, incluso eliminar, los costes de reparacion producidos
por el incorrecto ensamblaje del tweeter. De esta manera, se conseguira favorecer
la mantenibilidad del salpicadero.
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1.2 OBJETIVOS

El principal objetivo del proyecto es por una parte evitar la reparacion del panel
de instrumentacion, que acorde a la planta de montaje de salpicadero se estiman en unos
1.937,2 € por unidad. Asimismo, este precio se basa en reparaciones internas (dentro de
la propia planta de montaje) y finales (mano de obra para realizar el ensamblaje final).
De esta manera, se conseguiria un ahorro econdmico considerable, ya que no haria falta
reparar ningun salpicadero dafado.

Por otra parte, otro objetivo es facilitar el ensamblaje por parte del operario para
evitar excesos por su parte y evitar problemas posteriores en produccién o por parte de
ingenieria para solucionar la problematica.

Por Gltimo, realizar un analisis econémico comparando la inversion necesaria para
realizar el estudio y las ganancias que se generarian para determinar si se podria amortizar
el cambio y cuanto tiempo se tardaria para que la compafiila empezara a generar
beneficios.
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1.3 PRESENTACION EMPRESA

ITERA

MOBILITY ENGINEERING

|magen 3. LOgO Itera (ITERA MOBILITY ENGINEERING) Imagen 4. LOgO Ford (1000MARCAS)

A continuacion, se va a realizar una descripcion de las compafiias en la que se
realizaron las précticas de empresa para que sirva de introduccién en la manera en la que
se van a encontrar las soluciones al problema explicado anteriormente.

Las practicas se hicieron en la empresa ITERA Mobility Engineering. Itera es una
empresa de ingenieria, con mas de 20 afios de experiencia, que se encarga de proveer
soluciones de ingenieria en la industria del automovil y ferroviaria. Itera tiene un equipo
de ingenieros con el objetivo de dirigir todos los aspectos en el ciclo de vida de un
producto, desde el concepto de disefio en su liberacion hasta su produccion en serie.
Ademas, tiene distintas sedes por todo el mundo, como: Espafia, Estados Unidos, Reino
Unido, Alemania, Rumania e India.

Respecto a su historia, en 2003 fue fundada la empresa en Merkenich (Alemania)
dando apoyo a Ford en Alemania y Reino Unido. En 2010 la sede se desplaz6 a Valencia
y apoyaron a Ford con la salida del nuevo Ford C-Max. Mas tarde en 2011, se desarrolld
una “Endpoint Protection Platform” con el objetivo de evitar los ataques de malware a
los dispositivos electronicos y proveer la investigacion necesaria en caso de incidentes y
alertas. Posteriormente, la empresa se fue expandiendo desde el afio 2012 hasta la
actualidad cooperando con distintas empresas tales como: VISTEON, FAURECIA
(actualmente FORVIA), FACIL EUROPE, GRUPO ANTOLIN, SRG GLOBAL,
SODECIA, LEAR, RENAULT-NISSAN INDIA VARROC, IAC, ISMART DESIGN,
STADLER, MAGNA, etc.

-10 -
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Por otro lado, en la Imagen 5 se puede observar que el departamento de ingenieria
en Itera funciona de la siguiente manera:

DIRECTOR GLOBAL DE INGENIERIA

MANAGER DE INGENIERIA

TEAM LEADER

INGENERO DE PRODUCTO/DISENO

B B e
> L L

Imagen 5. Departamento ingenieria en ltera

Por una parte, esta el director global de ingenieria encargado de dirigir a todos los
departamentos que engloba la ingenieria, asi como de estar presente en todas las reuniones
para posibles puestos nacionales e internacionales y dirigiendo a mas de 100 ingenieros
en todo el mundo.

-11 -
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El ménager de ingenieria es el asistente del director global de ingenieria encargado
de sustituir al director global cuando este no pueda estar presente y con un acercamiento
mas personal hacia los empleados.

El team leader es el encargado de dirigir a los distintos equipos dentro de la
empresa. Por ejemplo, para el departamento de interior de un vehiculo en especifico hay
un team leader que se encarga de dar soporte y dar la cara por los miembros de su equipo.

Finalmente, esta el ingeniero de producto/disefio, puesto en que se realizaron las
préacticas y en el cual el ingeniero es responsable de dirigir y estudiar los problemas
asociados a una pieza en particular y siempre bajo el soporte de un team leader.

Por otro lado, durante la realizacion de las practicas se estuvo trabajando dentro
de la planta de Ford ubicada en Almussafes, Valencia. Ford es una marca de vehiculos
que lleva més de un siglo liderando el sector de la automocién. En la planta en la que se
realizaron las préacticas se fabrican tanto modelos comerciales, familiares y el conocido
como SUV. Asimismo, cabe destacar que nosotros no somos parte de Ford sino que
trabajamos para ellos, pero dentro de la misma factoria.

-12 -
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1.4 ESTUDIO DE NECESIDADES, FACTORES A
CONSIDERAR: LIMITACIONES Y
CONDICIONANTES

Para comenzar se debe recalcar las normas generales por parte del fabricante para
ser conscientes de las limitaciones y condicionantes con los que se van a encontrar. Las
normas reconocidas, y de obligado complimiento, son las que figuran a continuacion:

1) Panel de instrumentacion debe estar libre de problemas.

2) No debe de haber nada de polvo en ningun tipo de componente del panel de
instrumentacion una vez recibido en la planta.

3) Se prohibe la presencia de rascadas, desgaste, cortes, chips o liquidos de
ningun tipo en ningdn tipo de componente en el ensamblaje del salpicadero.

4) Sin cortes o costuras desgarradas en el panel de instrumentacion.

5) Sin grietas permitidas en el panel de instrumentacion.

6) Presencia del color distintivo de cada componente para la validacion de
calidad.

7) Evitar siempre la presencia de gomaespuma en cara vista.

8) Prohibido cualquier tipo de lamina/etiqueta pegada en el salpicadero.

9) Cualquier panel de instrumentacién funcional no debe estar expuesto a
ningun material que no forme parte del ensamblaje del salpicadero.

10) Homogeneidad en todo el vehiculo.

11) En la cara vista no debe existir la presencia de pegamento.

12) Prohibido la presencia de ruidos una vez finalizado el montaje del vehiculo.

Por otra parte, otro aspecto importante a tener cuenta son las tolerancias que deben
existir, una vez realizado el ensamblaje, entre el panel de instrumentacion y el tweeter del
altavoz. El valor nominal del gap (separacion horizontal existente entre dos superficies)
y del flush (separacion vertical existente entre dos superficies) es de 0,5 +/- 0,4 mm.
Valores que Si que se cumplen acorde a la planta de salpicaderos. En la Tabla 1 se observa
con los valores nominales:

From Part IP TWEETER GRILLE | To Par IP DEFROSTER PANEL
‘Master Section 1D | Commodity]
Stafus NE
Margin/Gap Flushness/Step A /Centering Radii
Locator/
S.No| Misc. Identifier Nom. Tol. ] Parall. Symm. Sev. Nom. Tol. Parall. I Symm. Sev. Allgnmeml Centering | R1(From) | R2(TO)
1 0.5 =04 04 NA 3 05 | 04 04 NA | 3
Tabla 1. Valores nominales separacion entre tweeter (IP Tweeter Grille) y salpicadero (IP Defroster
Panel)

