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1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente trabajo de fin de grado tiene como objetivo disefiar e
implementar el trabajo estandarizado en la linea de montaje del parachoques
del Ford Mondeo. Este trabajo es el resultado de una estancia en précticas en la
empresa Faurecia Automotive Exteriors en la planta que tiene en Almussafes

(Valencia).

El objetivo del trabajo estandarizado es desarrollar el uso de las distintas
técnicas de mejora continua, para que asi la empresa aumente su productividad,
calidad y por ende su competitividad. La ventaja de estandarizar el trabajo en
una linea de montaje es aprovechar el 'Know How' de la empresa, de modo que
los operarios sepan cual es el camino mejor, mas seguro y rapido para realizar el
trabajo en cada estacién de montaje, de modo que se minimizan los tiempos de

produccién, asi como los defectos que llegan al cliente.

Como resultado de la implementacion propuesta se cuantificaran las
mejoras en cuanto a la calidad final del producto y de una forma mas cualitativa

se comentaran lo ahorros finales.

1.1.Introduccioén al problema

Debido a un cambio en la estrategia de produccién de Ford Europa, se
decidio cerrar la planta de Gante (Bélgica) y llevar su produccién a la factoria del
Almussafes. En este contexto de cambio, el primer modelo que llega a
Almussafes es el Ford Mondeo, el cual se encuentra en este momento en una

fase de pruebas.
Las diferentes fases de pruebas han consistido en lo siguiente:

- Pre-TT: en esta fase, que acabdé en marzo, simplemente se trataba de
montar el coche, para ver si el montaje funcionaba correctamente, que

no hubiese ninguna interferencia entre las diferentes partes, etc.
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- TT (tool try): esta es la fase en la que se encuentra el proyecto
actualmente’, el objetivo es asegurar que la calidad con la que se envian
los coches sea la 6ptima.

- PP: una vez asegurada la calidad, se comprueba que tanto los
proveedores como la propia factoria Ford puedan llegar al tiempo de
ciclo requerido.

- Lanzamiento

Visto esto, al ser el objetivo asegurar la calidad para el cliente, se ha
decidido empezar a realizar todo el trabajo estandarizado, tratando de evitar asi
cualquier error que se pueda producir en el montaje del tipo olvidarse de
montar un componente, golpear una pieza por un movimiento inapropiado, o

realizar un montaje sobre un paragolpes con algun defecto de pintura, etc.

Este proyecto se va a enfocar no desde el punto de vista de los defectos que
llegan al cliente (ya que estos se producen tan sélo en contadas ocasiones), sino
que se van a considerar los defectos que llegan a una inspeccion final que la
realiza una empresa externa. Asi mismo también se van a conseguir mejoras en
el tiempo de ciclo, no obstante estas son mas dificiles de cuantificar, debido al

escaso volumen de produccidon que hay actualmente.

L A fecha 2/05/2014
10
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1.Introduccion

En este apartado se va a hacer una descripciéon mas extensa sobre la planta

de Faurecia Automotive Exteriors.

Se pretende exponer una breve historia tanto de la planta como del grupo
Faurecia en general. Explicando los diferentes duefios que ha tenido la planta,
los clientes y proveedores de esta, asi como la estructura organizativa de la

empresa, las diferentes secciones, etc.

La planta de Faurecia en la que estoy realizando las prdcticas estad dentro de
la divisiéon Faurecia Automotive Exteriors, grupo que se encarga a la inyeccién,

pintado y montaje de paragolpes.

Esta planta se encuentra en el poligono industrial de Almussafes, cuyo

principal cliente es, como todos sabemos, Ford.

Fuente: documentacion interna (FAU)
11
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2.2.Historia de la planta

2.2.1. Dynamit Nobel Ibérica

Dynamit Nobel Ibérica S.A. construyo esta planta en 1997 con el objetivo de
ser proveedor de la multinacional Ford. Al principio, era Unicamente una nave
de montaje de los paragolpes del Ford Ka, que llegaba inyectado desde
Barcelona. Aqui se montaban algunos componentes tipo grapas, faros, cables,
etc. Pero solo se podia hacer el montaje integro en la planta en el caso de
paragolpes texturizados (los que son grises sin pintar) porque los otros
necesitaban pasar por una instalacién de pintura. No obstante en poco tiempo
se empezod a inyectar aqui debido a la malisima calidad con la que llegaba el

material de Barcelona.

Poco tiempo después, en verano del mismo afio de su creacidn, se hace la
instalacion de pintura en la planta, que junto con el ensamblado final que
también se incluyd en el proceso, permitia suministrar todos los paragolpes a
Ford listos para montar directamente en los coches. Asi mismo se empieza a
producir ademas el Ford Focus. Debido a las mayores necesidades de

almacenaje de la planta se construye un almacén automatico.

Conforme ha ido pasando el tiempo ha ido creciendo la complejidad de los
paragolpes, esto produjo que en el afio 2001 se doblara el drea destinada a la
zona de picking, lo que dio lugar al area de montaje que existe actualmente.
Ademas se instaurd el sistema Just In Time
(JIT) y se introdujo el modelo Ford Fiesta.
Para el sistema JIT se utiliza desde entonces
un Conveyor, que es un tunel aéreo de modo
gue las piezas producidas por los proveedores
llegan a Ford en el momento y lugar exacto

en el que se van a montar.

Poco después, en el afio 2003, Ford

comprd la compania Mazda, lo que llevd al

lanzamiento del Mazda 2. Esto produjo en la [ FEEUE
planta de FAE que se introdujeran robots en F—ig 59 Coeyor

el drea de pintura debido a que el volumen
Fuente: documentacion interna (FAU)

12
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de produccién hacia que estos empezaran a salir rentables. Ademas la capacidad
de inyeccidn resultd ser insuficiente, por lo que se compré un terreno adyacente

y se comenzd a trabajar a 3 turnos.

Entre los afios 2004 y 2005 se construye la nave de expediciones, que sirve
para enviar los recambios que se fabrican a las diferentes partes del mundo. Asi
mismo también se construye la nave de calidad y se amplia el almacén

automatico.

Finalmente, en el ano 2007 el grupo Dynamit Nobel es comprado por la

multinacional Plastal.

2.2.2. Plastal
[ J
Plastal era una multinacional sueca lider en el

suministro de pldsticos para la industria

automovilistica.

Durante la época de Plastal, llegd el C-Max en el aifio 2009 pero se fueron
todos los otros proyectos menos el Ford Fiesta. Con la llegada de la crisis y la
baja demanda de Europa y USA, la producciéon de coches bajé drasticamente,
hasta un minimo de 106000 coches/afio, por lo que habia EREs temporales de

hasta 40 dias de duracion.

2.2.3. Faurecia m

En medio de esta situacion delicada
B Technical perfection, automolive passion.
para el futuro de Almussafes, llegd la
multinacional Francesa Faurecia, una empresa que
actualmente estd en el 62 puesto mundial en el
mercado de industrias auxiliares del automévil que
N W

comproé a toda la division de Plastal Espafia (Tudela, &
Valladolid, Barcelona y Almussafes) . g

La compra la efectué la division de Faurecia

13
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Automotive Exteriors (FAE), y desde entonces se ha implantado numerosas
mejoras, como el trabajo estandarizado, las matrices de polivalencia de los

trabadores y un largo etcétera, cuestiones que se comentaran mas adelante.

Con la llegada de Faurecia y la reestructuracién a nivel europeo que ha
hecho Ford para compensar su sobrecapacidad de produccién, llegaron nuevos
proyectos a Ford Almussafes como el Kuga y la Transit Connect (el lanzamiento
de esta ultima se produjo hace unos meses, en septiembre de 2013). Ademas de
estos modelos, en septiembre se empieza a producir el Ford Mondeo, que viene

a sustituir al C-Max que se va en Agosto.

Finalmente en la planta de Faurecia se va a hacer una importante
ampliacion en un terreno que habia desocupado para albergar otros dos nuevos

lanzamientos (en enero de 2015) del S-Max y la Galaxy

2.3.Historia del grupo Faurecia 320 plantas y I+D en 34 paises

La historia de esta inmensa multinacional empezd cuando Bertrand Faure
abrié un taller artesanal para hacer asientos para el metro de Paris. Poco a poco
fue creciendo, introduciéndose en otras lineas de negocio como tubos de
escape, con la excepcién de algin momento critico como las dos guerras

mundiales, que disminuyeron sus ingresos notablemente.

En 1988 el grupo Peugeot compra la empresa que fundd Faure y unos afios
después, en 1997, se crea la empresa Faurecia tal y como la conocemos hoy, que

por aquel entonces tenia tan ‘solo’ 31500 empleados.

Desde ese momento su expansion ha sido exponencial, el grupo se ha
expandido por América del norte y del sur, asi como en Asia. Asi mismo también
ha comprado algunas empresas en Europa, como Plastal Espafia y Plastal

Alemania.

Actualmente Faurecia se ha convertido en el sexto proveedor mundial de la
industria del automadvil, con 96000 empleados distribuidos en mas de 320
lugares de produccidon y centros de 1+D, que dan trabajo a mas de 5500

ingenieros.

14
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La empresa estd dividida en 4 divisiones, las cuales son todas n21 a nivel
mundial en su sector excepto la de Automotive Exteriors, que lo es a nivel

europeo.

- Automotive Exteriors: esta division se encarga de la fabricacién de

paragolpes y representa un 10% de las ventas de todo el grupo, hasta un

total de 1700 millones de euros.

Automotivi

Fig. 2.3 Presentacion FAE

Fuente: documentacion interna (FAU)

- Interior Systems: es nUmero uno a nivel internacional en su sector.

Produce paneles de instrumentos, paneles para las puertas y productos

decorativos y de insonorizacion.

Fig. 2.4 Presentacion FIS

Fuente: documentacion interna (FAU)

15



Trabajo Final de Grado Pablo Magallon Pérez

- Emission Control Technologies: esta division se dedica a la fabricacion de

tubos de escape. Esta es la parte de Faurecia que mas importancia tiene
en el cuidado del medio ambiente, siendo dos de sus principales lineas de

investigacion la reduccién de contaminantes y la recuperaciéon de

energia.

Emissians Control

lechnologies

Fig. 2.5 Presentacion FECT

Fuente: documentacion interna (FAU)

- Automotive Seating: con 4900 millones de ventas es una pieza clave del

grupo. Esta abultada facturacién es debida a que los asientos suponen un

5% del valor del coche, el segundo componente mas caro.