-13 -
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Asimismo, otro aspecto para tener en cuenta es la cantidad de desembolso
econdmico por parte de la marca para reparar los salpicaderos dafiados. Gracias a los
programas QLS DATA y la pagina Follow Up usada por los miembros de la factoria se ha
podido recuperar un histérico de todas las alertas relacionadas con los vehiculos dafiados.
Esta seria la situacion actual a la que estaria sometida la marca. Asimismo, se tendra en
cuenta el mes de agosto de 2022, mes en el cual se presento la mayor incidencia por este
defecto de panel de instrumentacién dafiado. En la Tabla 2 se puede apreciar:

TOTAL DE % TIEMPO DE COSTE DE
VEHICULOS | PRODUCCION | REPARACION | REPARACION
FABRICADOS: POR AL ANO
3.841 VEHICULO

SALPICADEROS

MARCADOS Y

REPARADOS 52 1,354 % 0,8 minutos 852,56 $
EN LA PLANTA

DE

SALPICADEROS
SALPICADEROS

MARCADOS Y 3 0,078 % 20 minutos 1.227,83 $

REPARADOS

EN FABRICA

Tabla 2. Incidencia, tiempo de reparacién y coste de reparacion del panel de instrumentacion

Los 3.841 vehiculos fabricados son datos aportados por planta de fabricacion.
Ademas, partiendo de la base y de la informacion aportada por miembros de la marca, al
dia se fabrican una media de 800 vehiculos, por lo que teniendo en cuenta que agosto es
un mes de vacaciones de verano en el que la planta de produccidn permanece inoperativa,
es coherente la cifra de 3.841 vehiculos fabricados. Asimismo, la Gltima semana del mes
la fabrica vuelve a abrir y justo esa semana es la que se empezd a observar dicho
problema. Por otra parte, después de cada parada vacacional se realizan comprobaciones
de que los operarios estan realizando el trabajo de manera correcta, principalmente en
piezas sometidas a cambios, para evitar probleméticas. No obstante, este no fue el caso
ya que nunca antes se habia implementado un cambio y el problema surgi6 esa semana
como podria haber surgido en otra semana del afio perfectamente.

También cabe destacar el tiempo de reparacion dedicado. Los 0,8 minutos
dedicados a la reparacion son cuando el problema se detecta en la planta de salpicaderos.
Este tiempo de reparacion es bastante reducido pues el operario simplemente se dedica a
coger un nuevo salpicadero y estaria listo. Sin embargo, cuando el problema se detecta
en la planta de produccién el problema se agrava mas, es decir, el operario de reparaciones
debe de retirar el salpicadero del vehiculo y montar uno nuevo. Para ello

-14 -
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previamente se han de desmontar las piezas que afectan a la retirada e introduccion del
salpicadero. Todo ello equivale a mayor tiempo de reparaciéon y, por ende, mas
desembolso econémico debido a la mano de obra por parte del reparador. En la Imagen
6 se aprecia un esquema explicando brevemente, por una parte, el problema encontrado
en la planta de produccion y en la de salpicaderos.

Llegan las piezas Se ensambla todo el Se ensambla el

desde proveedor a salpicadero y se salpicadero al
planta de manda a planta de vehiculo en planta

salpicaderos produccion de produccion

Problema encontrado en planta de produccién 2

1) Primero se debe quitar todo lo que rodea al salpicadero para poder retirarlo del vehiculo, ya sean: consola, pilares
frontales, asientos delanteros y puertas frontales laterales.

2) Posteriormente, retirar el salpicadero e introducir uno nuevo.

3) Finalmente volver a montar la consola, pilares frontales, asientos delanteros y puertas frontales laterales.

En este caso, el tiempo de reparacion es mucho mayor (20 minutos) y por ende mayor desembolso econdmico

Problema encontrado en planta de salpicaderos 2
1) Se retira el salpicadero del soporte.
2) Se sustituye por otro y se manda a planta de produccidn.

En este caso se necesita menos tiempo de reparacién (0,8 minutos) por parte del operario y por ende menor
desembolso economico.

Imagen 6. Esquema del montaje del salpicadero y los problemas encontrados en planta de producciény de
salpicaderos

Por otra parte, se tiene que diferenciar entre la planta de produccién y la planta de
salpicadero. La fabrica esté situada en el poligono industrial de Almussafes, pero a su
alrededor se hayan otra serie de factorias que pueden o no pertenecer a la marca. Por
ejemplo, la planta de salpicadero se encuentra dentro del poligono industrial, pero fuera
de la fabrica y en ella se produce, exclusivamente, el salpicadero que posteriormente es
enviado a la fabrica. Sin embargo, la planta de produccién se encuentra dentro de la propia
fabrica que es donde se fabrican los vehiculos en serie.

Finalmente, para las comprobaciones del estado del salpicadero se suelen encargar
una serie de inspectores, en el caso de la planta donde se realizé el estudio fueron tres
(uno por turno), que determinan mediante una inspeccion visual el estado del panel de
instrumentacion. Estas personas son las responsables de determinar el defecto en el
vehiculo.
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1.5 PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES
ALTERNATIVAS Y JUSTIFICACION DE LA
SOLUCION ADOPTADA

A continuacidn, se va a explicar cada una de las posibles soluciones al problema
detectado que se han llevado a cabo hasta llegar finalmente con la solucién adoptada a
través de todas las pruebas necesarias.

Primero, se partio por analizar el molde del tweeter e intentar buscar un cambio
de disefio ya que resulta mucho méas econémico modificar el tweeter que el salpicadero.
Si se modifica una sola parte del salpicadero igualmente es un cambio que afectaria
completamente a dicha parte. No obstante, el tweeter al fin y al cabo es un material simple
de plastico y su tamafio es insignificante al lado del panel de instrumentacion. EI molde
del tweeter es el que se observa en la Imagen 7:

Imagen 7. Disefio original del tweeter del altavoz

-16 -
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Inicialmente, para poder plantear una alternativa se debera saber la principal
problematica, para ello se preguntd a los operarios si tenian algun tipo de dificultad a la
hora de realizar el ensamblaje. Por parte de ellos las grapas metalicas les impedian realizar
el anclaje de una forma méas cémoda y sencilla. Es decir, debian de realizar una tension
mayor de lo normal para poder unir el tweeter al salpicadero. El principal problema de
modificar las grapas metalicas era que si al fabricarlas de plastico estas no tuvieran la
suficiente resistencia para mantenerse ancladas y se fracturaran durante el ensamblaje.
Otro problema también es que, debido a los esfuerzos sometidos, las grapas, se pudieran
ver sometidas a cargas estaticas, ya que el tweeter no se mueve en ningin momento, que
provocaran su rotura, pasadas un nimero de ciclos. Sin embargo, también habria que tener
en cuenta el proceso de mecanizado de las grapas metélicas, el plastico es un material que
absorbe menos calor que el metal y puede provocar que se sobrecaliente y dilate. A
diferencia del metal que, por su lado, absorbe muy bien el calor y tendria menor riesgo
de deformacion. De esta manera, podrian salir los tweeter por parte del proveedor mal
fabricados perdiendo tiempo y dinero en la produccion del vehiculo.

Por otro lado, se intento investigar las alternativas vistas en otros modelos de la
marca. Se observo que en uno de los modelos las grapas usadas eran de plastico y por
parte de los responsables de la planta de salpicadero dieron su validacion para el cambio.
Para asegurarse que la pieza cumpliera con todos los esfuerzos requeridos, las grapas se
modificaron acorde a otros modelos que tuvieran el mismo salpicadero que el vehiculo
afectado.

Finalmente, la primera propuesta fue la apreciada en las Imagenes 8 y 9:

Imagen 8. Primera alternativa del tweeter del altavoz

-17 -
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Imagen 9. Primera alternativa del tweeter del altavoz

Las piezas (los moldes del altavoz o el denominado tweeter), en un principio,
vinieron mal por parte del proveedor. En la Imagen 10 se va a observar un ejemplo de

pieza en estado OK para una prueba y en la Imagen 11 otra NOK, debido a que las
pestafas estan dobladas:

Imagen 10. Molde valido para pruebas mandado por el proveedor

Se puede observar como en la Imagen 10 las pestafias estdn correctamente.
Aunque, en el circulo de la izquierda de la Imagen 10 también se ha marcado como el
estado del material no es optimo, pues si comparamos con el resto del molde se puede
apreciar una diferencia clara en el acabado. No obstante, al ser un molde de prueba y que
no se a vender se puede considerar despreciable. En cambio, aunque esa cara sea no vista
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dentro del vehiculo, no se puede dejar que el material esté en mal estado porque durante
largos ciclos de vida podria dar lugar a fallo y el cliente estaria en su derecho de pedir un
recambio de pieza. Asimismo, en caso de accidente, dicha pieza puede salir despedida y
golpear en el cliente, caso que bajo cualquier circunstancia se debera evitar.

En la Imagen 11. se podra apreciar como las pestafas estan dobladas:

Imagen 11. Molde no valido para pruebas mandado por el proveedor

Se puede apreciar en la Imagen 11 que las pestafias no estan correctamente
alineadas. En el primer molde (Imagen 10) estan en un mejor estado, pero en el segundo
(Imagen 11) se aprecia como estdn mas dobladas. Este modo de fallo se pudo deber a lo
siguiente: el proveedor no mantuvo un buen control del mecanizado de la pieza y, como
dichas pestafias son de plastico pudieron dilatarse y doblarse. Asimismo, esa parte de la
pieza no se cambio por lo que el proveedor sabia como evitar ese modo de fallo, gracias
a la experiencia de haber fabricado dicha pieza. No obstante, el proveedor no ofrecio
ningun tipo de detalle por lo que seguir suponiendo el modo de fallo eran suposiciones
que nos alejaba del estudio que era probar las nuevas grapas plasticas.

Una vez recibidas, correctamente, las piezas, por parte del proveedor, se contact6
con la planta de salpicaderos para realizar una funcional, es decir, una prueba de los
nuevos prototipos para comprobar su funcionamiento. Una vez en la planta se montaron
una serie de piezas y encajaban bien por lo que se apuntaron los vines (matricula de los
coches que usa la marca para identificar cada vehiculo en planta) y se apuntaron en
campana para conducir los coches y ver también si en dinamico se produce algun tipo de
ruido.
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Posteriormente, una vez recibida la confirmacion de que los vehiculos estaban
disponibles se acudié a conducirlos y la prueba sali6 perfecta sin ruidos. Las pruebas de
ruidos son muy importantes, ya que también pueden surgir garantias por problemas de
ruidos que ocasionaria un estudio por parte de ingenieria para solucionarlo, esto
equivaldria a dedicar mas tiempo y dinero en un estudio que se podria haber evitado en
su momento.

Por otro lado, se recibié de nuevo un mensaje de que un operario volvio a rasgar
un salpicadero a la hora de ensamblar el tweeter con el nuevo prototipo. El procedimiento
a seguir fue corroborar que el ensamblaje realizado estaba siendo correcto, es decir, ubicar
primero las grapas en el salpicadero y posteriormente introducirlo. Efectivamente, el
operario estaba realizando perfectamente su trabajo por lo que el prototipo seguia siendo
incorrecto. No obstante, las grapas funcionaban bien y los operarios estaban mas comodos
con dicho cambio por lo que se planted que alternativa se podria estudiar para evitar las
rascadas en el panel de instrumentacion. A pesar de ello, esta primera alternativa no puede
ser valida porque incumple los puntos de la normativa: 1) Panel de instrumentacién debe
estar libre de problemas, 3) Se prohibe la presencia de rascadas, desgaste, cortes, chips
o liquidos de ningln tipo en ningln tipo de componente en el ensamblaje del salpicadero,
4) Sin cortes 0 costuras desgarradas en el panel de instrumentacion y 5) Sin grietas
permitidas en el panel de instrumentacion.

Gracias a la colaboracion de la planta de salpicaderos nos hicieron saber que, a la
hora de realizar el ensamblaje, los nervios superiores indicados a continuacion, en
diversas ocasiones, rozaban con el salpicadero.

Como las tolerancias entre la separacion entre salpicadero y tweeter seguian

siendo las correctas se llego a la conclusion de modificar los siguientes nervios, en la
Imagen 12 se puede apreciar:

-20-
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Imagen 12. Reduccion nervios
A pesar de que en la Imagen 12 este indicado LH (Left Handrive, conduccién

izquierda), dicha modificacion se efectuo tanto para conduccion izquierda como derecha.
Un ejemplo se observa en la Imagen 13.

F.O.T CHINA PARTS

Imagen 13. Segunda alternativa del tweeter del altavoz (F.O.T (FREE ON TRUCK: propiedad de vienes pasa
al comprador una vez cargado en el camion) (Collins)

-21-
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En esta ocasion, las piezas vinieron en un correcto estado por parte del proveedor.
De esta manera, el procedimiento a seguir es el mismo indicado para la primera
alternativa. Una vez probados los coches en camparia, se reprodujeron una serie de ruidos
procedentes del tweeter por lo que la retencion entre el molde y el salpicadero no era la
suficiente. Asimismo, para poder realizar un mejor estudio a nivel interno se obtuvo de
planta una seccion de la parte de anclaje entre salpicadero y el tweeter. Cuando se
introdujo el molde se vio que existia bastante espacio vacio entre el nervio modificado y
el salpicadero impidiendo retencion y que el tweeter se pudiera desplazar provocando
ruidos tanto a nivel estatico como dinamico e incumpliendo con el punto de la normativa
numero 12) Prohibido la presencia de ruidos una vez finalizado el montaje del vehiculo.

Por otro lado, una vez se volvié de nuevo a la anterior alternativa se sabia que el
principal problema existia en los nervios previamente modificados. Esta claro que otra
alternativa habria sido modificar el salpicadero, pero como mencionado previamente
resulta bastante caro.