Fig. 2.6 Presentacion FAS

Fuente: documentacion interna (FAU)

16
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2.4.Sistema de excelencia Faurecia

El FES (Faurecia Excellence System) es un sistema completo
(procedimientos, estandares, instrucciones, etc.) que cubre todas las actividades
de nuestra compafiia, desde el area de producciéon, hasta el departamento de
ventas, pasando por I+D, funciones de soporte y un largo etcétera.

El FES tiene el objetivo de alcanzar la excelencia en indicadores de Costes,
Plazos, Calidad y Personas y se sustenta en unos principios probados vy
mejorados continuamente sobre la base de las buenas practicas y know-how de
Faurecia en el mundo entero.

En definitiva es un sistema que en

lineas generales tiene los mismos

Excelencia

principios que el lean manufacturing (ver

punto 3.c), aplicado a las particularidades

de un proveedor del sector del automoévil.

Ademas, y debido al cardcter global de la _
compafiia, es un instrumento necesario

para que los drganos de direccion puedan asoclacién con proveedores

comprobar que el modo de trabajar de implicacion de personal

cada una de las plantas que Faurecia  Fjg. 2.7 Vision de Faurecia
tiene repartidas por el mundo lo haga o
acorde a los estandares acordados. Fuente: documentacion interna (FAU)

Una de las herramientas basicas del FES es el trabajo estandarizado, que se
usa para que se siga siempre una pauta fija de operaciones para reducir el
tiempo de operacién a la vez que se reduce la posibilidad de hacer un fallo que
afecte a la calidad final.

La segunda herramienta mas importante del FES hablando desde un punto
de vista del area de produccién, es el QRClI (Quick Response Contiuous
improvement) este es un documento que se rellena en unas ocasiones
determinadas, por ejemplo cuando hay un rechazo de cliente se debe abrir un
QRCI de planta, o después de X defectos — seglin qué tipo de defecto varia el
numero — se debe abrir un QRCI de linea. Este documento es obligatorio de
rellenar y se utiliza para forzar al grupo de personas que lo estdn haciendo a
reflexionar tanto sobre la causa de no deteccidn del fallo como la causa raiz de

este.

17
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En la imagen de la siguiente hoja se explica para qué sirve cada apartado, en
definitiva todos van encaminados a mejorar la calidad del producto que se envia

al cliente y/o a reducir costes.

2.5.Productos de la planta

El area productiva de la planta estd dividida en 3 partes claramente
diferenciadas: inyeccidn, pintura y montaje. Ademas de eso también existen las
areas de logistica y de recambios. No obstante esta ultima conforme pasa el
tiempo lo va dirigiendo logistica o montaje, segun la circunstancia del momento.

Actualmente, como se ha dicho anteriormente, se producen para enviar a

Ford directamente el C-Max, el Kuga y la Transit Connect.

C-Max (C-344)

De los tres modelos que se fabrican actualmente en la planta, este es el que
entro primero. Actualmente existe una produccién (en el drea de montaje) de
unos 1040 paragolpes diarios (520 coches), ademas de los que se envian en el
area de recambios a diferentes puntos del mundo. No obstante este modelo se

va el préximo agosto a Saarlouis debido a la llegada del Mondeo

Fig. 2.8 Ford C-Max

Fuente: es.autoblog.com

18
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Kuga
Este es el modelo que entré en la planta en el aifo 2012, del cual se fabrican

una media de 550 coches al dia que se envian directamente a Ford, pero ademas
de eso se envian semanalmente 750 paragolpes a Rusia a la fdbrica de Elabuga,
ya que actuamos como
suministrador de todos
los paragolpes que
fabrican alli. No
obstante, y debido a
razones econdmicas, la
fabrica ha  cerrado
durante 9 semanas, lo
que ha provocado un

exceso de capacidad de

trabajo en la planta de
FAE en las secciones de
inyeccion y sobretodo de pintura. Fig. 2.9 Ford Kuga

Fuente: viciomotor.es

Transit Connect (V-408)

Este modelo se produce

en Valencia desde
septiembre de 2013, y se
fabrica de media 550
coches diarios, aunque la
previsidon es acercarse a las
700 unidades en un futuro.

Este es un modelo en el que

existe el pequeino problema :
que al ser una furgoneta, tiene la opcién de que Fig. 2.10 Transit Connect
numerosas empresas tengan la furgoneta con su Fuente: honestjohn.co.uk
color personalizado. Esto provoca tener una paleta

de 22 colores diferentes, con la consecuencia inmediata para el area de montaje
de que hace falta hueco para 22 racks diferentes para almacenar cada color de

parachoques.

19
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Mondeo

Con el cierre de la planta de Gante (Bélgica), llega a la factoria la berlina
estrella de Ford: el Mondeo. Actualmente? se estdn montando 8 coches diarios
por encontrarse en fase de lanzamiento. La prevision es que la produccién
aumente ligeramente hasta agosto, fecha en la que se ird el C-Max, entonces
serd cuando se utilizard el lay out y las lineas de montaje definitivas y se hara la
rampa de lanzamiento, con una duracién de unos 3 meses (segun capacidad)
hasta llegar a las 552 unidades por dia, con posibilidad de llegar a las 670

unidades diarias en funcién de la demanda del mercado.