Como primera idea, se decidio volver a analizar el modelo de la marca donde se
genero la idea de realizar las grapas plasticas y no metélicas. Analizando detenidamente
mediante el programa Teamcenter se aprecidé como los nervios estaban ligeramente mas
doblados que en este modelo, ademas de que las grapas tenian otra apariencia estética.
De esta manera, se decidi6 probar el equivalente en este modelo. En la Imagen 14, se
pueden apreciar los cambios deseados a los que se llegaron tras los estudios mencionados
anteriormente:

Imagen 14. Modificacidn pestafia y nervio
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Se decidié6 modificar ambas partes porque se observd que si se modifica los
nervios superiores las grapas plasticas también dependen de dicha modificacion para
lograr una mejor retencion. Finalmente, el resultado fue el mostrado en la Imagen 15:

Imagen 15. Tercera alternativa del tweeter del altavoz

En esta ocasion (para la tercera alternativa), el proveedor no disponia de material
para dicho cambio y como era un cambio que era urgente de solucionar se utilizé una
impresora 3D, ubicada dentro de la propia fabrica para obtener el molde. Naturalmente,
el material no era de buena calidad, ya que el molde correcto surge a través de mecanizado
con un material homologado para el uso dentro del vehiculo. Sin embargo, como solo se
iba a usar en pruebas, lo importante era analizar que no se producian dafios ni ruidos
procedente de la zona del salpicadero. De esta manera, tras las pruebas los resultados
dieron el OK dando lugar a la solucion definitiva por lo que a partir de ahora solo faltaba
los pasos formales, marcados por la marca, para acabar de finalizar el estudio y ponerlo
en funcionamiento dentro de produccion.
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A continuacién, en la Tabla 3 se muestra una tabla a modo de resumen sobre cada
alternativa:

PRIMERA ALTERNATIVA
Cambio: sustitucion grapas metalicas por plasticas. Acorde a Imagen 4:

Conclusion: NO VALIDO
Siguen apareciendo rasgadas en el salpicadero
SEGUNDA ALTERNATIVA
Cambio: mantener primera alternativa méas la reduccion de los nervios superiores.
Acorde a la Imagen 8:

Conclusion: NO VALIDO
Se producen ruidos por poca fijacion entre molde y salpicadero
TERCERA ALTERNATIVA
Cambio: mantener primera alternativa y doblar ligeramente los nervios superiores.
Acorde a Imagen 10:

Conclusion: VALIDO
No hay rasgadas en salpicadero ni se producen ruidos, todas las pruebas han sido

validadas correctamente
Tabla 3. Resumen alternativas
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1.6 PRESUPUESTO ALTERNATIVAS

Todos los datos de presupuesto son previamente enviados por el departamento
responsable de finanzas del proveedor. Tanto para un cambio solicitado por la marca
como por el proveedor la cotizacion se realiza fuera de la marca. Sin embargo, es
responsabilidad de la marca asumir los costes.

Por otra parte, los aspectos que se tienen en cuenta son los siguientes: coste de la
pieza y costes de tooling. En el coste de la pieza se tendréa en cuenta el precio de antes y
el de después del cambio para analizar si hay ahorro o gasto. Para los costes de tooling,
es decir, los costes de mano obra, también se tendra en cuenta el antiguo y nuevo coste.

A continuacion, se procedera a mostrar, con datos reales, los costes asociados a
cada alternativa explicando las diferencias y el posible ahorro o gasto por parte de la
marca. A pesar de que la tercera alternativa sea la Unica posible se va a proceder con el
estudio econdémico que se habria hecho si se hubiera elegido cada alternativa.

1.6.1 PRIMERA ALTERNATIVA

Primero, en la Tabla 4, se mostrara una tabla con los costes asociados. Asimismo,
en lugar de poner el codigo de la pieza introduciremos “molde tweeter altavoz”. El codigo
de la pieza es confidencial de la marca y se ha prohibido introducirlo en el siguiente
proyecto.

Molde tweeter altavoz

Antiguo 0,939 €
Nuevo 0,726 €

Antiguo 0€
Nuevo 49.500 €

La sustitucion de las placas metélicas por plasticas facilita el almacenaje de las piezas

y la reduccion de posible material obsoleto
Tabla 4. Cotizacién con datos reales para la primera alternativa
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Se puede apreciar como hay un ahorro en el coste de la pieza de 0,213 €. Como
tenemos dos tweeter por vehiculo eso equivale a un ahorro por vehiculo de 0,426 €. Al
dia, para el modelo afectado, se estima una produccion de 800 vehiculos por lo que en un
dia la marca se estaria ahorrando 340,8 €. Eso es bastante pues a lo largo del afio, se
deberia de poder amortizar los costes de tooling. Asimismo, inicialmente en los costes de
tooling se indica una cantidad nula pues como es la primera modificacion para la pieza se
considera que los gastos anteriores de tooling ya han sido pagados. No obstante, si se
realizan méas cambios es obligatorio indicar los anteriores costes de tooling para poder
disponer de un historico.

Por otra parte, otro aspecto importante es cuanto tardaria la marca en amortizar
dicho cambio. Como habia bastante incidencia, dicho cambio era crucial, pero se necesita
saber también en cuanto se amortizaria. Primero, veremos si al final del afio se habria
conseguido amortizarlo como se ha mencionado anteriormente. Se tendré en cuenta los
dias habiles de 2022 que son unos 251 dias. “°P2s) En total, sale una cantidad total de
85.540,8 € por lo que al final de afo se habria amortizado de sobra, incluso se habria
generado un ahorro de 36.040,8 €.

En resumen, para definir el tiempo en el que la marca recibiria beneficios basta
con dividir los 49.500 € entre los 340,8 € que se ahorra la marca en un dia. Dicha division
es de 145,25 dias que considerando condiciones méas desfavorables serian unos 146 dias
o lo que también equivaldria a que se amortizaria durante el dia habil nimero 145. Si
tenemos en cuenta los 146 dias, daria un total de 49.756,8 € por lo que en el dia 146 ya
se empezaria a generar beneficios para la marca. Ademas, aparte de que se reducira mas
la incidencia de casos también se tendré un considerable ahorro econémico. No obstante,
como explicado previamente, esta no fue la alternativa definitiva por lo que habra que
seguir analizando los costes de las siguientes dos alternativas.
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En la Tabla 5 se puede ver un resumen del estudio econémico explicado.

Precio ahorrado por vehiculo 0,426 €
Precio ahorrado en un dia 340,8 €
Precio ahorrado en un afio por coste pieza 85.540,8 €
Inversion inicial 49.500 €
Tiempo aproximado Dia habil nimero 146 desde que se
introduce el cambio
Dinero acumulado 49.756,8 €

85.540,8 € — 49.500 € = 36.040,8 €

Tabla 5. Estudio econémico primera alternativa

1.6.2 SEGUNDA ALTERNATIVA

Al igual que en la primera alternativa, primero, en la Tabla 6, se mostrara una
tabla con los costes asociados y se explicaran posteriormente.

Molde tweeter altavoz

Antiguo 0,939 €
Nuevo 0,726 €

Antiguo 0€
Nuevo 49.500 €

La sustitucion de las placas metélicas por plasticas facilita el almacenaje de las piezas
y la reduccion de posible material obsoleto. Ademas, de una reduccion de los nervios

superiores.
Tabla 6. Cotizacion con datos reales para la segunda alternativa

Se puede observar como en este caso tendriamos los mismos costes que en la
primera alternativa. EI motivo es el siguiente:



UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA EEEEnm

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

PROYECTO DE MEJORA PARA EL ENSAMBLAJE DEL TWEETER DE UN ALTAVOZ EN
EL SALPICADERO DE UN VEHICULO

Respecto a los costes de pieza, la sustitucion de las pestafias metélicas facilita
mucho més la fabricacion a parte del almacenaje de las piezas entre otros. No obstante,
la reduccion de los nervios no tiene ningln impacto en el precio pues el molde se tiene
que realizar igualmente y el producto se sigue empaquetando igual. En conclusion, a lo
que se refiere a los costes de pieza no hay ningun impacto.

Por otra parte, para los costes de tooling. Cabe destacar que como no se ha
implementado todavia la primera alternativa habria que seguir pagando los mismos costes
debido al cambio de pestafias, por lo que en los costes de tooling tampoco habria
diferencias.

En conclusion, a términos econémicos nos quedamos en la misma situacion que
en la alternativa 1. Esto en realidad resulta ventajoso porque se sabe que se va a amortizar
el cambio y la modificacion de las pestafias no necesita un incremento de precio en los
costes de mano obra.

En la Tabla 7 se puede ver un resumen del estudio econémico con los mismos
resultados que para la primera alternativa.

Precio ahorrado por vehiculo 0,426 €
Precio ahorrado en un dia 340,8 €
Precio ahorrado en un afio por coste pieza 85.540,8 €
Inversion inicial 49.500 €
Tiempo aproximado Dia habil nimero 146 desde que se
introduce el cambio
Dinero acumulado 49.756,8 €

85.540,8 € — 49.500 € = 36.040,8 €

Tabla 7. Estudio econémico segunda alternativa
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1.6.3 TERCERA ALTERNATIVA

A continuacién, en la Tabla 8, se puede observar los mismos datos analizados para
las dos alternativas anteriores, pero con un cambio importante en los costes de tooling.

Molde tweeter altavoz

Antiguo 0,939 €
Nuevo 0,726 €

Antiguo 0€
Nuevo 59.350 €

La sustitucion de las placas metélicas por plasticas facilita el almacenaje de las piezas
y la reduccion de posible material obsoleto. Ademas, de una ligera inclinacién de los

nervios superiores.
Tabla 8. Cotizacion con datos reales para la tercera alternativa

Con respecto a los costes de pieza, se aprecia la misma condicidn vista para las
dos alternativas anteriores. Es decir, un ahorro por vehiculo de 0,426 €.

No obstante, en el caso de los costes de tooling tenemos una diferencia. En este
caso vemos como la modificacion de los nervios si tiene un impacto sobre la mano de
obra. Para ello habria que recalcularse el tiempo que tardaria la marca en poder obtener
beneficios. Para ello se realiza el mismo procedimiento visto que en la primera alternativa.
La division de los 59.350 entre los 340,8 € que se ahorra la marca en un dia da un resultado
de 174,15 dias. Si consideramos la condicién mas desfavorable en total seria unos 175
dias. Si analizamos los 175 dias, en total sale una cantidad de 59.640 €, por lo que a partir
del dia numero 175 ya se generaria beneficios. Asimismo, la diferencia entre lo ahorrado
en un afio, que era de 85.540,8 €, y los costes de tooling es de un total de 26.190, 8 €.

Finalmente, como esta es la Gltima alternativa podemos determinar finalmente que
con el cambio definitivo la marca al principio tendria que hacer una inversion econémica,
pero posteriormente obtendra beneficios que es el objetivo que se busca. Generalmente
es complicado cuando toca realizar un cambio idealizado por la marca porque se suele
necesitar un desembolso econdémico para los costes de tooling y en determinadas
ocasiones el precio de la pieza suele incrementar. Ademas, la suerte en este caso es que
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dicho modelo afectado seguiré en produccién pasado el tiempo de amortizacion. Si no se
diera este caso, entonces, seria una considerable pérdida econdmica para la marca. Sin
embargo, para este tipo de casos se prefiere sustituir las piezas afectadas por otras nuevas
y darles prioridad a otros modelos. De esta manera, no se pierde dinero ni tiempo por
parte de ingenieria pudiéndolo destinar a otro modelo que todavia le quedara mucha mas
vida por delante.

Por otra parte, en la Tabla 9 vemos como se produce un ligero cambio de los
resultados del estudio econdmico debido a la modificacion de los nervios superiores
haciendo que el beneficio econdmico sea menor, pero a pesar de ello la marca se sigue
beneficiando.

Precio ahorrado por vehiculo 0,426 €
Precio ahorrado en un dia 340,8 €
Precio ahorrado en un afio por coste pieza 85.540,8 €
Inversion inicial 59.350 €
Tiempo aproximado Dia habil nimero 175 desde que se
introduce el cambio
Dinero acumulado 59.640 €

85.540,8 € — 59.350 € = 26.190,8 €

Tabla 9. Estudio econémico tercera alternativa
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1.7 JUSTIFICACION DETALLADA DE LA
SOLUCION ADOPTADA

En resumen, la tercera alternativa va a ser la definitiva debido a las siguientes
caracteristicas:

o Cada vez que se realiza un cambio, este lleva consigo unos cambios de
herramientas (tooling), es decir, el coste de la mano de obra de fabricar
dichos moldes. Como la tercera alternativa ha resultado valida se definira
como la definitiva para evitar gastar mas dinero en costes de tooling. Cabe
destacar que, como es un cambio solicitado por la propia marca y no por
el proveedor, la marca es la que se hace cargo del coste econémico de
dichos cambios. No obstante, si los cambios hubieran sido solicitados por
parte de proveedor entonces la marca no se hace responsable de los costes
que conllevan dicho cambio.

o Eltiempo que conlleva realizar las pruebas. Un ingeniero, en nuestro caso,
ingeniero de producto en una fabrica de vehiculos tiene bastante carga de
trabajo diariamente y el realizar pruebas para un molde en especifico
conlleva tiempo. Ademas, no solo el tiempo de la prueba, sino el contactar
con el proveedor para hacer el cambio, legalizar el cambio para poder
introducirlo y el tiempo de espera hasta que llega la pieza.

o Otro aspecto importante, es el uso de utilizar grapas plasticas junto con el
propio molde. El hecho de que las grapas plasticas formen parte del propio
molde, no como las metélicas, resulta mas comodo y seguro. Es decir, se
puede dar el caso de que falten grapas metalicas y eso conllevé un tiempo
de espera importante. Ademas, el usar el mismo material para toda la pieza
resulta mas sencillo para el proveedor pues no tiene que estar pendiente
del stock para distintas piezas.

o Por otra parte, el hecho de elegir una alternativa lo antes posible resulta de
una gran importancia debido a los casos que puedan surgir. Es decir, a
pesar de que la incidencia se pudiera rebajar avisando a los operarios a la
hora de realizar el ensamblaje siempre puede haber un caso en el que se
dé el problema. De esta manera, si se consigue encontrar una solucion lo
mas rapido posible esto sera de gran ayuda para evitar futuros casos y, asi,
evitar tener que reparar un salpicadero con el coste que conlleva para la
marca.
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1.8 CONCLUSION

Para finalizar con la conclusion se hablara acerca de las alternativas explicadas al
comienzo del proyecto junto con la importancia de los controles seguidos para poder
implementar el cambio y se acabara con el presupuesto.

Para comenzar, se ha visto como la tercera alternativa ha sido la mejor. Asimismo,
hay que ser conscientes que una primera propuesta no tiene el porqué ser siempre buena
a la primera. Es importante realizar pruebas hasta dar con la solucién més ideal. En este
estudio, fue al tercer intento, pero se podria haber dado el caso de que hubieran hecho
falta mas intentos. Ademas, para poder cerciorarse de si se ha llegado a la solucion
definitiva es analizar la propuesta y ver si cumple tanto condicion de disefio como que no
se produzca ruidos. Si este es el caso se puede estar seguro que se ha alcanzado una
posible solucion que ahora solo haria falta que se aprobara por los supervisores para poder
implementarla en produccion.

Por otra parte, referente a la importancia de los controles. Esto es muy o incluso
lo més importante a la hora de realizar un cambio. En otros controles se gestiona no solo
controles de disefio, pruebas de ruidos, etcétera. Aqui se realizan controles de calidad para
verificar que los codigos de pieza afectados son los correctos, que el dinero dispuesto a
destinar en el cambio es coherente al cambio y si es posible amortizarlo. Gracias a estos
controles se asegura que el vehiculo llegue en las mejores condiciones posible al cliente
y evitarse la aparicion de garantias por problemas en el vehiculo.