Fig. 2.11 Transit Connect

Fuente: diariomotor.com

2 A fecha 4 de mayo de 2014
20
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2.6.Procesos en la planta

En primer lugar describiremos brevemente los 3 procesos basicos que se
producen en la empresa, asi como las actividades auxiliares de almacenaje,
transporte, etc. que se necesitan para poder llevarlos a cabo. Posteriormente en

otro punto del trabajo se explicara con mds detalle el drea de montaje

- Inyeccién

El area de inyeccidn es la primera por la que pasa el flujo de material. En
principio llega en forma de granza a unos silos que se encuentran en la parte
exterior, para posteriormente ir consumiéndolo en las inyectoras. Desde estas
mdgquinas se cogen las piezas con unos robots situados junto a ellas por motivos
tanto de seguridad como de rentabilidad.

En esta drea tenemos 11 inyectoras, con
un rango desde las 1300 a las 3200 toneladas,
ademas de 66 moldes diferentes. Esto
provoca que al ser imposible estar fabricando
con todos los moldes a la vez y que el cambio
de utillaje es muy lento una vez inyectada la

pieza de plastico en cuestién se tienen que

almacenar cantidades ingentes de material
en el almacén automatico. Fig. 2.12 Inyectora

Fuente: documentacion interna (FAU)

Fig. 2.13 Robot de extraccion de piezas Fig. 2.14 Cinta trasnportadora inyectora

Fuente: documentacion interna (FAU) Fuente: documentacion interna (FAU)

21
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- Almacén automatico

Aunque no sea un proceso en si, esta
en el corazén de toda la empresa,
evitando que los materiales se tengan

qgue desplazar con la ayuda de personas.

Permite reducir el esfuerzo necesario
(y por tanto en numero de empleados) a
simplemente llevar el rack a una de las
zonas de carga del almacén,
posteriormente el almacén lo introduce
en su interior y finalmente quien lo

necesite lo pide y en unos minutos

aparece automaticamente.
Fig. 2.15 Almacén automatico

Fuente: elaboracion propia

- Pintura

Un porcentaje muy elevado de las piezas inyectadas (todas menos las rejillas
y poco mas) llegan a la estaciéon de
pintura. En esta seccién, las piezas
reciben un complejo tratamiento para
acabar con una calidad perfecta, la
exigida por el cliente. En primer lugar se
flamea, lo que aumenta la capacidad de
adherencia de la pintura, posteriormente
se pinta y finalmente se le da una capa
de laca, que es lo que evita que se ralle
la pintura.

También hay otra opcién diferente
gue es un acabado de imprimado, que

consiste en flameado y aplicacion de una

‘pintura’ especial, lo que permite Fig. 2.16 Cabina de pintura

pintar sobre eso en otro lugar sin
Fuente: documentacion interna (FAU)
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necesidad de una estacion de flameado. Este tipo de acabado es el que se envia
a Rusia.

Esta seccién estd plenamente automatizada, y todo el proceso de pintado lo
[levan a cabo robots. Toda la mano de obra directa se dedica Unicamente al
inspeccionado y retrabajo de piezas que tienen algun defecto, que

generalmente se arregla puliendo la pieza, o directamente tirandola a scrap®.

- Montaje

El area de montaje tiene dos zonas
claramente diferenciadas: la de picking o
‘compra’ y la de montaje propiamente dicha.

Uno de los elementos principales de esta
area es el Conveyor, que permite enviar a

Ford los parachoques totalmente

ensamblados, con un coste minimo vy

Fig. 2.17 Zona de picking

siguiendo el método JIT. También y debido a

eso, esta es el area mas delicada de todas, ya  Fuente: documentacion interna (FAU)
gue un fallo en cualquier equipo critico durante una hora puede provocar la
parada de la linea de montaje del cliente por la incapacidad de seguir mandando
piezas.

Para gestionar esa circunstancia, y saber si la produccién va igual, mas
rdpida o lenta que Ford hay una baliza que funciona igual que un simple
semaforo: la luz verde indica que hay que mandar piezas y que hay riesgo de
parar al cliente y la roja que no se pueden enviar piezas, ya que el Conveyor esta

lleno.

¥ Material de rechazo en una industria, susceptible de ser reciclado y que puede generar un ingreso.

23



Trabajo Final de Grado Pablo Magallon Pérez

3. Produccion del automovil

3.1.Introduccion

Los primeros automoéviles se empezaron a fabricar en la segunda mitad de
siglo XIX. Desde entonces y hasta nuestros dias, ha habido dos grandes
revoluciones: la primera fue la introducciéon de la produccidon en masa de la
mano de Henry Ford y la segunda la produccién ajustada, idea implantada por el

japonés Taiichi Ohno, de la empresa Toyota.

Estos grandes cambios han supuesto un ahorro de costes de la mano de un
gran aumento de la calidad, con tan solo mejorar la organizacion de la

produccién.

3.2.Evolucion historica

3.2.1. Produccién artesana

Cuando se producian los primeros automoviles se hacian en un taller de
manera artesanal. Esto requeria unos operarios muy cualificados que

conociesen la mayor parte del proceso de montaje.

Llevar a cabo la produccion mediante este proceso suponia una gran
cantidad de improductividades, y lo que es peor, que cada coche fuese diferente
al anterior. Esto provocaba que una gran cantidad de piezas no fuesen

intercambiables, lo que motivaba unos gastos de mantenimiento elevadisimos.