Asimismo, respecto al presupuesto. Se ha visto como en este caso con el cambio
la marca se ahorra dinero a no muy largo plazo. Esto resulta ventajoso, pues ya de serie
los modelos se disefian para ser lo mas econdémicos posibles y cualquier modificacién
suele significar un gran desembolso econdmico. Se puede decir que en este caso el estudio
ha resultado exitoso, ya que, no solo se consigue evitar la principal problematica, que es
dafar al salpicadero, sino que ademas se consigue que la marca gane dinero. El término
econdmico es crucial porgue cualquier ligera modificacion en un vehiculo, por muy barata
que parezca, puede resultar muy cara para la marca. Esto se debe a que se fabrica en masa
y al dia se producen muchos vehiculos y hay que ser conscientes de como afecta cualquier
modificacion por vehiculo, ya que eso luego puede resultar en una inversion considerable
que a largo plazo la marca no pueda amortizar.

Finalmente, destacar que también gracias al trabajo en equipo entre todos los
miembros que estudiamos el problema: los ingenieros de disefio como nosotros (de
producto), los ingenieros proveedores del tweeter y los miembros de la planta de
salpicadero, se ha podido cumplir con el objetivo de mejorar el ensamblaje del tweeter en
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el salpicadero. El trabajo en equipo es fundamental porque, ya no solo se puede trabajar
mas rapido, sino que ademas se puede tener distintos puntos de vista que ayudan a estudiar
el problema de una forma més objetiva y productiva.
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2. PLANOS

2.1 Modelo base.
2.2 Primera alternativa
2.3 Segunda alternativa

2.4 Tercera alternativa
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2.1 MODELO BASE

Los siguientes planos han sido obtenidos de la propia marca. Sin embargo, se han
tenido que omitir ciertos codigos y partes de los planos por motivos de confidencialidad
de la propia marca. De esta manera, al ser editados los planos se ha puesto el nombre del
alumno en el cajetin de los planos. Asimismo, solo se observara los planos 2D del molde
del tweeter en cuestion.

Primero se mostrara un plano isométrico en el que se observa las grapas usadas
con el tweeter. Cabe indicar que las grapas van unidas desde proveedor por lo que, aunque
en plano se vean separadas, en la realidad se monta todo el conjunto unido. La escala
usada ha sido la indicada en los planos isométricos de la marca.

En el segundo plano se muestran datos mas especificos, junto con secciones y las
distintas vistas del molde. No se indica escala en el cajetin. Las escalas necesarias van
indicadas en el plano y toda la informacion ha sido verificada previamente por ingeniero
de producto y por parte de proveedor.

En el tercer plano solamente se muestra una seccién de la planta del tweeter junto
con las coordenadas de cada punto del tweeter para conduccion izquierda (LH) y derecha
(RH).

Los planos se mostraran en hojas separadas para facilitar la visibilidad de los
detalles del tweeter. Ademas, gran parte de la informacion esta en inglés porque estos
planos se usan a nivel internacional. El titulo de los planos esté en inglés, pero el resto de
datos se han dejado en espafiol para la evaluacion del trabajo.

Finalmente, todos estos datos especificos de los planos son equivalentes para los
planos de las siguientes alternativas.
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2.2 PRIMERA ALTERNATIVA

Al igual que los planos del modelo base, los siguientes planos han sido obtenidos
de la propia marca.

Primero se mostrara un plano isométrico en el que en este caso se observa como
se han omitido las grapas metalicas por unas de plastico unidas ya directamente al molde.

En el segundo plano el Gnico cambio visible son las pestafas de plastico.
En el tercer plano podemos ver que no hay cambios visibles.

Asimismo, de aqui en adelante los nuevos cambios en los planos van a ser bastante
limitados pues solamente se modifican o las grapas o los nervios superiores haciendo la
modificacion de los planos mas rapida. De esta manera, todo ello hace que los nuevos
moldes puedan llegar antes a la fabrica y poder probarlos lo mas pronto posible. Como
hemos indicado en la Justificacion Detallada de la Solucion Adoptada el tiempo de
produccion es muy importante, pues una fabrica de vehiculos es una produccion en masa
y cualquier ahorro de tiempo resulta crucial.
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2.3 SEGUNDA ALTERNATIVA

Al igual que los planos del molde y la primera alternativa, los siguientes planos
han sido obtenidos de la propia marca. Se estd haciendo gran hincapié en este detalle,
pues es importante verificar la originalidad de los planos.

En el primer plano, a duras penas se puede apreciar el recorte de los nervios
superiores. Sin embargo, en este caso se ha mostrado tanto el lado derecho e izquierdo.
En esta ocasion fue requerido debido a que al realizar otra alternativa mas se vio correcto
mostrar ambos lados en caso de un posible cambio estético.

En el segundo plano, en cambio, se puede observar el recorte de los nervios
superiores y la vigencia de las grapas plasticas.

En el tercer plano podemos ver que no hay cambios visibles.
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2.4 TERCERA ALTERNATIVA

Al igual que los planos del molde, la primera alternativa y segunda alternativa, los
siguientes planos han sido obtenidos de la propia marca.

En el primer plano, se puede apreciar como han cambiado las grapas plasticas.

En el segundo plano, en cambio, se puede observar también las nuevas grapas
plasticas. Ademas, hay una marca al lado de los nervios A2 que especifica la ligera
inclinacion de los nervios. No obstante, dicho comentario se ha omitido del plano pues
lleva consigo el codigo de la pieza y como es confidencial se ha tenido que borrar por

derechos de la propia marca.

En el tercer plano podemos ver que no hay cambios visibles.
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3.1 OBJETO

Este proyecto se refiere a un proyecto de mejora para el ensamblaje del tweeter de
un altavoz en el salpicadero de un vehiculo.

Queda excluido todos los codigos de pieza por parte de la marca debido a los
derechos de confidencialidad, asi como la omision de los comentarios de las piezas o los
cddigos de programa usados para la actualizacion de los planos.

Por otra parte, dicho proyecto forma parte del convenio de oficina técnica. El
siguiente convenio es usado por varias empresas de ingenieria para el desarrollo de
proyectos, ofreciendo diversos servicios de asistencia técnica a sus clientes, en nuestro
caso se basa en “Estudios y proyectos de ingenieria industrial”, (Furiati. Sara|enero de 2022)
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3.2 CONDICIONES DE LOS MATERIALES

En este apartado se mostrara la descripcion de los materiales empleados junto con
el control de calidad usado para el proceso de verificacion del producto final. El objetivo
es clarificar el tipo de material usado en la fabricacion del tweeter del altavoz.