3.2.2. Produccién en masa

A partir de la década de 1910 comenzd la produccién del archiconocido Ford
modelo T. Este concepto de produccidon surgié cuando Henry Ford se propuso
construir un coche para las masas. Para lograr esto disefid una cadena de
montaje, de modo que los operarios que trabajaban ahi necesitaban una escasa
cualificacion y hacian cada coche igual que el anterior, gracias a que era un

proceso estandar.
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Este proceso de montaje se [

caracterizaba ademas por ser muy m

I o
Rl ¥ e~

rigido, ya que aunque se usaban
maquinas con una alta capacidad de

produccién pero que eran unipropdsito.

Todo esto llevd a un coche con 5
modelos diferentes y un Uunico color
(aunque al principio habia 3 colores
diferentes), que basdé su éxito en su
fiabilidad, por tratarse de un proceso —
estandarizado, y su ajustadisimo precio, Fig. 3.1 Linea de montaje del Ford-T
que pasé desde los 800 hasta los 4005  Fyente: blogs.20minutos.es
seglun aumentaba la producciéon y la

experiencia de la producciéon en masa.

Con todo esto era facil tener éxito, considerando que la competencia en su
sector era prdcticamente nula con ese nivel de precio. No obstante es un

modelo de produccidn que no es factible con la actual situacién de competencia.

3.2.3. Produccion ajustada o lean

Este tipo de produccion comenzd en la empresa Toyota a mitad del siglo
pasado. Después de la Segunda Guerra Mundial, Japdn estaba hundida
econdmicamente, y directivos de esta empresa se desplazaron a EEUU para ver
cémo podian mejorar sus métodos de produccién implantando la produccién en
masa, pero desarrollaron un método mejor que ese, que consistia en una
produccion flexible y ajustada a las necesidades del cliente. Asi mismo se
implanta junto con la filosofia de que hay que llegar a la perfeccidn, tratando de

llegar a cero defectos y a un sistema productivo ideal.

3.2.4. Panorama empresarial actual
Durante los ultimos afios de crisis econémica, ha habido numerosos cambios
en los grupos empresariales del mundo de la automocién. En primer lugar, se
han producido ventas de algunas de las marcas y ademas de eso se ha

introducido mas profundamente el lean manufacturing en muchas empresas.
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Un hecho a destacar es que la implantacién del lean manufacturing casi
siempre va de la mano de una crisis previa, ya que llevar a cabo un cambio tan

profundo en la produccién es sumamente complicado.
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Fig. 3.2 Grupos automovilisticos

Fuente: debates.coches.net + elaboracién propia

3.3.Lean manufacturing

El concepto de Lean manufacturing lo inicié Taiichi Ohno como director de
Toyota, el cual entré en la empresa en 1937. Taiichi Ohno comprobd que la
productividad japonesa era menor a la de EEUU, por lo tanto viajé a ese pais
para ver como se podia mejorar en Toyota.

Cuando llegd alli vio las fabricas estadounidenses funcionando con el
método que se usaba en la época: una produccidn basada en el sistema de lotes
y colas, muy poco flexible y con tiradas interminables del mismo producto. Esto
como es sabido provocaba numerosas improductividades y Ohno se inspird en el
ejemplo de un supermercado para mejorarlo: lotes pequefos y reposicion

cuando el cliente lo demanda.
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La conclusion fundamental del pensamiento lean son los 5 siguientes
principios:

- Especificar con precisién el concepto de valor para cada producto
especifico

- ldentificar el flujo de valor para cada producto

- Hacer que el valor fluya sin interrupciones

- Dejar que el consumidor atraiga hacia si (pull) el valor procedente del
fabricante

- Perseguir la perfeccion

Como se puede ver la palabra valor estd muy presente en la idea del Lean. ¢{Por
qué? Simplemente es porque el cliente estd dispuesto a pagar por lo que tiene
valor para él, no por las ineficiencias de la empresa de turno. Por tanto el
pensamiento lean nos da una metodologia para especificar el valor de un
producto, organizar las acciones que realmente aportan un valor afadido
siguiendo la secuencia éptima, hacer cada vez mas eficaz cada linea o proceso
de la empresa, eliminando, ademds, los stocks intermedios y gastos de

transporte.

3.3.1. Elflujo de valor

Llamamos flujo de valor a las acciones llevadas a cabo para proporcionar al

cliente lo que realmente desea, ya sea un producto o un servicio.

- La solucién de problemas: desde la concepcidn, pasando por el disefio e
ingenieria hasta su lanzamiento en produccidn.

- La gestidn de la informacidn: desde que se recibe el pedido hasta que se
entrega.

- La transformacion fisica: desde la materia prima hasta el producto

terminado.

Hay que diferenciar entre los pasos que no crean valor como por ejemplo
revisar un clipado de un parachoques (pero que es necesario por el nivel de
tecnologia actual, que no nos garantiza que la operacién sea perfecta en el
100% de los casos) con otros como el tiempo de almacenaje, que es evitable.
Esto nos lleva a pensar que habra actividades que realmente crean valor y otras

qgue son una improductividad o desperdicio, que en Japonés se llama muda
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3.3.2. Muda

Taiichi Ohno en su busqueda de la perfeccion definié dos tipos de muda
para diferenciar las actividades improductivas de las que crean valor en el
producto. En primer lugar tenemos la muda tipo 1, que es la que es un
desperdicio, pero que por capacidad tecnolégica no podemos evitar, por
ejemplo una inspeccién visual tras pintar una pieza. La otra opcién es la muda
tipo 2, que es la que si que se puede evitar, y por lo tanto en la que mas hay que

fijarse. Ohno definié 7 despilfarros diferentes:

- Defectos en los productos

- Sobreproduccidén de bienes no necesarios

- Existencias de productos esperando procesamiento o consumo adicional
- Procesamiento innecesario

- Movimientos (de personal) no necesarios

- Transporte (de productos) innecesario

- Esperas (de los empleados debidas a que el equipo de procesamiento ha

de terminar su tarea o a que se debe finalizar una actividad precedente)

Womack y Jones, autores de los libros ‘La maquina que cambié el mundo’ y
‘Lean thinking’, que fueron los dos libros que introdujeron el término Lean para

lo que hacia Toyota, afladieron un octavo desperdicio, que es el

- Disefio de bienes y servicios que no responden a las necesidades de los

usuarios

No obstante ese punto es algo muy relativo, porque hay innumerables
firmas que han creado productos que no responden a las necesidades de los
usuarios, si no que han creado una necesidad artificial para poder comercializar
el producto que tenian como puede ser una Coca Cola o un Iphone, por lo tanto

es discutible esa octava muda.
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3.3.3. Lotes y colas (batch and queue)

En referencia a los 7 desperdicios, una gran parte de ellos son debidos al

tradicional sistema de lotes y colas.

Tradicionalmente se ha tendido a ir haciendo maquinas que produzcan la
mayor cantidad posible de piezas en una cantidad de tiempo dada, con la
minima mano de obra y al menor coste posible. No obstante esto crea
numerosos problemas de logistica, ya que esa fabrica debe abastecer a muchos
lugares diferentes, con sus evidentes costes de desplazamiento, stock en espera,
ademas de que tardan mucho tiempo en llegar a su destino, provocando que un
cambio en la ingenieria del producto o en el disefio lo vuelva obsoleto. Por si
fuera poco, una maquina ‘grande’ que haga el proceso integro para fabricar el
bien X, generalmente conlleva problemas de la escasa flexibilidad en la
produccién, lo que obliga a elaborar grandes lotes que se llevan al almacén con
la esperanza de que algun dia se consuman (sistema push), sin tener en cuenta

las necesidades de los clientes.

Por lo tanto, un sistema realmente Lean debe abandonar en lo posible un

sistema en el que se tenga gran cantidad de material en espera.

3.3.4. Pull

Una vez se han eliminado las esperas, se debe conseguir empezar a producir
un producto Unicamente cuando el cliente lo solicite, de este modo se reducen
los stocks drasticamente, con la consiguiente reduccion del valor de las
mercancias en proceso, lo que de paso sirve para sufragar la mayoria de los

posibles gastos del cambio.

Para llegar a hacer eso, es necesario disponer de una maquinaria flexible, de
modo que se pueda producir cada modelo con modificaciones respecto al
anterior, para poder venderle al cliente lo que realmente quiere, no un pack
estdndar con muchas opciones que pueden no suponerle un valor afiadido al

producto.
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3.3.5. El Lean aplicado a la empresa

Lo mas curioso de todo es que el lean manufacturing no solo tiene
aplicacién a lineas de montaje, en donde como se ha dicho anteriormente
consiste en producir lo que el cliente demanda, evitar stocks, etc. Sino que

también se puede aplicar al trabajo de oficina como el desarrollo de prototipos.

En vez de separar el proyecto en el departamento de marketing, desarrollos,
ingenieria, manufactura, calidad, etc. se ha probado en numerosas ocasiones
gue conviene hacer un equipo multidisciplinar de modo que no haya trabajos
hechos en la anterior fase que estén mal y haya que volver atras. Ademas,
creando equipos de este tipo conseguimos que la gente que trabaje en ellos
desarrolle habilidades que en muchas ocasiones no sabia ni que tenia, o que

aungue las tenia no las aprovechaba para su trabajo diario.

Lo mismo pasa para la produccién en serie, que cuando se implementa la
filosofia lean se crea rotacién entre puestos de trabajo, para lo que se
desarrollan las polivalencias, es decir, qué trabajador tiene conocimientos para
segln qué puesto de trabajo. Ademas la introduccién de esta técnica de trabajo

permite

- Reducir la mano de obra general, pudiendo reducir costes o dedicar algun
trabajador a la mejora continua de procesos.

- Incrementar el salario de la mano de obra, debido a la mayor
responsabilidad que se les exige a los empleados, pero que por otra parte
estd compensado mds que de sobra por el incremento de la
competitividad, el ahorro de la gestidn de stock, etc.

- Reducir el espacio necesario para la planta/centro de distribucion. Esto
es de vital importancia en algunos lugares como en el poligono industrial
de Almussafes, ya que con la llegada de nuevos modelos el espacio es
cada vez menor. Sin ir mas lejos, empresas como Faurecia tienen que
contratar almacenes externos para poder tener el stock necesario para la

produccidon normal.
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3.3.6. 7 basicos de calidad

OK primera pieza

Esta es una comprobaciéon que se hace después de cada paro en la
produccién (véase entre cada cambio de turno), ya que son momentos que
representan riesgos potenciales para la calidad. Solo se puede empezar a
producir una vez que haya hecho la comprobacién y se vea que la calidad es la

Optima.
Para realizar este proceso se deben chequear los siguientes parametros:

- HSE: comprobar tanto los EPI’'s como las protecciones de las maquinas
(setas de emergencia, barreras de deteccion, etc.) estén funcionando
correctamente.

- 5S:respeto de las normas. Orden y limpieza, todas las herramientas en su
sitio, etc.