3.2.1 DESCRIPCION

Cabe destacar los dos tipos de materiales empleados:

Por una parte, se tiene el hueco del ensamblaje en el salpicadero donde ensambla
el tweeter, este esta hecho de polipropileno. El polipropileno por su parte es un tipo de
plastico principalmente termoplastico. Unas de sus principales caracteristicas son:
densidad ligera permitiendo la fabricacion de productos ligeros. En nuestro caso para un
vehiculo es importante lograr el menor peso posible para conseguir ahorro de costes en el
consumo de combustible por parte del cliente. Otra de sus caracteristicas es que es un
material rigido por lo que es dificil que se vea deformado con impactos o durante un
ensamblaje, es facil de reciclar lo que permite colaborar con varios objetivos de desarrollo
sostenible ya sean: 12. Produccion y consumo responsables, 13. Accién por el clima, 15.
Vida de ecosistemas terrestres. Ademas, el polipropileno presenta buena capacidad de
recuperacion elastica pudiendo volver a su estado original en caso de deformacion, es

muy estable en términos térmicos y muy resistente a productos quimicos. (Barin. septiembre de
2021)

Por otra parte, se tiene el tweeter fabricado en policarbonato/acrilonitrilo
butadieno estireno, es decir una mezcla entre PC y ABS, respectivamente. Este material
es una combinacion entre dos plasticos PC y ABC que ofrece muy buenas propiedades
mecanicas. Algunas de sus caracteristicas son: presenta muy buena tenacidad a
temperaturas bajas, alta resistencia a impactos y rigidez, facilidad de ser procesado el cual
es muy importante pues el tweeter es un material de produccion en masa. Ademas, cumple
con varias normativas de la industria ya sean: DIN EN I1SO 527-2, EN I1SO 604, DIN EN
ISO 178, DIN EN ISO 179-1eU. Se usa en varios ambitos de aplicacion como en bienes
de consumo, juguetes 0 como en nuestro caso para materiales de salpicaderos o panel de
instrumentacion. Entre otros materiales también destacan piezas como: pilares de
vehiculos, consolas superiores, consolas medias, guanteras, airbag de rodillas, etc. Es un

material que es usado en varios campos industriales a nivel mundial. (Plésticos brello, marzo de
2022)
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3.2.2 CONTROL DE CALIDAD

Para realizar el control de calidad sobre el material de las piezas antes se va a
explicar el proceso en el que son fabricadas. Se va a explicar el caso inicial y realizar un
comentario en el cual se explica el ahorro de un paso por el uso de la alternativa final:

1

Moldes son procesados en una méquina de pulido y rectificado.

2- Robot une las tres grapas metélicas al molde (paso que nos ahorramos
pues las pestafias se harian directamente en el paso 1).

3- Control automatico y verificacion de la presencia y posicion de las
grapas metalicas al tweeter.

4- Partes son separadas dependiendo el lado de la conduccion (izquierda
o0 derecha). Para ello se asegura mediante un grabado en la pieza que
figura como LH (Left Handdrive — conduccion mano izquierda) y RH
(Right Handdrive — conduccion mano derecha).

5- El tweeter es pintado con una pintura denominada como “Soft painted”
no traducir literalmente como “pintura blanda”. Es un tipo de pintura
que le da un acabado mas mate.

6- Finalmente, las piezas son empaquetadas y enviadas a la planta de
salpicaderos donde se realiza el ensamblaje entre tweeter y
salpicadero.
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3.3 CONDICIONES DE LA EJECUCION

En este apartado se explicara los procedimientos necesarios para poder poner en
marcha la Gltima alternativa en produccion. Primero se explicara los programas
necesarios y posteriormente, las aprobaciones y controles que se realizan para poder
asegurar el cambio.

3.3.1 DESCRIPCION

Una vez obtenida la propuesta inicial hay que realizar lo que se denomina como
“concern” en el programa Host-On Demand bajo la variante WERS. Un concern es una
manera de legalizar un cambio en el servidor de la marca y queda registrado en su
historico para siempre. Asimismo, para poder realizar un concern hay gque tener en cuenta
los siguientes pasos:

o Se tiene que introducir, antes que nada: el afio de produccion del modelo
(importante no tener en cuenta el afio actual sino el afio de origen del
modelo que se esta fabricando), tipo de modelo para la produccién en
planta, el modelo en especifico, las plantas afectadas, la descripcién del
cambio, si esta afectada la electronica del vehiculo, el tipo de notice (el
cambio en especifico que se va a realizar a la hora de actualizar los planos)
y la actividad afectada. Dependiendo del modelo y de las piezas afectas
tendremos un tipo de actividad.

o A continuacién, una vez completada la pagina principal se debe de
introducir las piezas. Para una misma pieza pueden existir distintos
cddigos dependiendo del lugar de destino del vehiculo, asi como los extras
que ha elegido el cliente. De esta manera, todo esta méas ordenado para
poder realizar un mejor seguimiento. Asimismo, para cada codigo de pieza
hay que clarificar lo siguiente: los costes asociados que seran definidos
previamente por el proveedor, descripcion del cambio y clarificar para que
planta y modelo afecta, el tipo de produccion que tiene la pieza, asi como
definir si existen archivos que muestren el cambio, si se ven afectadas mas
partes del vehiculo y si se pueden seguir usando otras piezas mientras llega
todo el stock del nuevo cambio. Respecto este Ultimo comentario, en
nuestro caso se podria seguir usando el tweeter con las grapas metalicas,
s0 si, con precaucion para evitar cualquier problema. No obstante, pueden
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haber cambios criticos en los cuales un cambio de pieza no permite seguir
usando la que se estaba montando hasta el momento.

o Posteriormente, se le pedira al proveedor que facilite un cuestionario en el
que muestre quién es el comprador, las fechas en las que se introduciran
el cambio, el responsable del cambio (en nuestro caso seriamos nosotros),
un contacto por parte de proveedor y si se han realizado las pruebas
pertinentes para el cambio. Una vez se haya obtenido dicho cuestionario
se copia en el concern.

o Elsiguiente paso es introducir las actividades de ingenieria que afectan al
cambio y las cuales se explicaran mas detenidamente en el control de
calidad de las condiciones de la ejecucion de este apartado.

o Con todo ello el concern se sube a una plataforma adjuntando costes para
ser aprobados.

o Cuando todas las actividades han sido aprobadas junto con los costes el
concern cambia de estado para iniciar la actualizacion de plano. Los planos
0 cambios necesarios se mandan para ser actualizados por el departamento
responsable de la marca.

o Finalmente, una vez los planos han sido verificados y el concern ha
finalizado este aviso le llega a proveedor y de esta manera ya se pueden
pedir piezas y comenzar con el cambio.

3.3.2 CONTROL DE CALIDAD

En el control de calidad de las condiciones de la ejecucion se va a explicar las
pautas que se realizan para poder asegurarse que un cambio se puede efectuar. Es
importante tener en cuenta que sin estas verificaciones se podrian producir muchas
confusiones en la produccion, ademas de errores de montaje. De todas maneras, todo ello
se explicara a continuacion:

o Primero se comenzaré con los controles que se realizan en el concern. En
un concern hay diversas actividades de ingenieria, tales como: la actividad
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principal de ingenieria que es la actividad que se desarrolla por nuestra
parte incluyendo los codigos de pieza afectados por el cambio; otra
actividad es la de costes que tiene que ser aprobada por el responsable de
departamento de finanzas dentro de nuestra organizacion; la actividad que
se encarga de verificar que hay un archivo CAD u otro tipo de archivo que
muestre un ejemplo del cambio a efectuar; otra actividad a nivel
internacional en el caso de que afecte el cambio a otro modelo que no es
fabricado en nuestra planta de produccién; luego la actividad mas
importante que es la que se encarga de hacer el chequeo final de todas las
actividades analizando cada detalle desde la descripcion individual de
cada pieza hasta ver los modelos afectados. Finalmente, una vez estan
aprobadas todas dichas actividades el concern pasa a un estado “C” de
completado y es cuando llegamos a los denominado como “notice” que se
explicaran en el siguiente punto.

o En el notice es donde se introduce generalmente el cambio de planos o en
otros casos eliminacion de piezas. Cabe recalcar que los concern no solo
son para cambios de CAD, sino para eliminar piezas, introducir piezas de
recambio, etcétera. Asimismo, una vez el CAD ha sido aprobado por
nuestra parte, dicha aprobacién llega al departamento responsable para
liberar el notice y de esta manera el concern habra sido completado y el
cambio se podra implementar.

o Respecto a los costes, en el caso de que el cambio sea a cero coste por la
marca, es decir, que el cambio haya sido propuesto solamente por parte de
proveedor, no hace falta ninguna aprobacion simplemente en la nube
donde se suben los concern se aprueba directamente y listo. No obstante,
en el caso de que lleve un coste asociado se necesitan una serie de
procedimientos. Primero, se crea lo que se denomina como 2Pager, €S
decir, una hoja Excel en la que se describe el concern y se adjuntan todos
los costes asociados a los cddigos de pieza y modelos afectados.
Posteriormente, el concern y el 2Pager se sube a una nube donde los costes
son pre-aprobados por un responsable a nivel internacional. Dicho
responsable se encarga de cambiar ligeramente el formato para que sea
aprobado por el jefe en nuestra planta de produccién. Una vez se tiene la
aprobacion del jefe de la planta, dichos costes se adjuntan a otra hoja Excel
donde son aprobados en una reunién semanal. En dicha reunion, es nuestra
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responsabilidad ofrecer todo tipo de informacién por la que se nos
pregunte, ya sea: incidencia, costes por reparacion, el cambio que se va a
realizar y que problema se evita, etcétera.

Finalmente, una vez cumplido con todo ello, el cambio se podra implementar.
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3.4 PRUEBAS Y AJUSTES FINALES O DE
SERVICIO

Una vez se ha finalizado el concern con el cambio, hay que verificar previamente
que los cambios se implementan de manera adecuada. Es decir, a pesar de que las pruebas
previas fueran OK se necesita ver si el nuevo cambio aplicado a la vida diaria de
produccion no da ningun problema.

Por una parte, el proveedor manda por correo el primer vehiculo afectado por el
cambio y es responsabilidad nuestra evaluarlo. Para ello hay tres posibles modos de
actuacion:

1) Este caso seria el ideal: se afiade el primer vehiculo con el cambio
implementado en campafia y se conduce en la pista de ruidos para acabar de
verificar que no hay ruidos. Si no hay ruido entonces perfecto, pero es
necesario verificar mas coches pues uno solo no seria cuantia suficiente para
acabar de cerrar el caso. Si después de las pruebas dan todos OK, podemos dar
el cambio 100% como verificado y completado.

2) Otro posible modo de actuacién y que generalmente no suele ocurrir es que
antes de que el vehiculo entre en campafia surja una alerta por problemas de
diserio, es decir, en nuestro caso que se hayan vuelto a dafar los salpicaderos.
En este caso, habria, primero que nada, asegurarse de que es la nueva pieza la
que se esta montando y que por parte de linea se estan realizando bien los
ensamblajes. Si a pesar de ello, no se consigue encontrar el modo de fallo
habria que realizar lo que se denomina un “revert back”, es decir, volver hacia
atras lo que es la situacion menos deseosa para la marca. Esto se debe
principalmente a que habria que realizar nuevos pedidos a proveedor de la
antigua pieza y eso tiene un coste extra, ademas de todo el tiempo y dinero
desperdiciado en todas las pruebas realizadas hasta la fecha.

3) Elsiguiente y tltimo modo de actuacion es similar al anterior, pero en caso de
gue se produzcan fallos en disefio se reproduzcan ruidos internos en el
vehiculo. Asimismo, el hecho de que se produzcan ruidos no significa que sea
por nuestra pieza, dichas pruebas siempre se realizan bajo el apoyo del
ingeniero de ruidos. Sin embargo, si el ruido procede de nuestra pieza se
tendria que actuar como lo mencionado en el paso 2. Es decir, realizar un
revert back y volver a fabricar la pieza que se estaba usando hasta el momento.
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4. PRESUPUESTO

4.1 Coste total del proyecto
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4.1 COSTE TOTAL DEL PROYECTO

Una vez analizado el coste de la alternativa se va analizar cuanto costaria el
proyecto para la marca teniendo en cuenta: el salario del ingeniero, fabricacion de pieza
y el uso de los equipos de consumo necesarios.

Por una parte, el salario que habria que pagarle al ingeniero viene caracterizado
por el salario bruto més la seguridad social. Se hara uso de la formula y datos: (Personio)

Coste del empleado = Salario bruto + Seguridad Social

Para la seguridad social se tiene que determinar los distintos parametros que
vienen regidos, por ejemplo, en un contrato indefinido. Por una parte, las contingencias
comunes, prestaciones por desempleo, contingencias profesionales, formacion y
FOGASA. Los porcentajes respectivos son: 23,6% ; 5,5% ; 3,5% ; 0,6% ; 0,2%.

El salario considerado para un ingeniero de Nivel 1, que seria nuestro caso como
recién titulado es de 26.323.57 € (Trébol Ibérica DEM Seleccion y Outsourcing Ingenieria)

Por otra parte, las sumas de los equipos usados suman un total de 1.780 €
aproximadamente. Por motivos de confidencialidad no se van a especificar los nombres

de los equipos.

El coste para fabricar las piezas son los respectivos costes de tooling que segun lo
visto en la ultima alternativa es de un total de 59.350 €.

Finalmente, los consumos medios mensuales son 6,36 € para los equipos de
trabajo (Alonso, septiembre de 2022)

Cabe recalcar, que el proyecto dur6 un periodo de 5 meses. De esta manera, hay
que tener en cuenta que el salario y los consumos hay que analizarlos solamente para
dicho periodo de tiempo.

En la Tabla 10 se puede observar el coste total del proyecto.
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26.323,57 € +(26.323,57 € - 0.236) + (26.323,57 € - 0.055) + (26.323,57 € - 0.035)
+(26.323,57 € - 0.006) + (26.323,57 € - 0.002) = 35.115,64 €
Para 5 meses: 14.631,52 €

1.780 €

59.350 €

6,36 € - 5=31,8€

75.793,32 €
Tabla 10 Coste total del proyecto

Asimismo, de todas maneras, al final del afio la marca se seguiria ahorrando
dinero. Se habia visto que la cantidad ahorrada a final de afio es de 85.540,8 €. De esta
manera, una vez pasado un afio la empresa habrd generado, gracias al cambio
implementado, una cantidad de 9.747,48 €.

Por otro lado, el tiempo que se tardaria en poder amortizar todo el coste bastaria
con dividir los 75.793,32 € entre los 340,8 € que se ahorraba la marca en un dia generando
un total de 222,40 dias. Considerando condiciones méas desfavorables esto supondria que
se tardaria 223 dias o lo que también seria valido que durante el dia 222, desde que se
implemento el cambio, ya se empezaria a generar beneficios.

Finalmente, en la Tabla 11 el resultado seria:

Precio ahorrado por vehiculo 0,426 €
Precio ahorrado en un dia 340,8 €
Precio ahorrado en un afio por coste pieza 85.540,8 €
Inversién 75.793,32 €
Tiempo aproximado Dia habil nimero 223 desde que se
introduce el cambio
Dinero acumulado 75.998.4 €

85.540,8 € — 75.793,22 € =9.747,48 €

Tabla 11. Resumen final presupuesto
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