- Pokayokes en funcionamiento.

- Caracteristicas del producto: de acuerdo a los requisitos del plan de

control, incluyendo los puntos de inspeccidn

Polivalencias

Las polivalencias muestran la habilidad de cada operario para trabajar en
diferentes estaciones de trabajo. Esto incrementa la autonomia del equipo de

trabajo por diferentes motivos.

- Aporta al GAP la flexibilidad necesaria para reaccionar a variaciones de la
demanda.

- Asegura que la produccién no se va a ver afectada ante imprevistos
relacionados con la ausencia de mano de obra (vacaciones, baja médica,
etc.)

- Facilita la mejora continua del trabajo estandarizado, ya que cuantas mas
personas sepan trabajar en un puesto de trabajo mas posible es que a
alguien se le ocurra alguna mejora.

- Evita las lesiones por temas ergondmicos debido a que cambiar de puesto

de trabajo minimiza el riesgo de una lesidn de ese tipo.
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En el punto 4.e de este TFG se explicarda mas en detalle este punto de los
7QB.

Auto-inspeccién

Esto hace referencia a la habilidad del operario para juzgar si la operacidn
que esta siendo realizada es correcta. El objetivo es prevenir que cualquier pieza
defectuosa pase al siguiente puesto de trabajo, tratando a este como si fuese el
cliente.

La auto-inspeccidon es una de las claves para asegurar los cero defectos,
junto con la inspeccidn final, poka yokes y ok 12 pieza.

Respecto a los defectos no detectados, cuando un defecto es encontrado
mads adelante, la linea es parada inmediatamente para que el operario que lo

cred pueda ver la pieza defectuosa.

Poka Yoke

Un poka yoke es un aparato que sistemdticamente detecta el error antes de
que se convierta en un defecto. Siempre se debe intentar que este sea lo mas
barato posible y que no afiada una carga extra de trabajo a la operacidn.

Los hay de diferentes tipos, uno que todo el mundo conoce es el que tiene
una tarjeta SIM de un teléfono mévil, que tiene una pequena pestafia que fuerza
a que solo se pueda poner de una forma, estos son precisamente los mejores:
rapidos y baratos. Obviamente los hay de otros tipos como por ejemplo muescas
en las piezas que actuan sobre pisadores, detectores por ldser que detectan la

version de la pieza que se esta montando, etc.

Retrabajo bajo control

Un retrabajo es una operacidon no sistematica y sin valor afadido que se
realiza sobre un producto. Por lo tanto esto es un despilfarro que debe ser
evitado.

Este tipo de trabajos deben ser hechos por el GAP Lider y deben estar claros
los criterios de aceptacién y rechazo, ademas deben estar estandarizadas las

operaciones de retrabajo mas frecuentes.

Red Bins
Es un término que quiere decir literalmente contenedores rojos, que sirven
para poner las piezas que se consideran NOK y que por lo tanto no deben volver

a entrar en el flujo de trabajo.
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Ademas, y segun el tipo de defecto, las piezas NOK deben ser protegidas

para poder analizar cémo se produjo el defecto, ya que si se tiran a un gran

contenedor se volverdn a dafar y no se sabrd cual es el defecto original.

Inspeccion final

La inspeccion final difiere del autocontrol por el hecho de que en esta

inspeccidon se miran las caracteristicas del producto final y no de la operacién

qgue justamente se ha llevado a cabo. Ademas el nimero de puntos a comprobar

es mayor, lo que implica una mayor carga mental para el operario.

3.4.Despilfarro

3.4.1. Concepto

El despilfarro o muda es, como se ha comentado anteriormente, cualquier

actividad que tenga un coste ya sea en tiempo, econémico, etc. que no afade

valor afiadido al producto. Por lo tanto es algo que se debe evitar a toda costa.

3.4.2. Los 7 despilfarros

Defectos v retrabajos

Los rechazos son productos
fabricados que no entran dentro
de las especificaciones de calidad
del cliente. El retrabajo es la
operacion especialmente
improductiva y que ademds no
aporta valor anadido al producto.
Tiene los siguientes

inconvenientes

Defecto
Sobre
PTOduqién
h“ﬂlan
0s

Los 7
rosone Despilfarros

Tiempos
uenOs

MOV“-“""“Os

Oper
NNecesariog Peraciones

no
BUEQUadas

- Implica una calidad cuestionable, en  Fig. 3.3 Los 7 despilfarros

funcién de la pericia del operario.

- Requiere personal

Fuente: supplychain

dedicado nivelusuario.wordpress.com
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especificamente a esa tarea

- Necesita espacio y herramientas adicionales.

Muda del stock

Cualquier producto, ya sea terminado, semielaborado o materia prima no
crea ningun valor ainadido mientras estd almacenado. Ademds de eso, el hecho
de tener stocks aumenta las inversiones necesarias para su manutencién. Para
evitar este problema se debe definir la cantidad necesaria de stock: se debe
tener una cantidad de productos adecuada para abastecer a la linea (en funcidn
de la demanda de cada material en funcién del tiempo) y una cantidad minima

de inventario elaborado.
El exceso de stock es un desperdicio porque:

- Dificulta llevar a cabo el FIFO adecuadamente.

- Necesidad de areas extra para la recepcién/envio de productos.

- Implican un gasto extra en espacio y personal para su manejo.

- Un rechazo del cliente implica un gran coste para inspeccionar todo el
material acabado.

- Dificulta un corte limpio en la producciéon ante cambios en niveles de

ingenieria de las piezas.

Tiempos muertos

Este tipo de despilfarro se produce cuando el operario no tiene a su
disposicion las piezas necesarias para llevar a cabo la tarea que debe
desempefiar. Puede haber esperas entre operarios o esperas del operario a la

maquina. Las esperas estan originadas por:

- Averias, es la peor espera, porque ademds necesita mano de obra
cualificada para solucionar el problema.

- Procesos con operaciones no balanceadas.

- Cambios de utillaje muy largos. Esto suele ir acompafiado de grandes
stocks.
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Operaciones no adecuadas

En esta categoria se incluyen

- Operaciones en las que se gasta mas tiempo del estrictamente necesario,
por ejemplo, por una herramienta mal colocada.

- Manipulaciones de piezas inadecuadas, cuando se debe mover una pieza
delicada por una zona por la que se puede dafiar.

- Excesivo nivel de acabado en zonas no visibles de la pieza, esto suele ser
debido a la falta de comunicacién con el cliente respecto a los

requerimientos.

Movimientos innecesarios

Cualquier movimiento improductivo del personal no afiade valor afiadido al
producto final y supone una muda. Suele ser provocado por la falta de
organizacidon en las células de trabajo, falta de eficiencia o formacion de

operarios y por un deficiente lay out.

Transporte de materiales

Todo movimiento de material que no sea estrictamente necesario es un

desperdicio. El movimiento de un material de un sitio a otro implica:

- Espacio para la zona por donde pasan los materiales.
- Coste de mover los materiales.

- Riesgo de golpear el producto.

Sobreproduccion

Se origina cuando se produce mas cantidad de la requerida, o se produce

antes del momento de consumo. Aumenta los costes ya que:

- Es necesario un lugar donde almacenar el producto extra.
- Cuando los stocks son muy grandes, el coste de los contenedores puede

llegar a ser elevado.
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- Necesita de un transporte adicional.
- Conlleva un coste de material y mano de obra anticipado.

- Se puede trabajar sin fijarse en los problemas de las maquinas o

procesos, manteniendo la improductividad.
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4. Organizacion de personal en

la empresa.

4.1.Unidad autonoma de produccion

Una unidad auténoma de producciéon (UAP) es cada una de las 3 secciones
qgue se han descrito anteriormente: inyeccién, montaje y pintura. Las UAP tienen
cada una un UAP manager, un supervisor y varios GAP lideres por turno y hasta
un maximo de 7 operarios a cargo de cada GAP lider.

El nombre de UAP viene de que podria ser independiente y producir

normalmente aunque las otras UAP no estuviesen operativas.

4.2.Grupo auténomo de produccion

Cada una de las secciones tienen varios grupos auténomos de produccion
(GAP). Un ejemplo es el area de montaje, con 3 GAP diferentes. Estos grupos
responden ante el supervisor, y su jefe es como se ha dicho antes el GAP lider.
En principio y aunque son auténomos, suelen apoyarse en momentos de pico de

demanda, ya que un sistema JIT asi lo exige.

4.3.Descripcion de roles

- Plant Manager: revisa los resultados de las auditorias de trabajo

estandarizado en el Plant Tour, que se realiza diariamente. Ademas
asegura la disponibilidad de los estandares del OHP (organizacién
humana de la produccidon), que sirve para que los Gap Lideres sean

capaces de hacer y mejorar el trabajo estandarizado.

-  UAP_ Manager: participa dos veces al mes en auditorias de trabajo

estandarizado, asi mismo desarrolla un plan de convergencia junto con el

supervisor.

37



Trabajo Final de Grado Pablo Magallon Pérez

- Supervisor: debe realizar un minimo de 7 auditorias al mes junto a algun
Gap Lider. También valida la formacién tras la realizacion de las
auditorias de trabajo estandarizado, es el encargado de rellenar de forma

oficial la tabla de polivalencias.

- Gap Lider: son los encargados de construir el trabajo estandarizado junto
con el supervisor (y los becarios). Asi mismo, debe formar a los operarios
y revisar periédicamente que llevan a cabo el proceso de montaje
siguiendo los pasos que se indican en la instruccién de trabajo (mediante
auditorias de trabajo estandarizado), dandoles feedback justo después de

estas auditorias.

- Operario: deben trabajar siguiendo el trabajo estandarizado y pueden
ayudar a mejorarlo por medio de las ideas de mejora o colaborando con

los Gap Lideres.

4.4.Comunicacion interna

Un sistema muy importante, y que se lleva a |la practica desde la entrada del
grupo Faurecia en el capital de la planta, son las ideas de mejora.

En cada GAP se exige que haya una idea de mejora (presentada, otra cosa es
que se implante o no) por empleado y mes. Estas ideas entran en un concurso
gue premia al empleado con la mejor idea con un ticket de regalo de 100€, y
sirve tanto como para motivar a los empleados como para mejorar en el dia a
dia de la empresa.

Ademads aparte del concurso para la mano de obra directa, también hay otro
paralelo para los directivos, para asi evitar enfrentamientos a la hora de si hay o

no preferencias para asignar el premiado a las ideas.

4.5.Polivalencia

La polivalencia es un instrumento bdsico, no solo para la organizacidn de la
empresa, sino también de cara al cliente, ya que en ocasiones si se envia una
pieza que no entra dentro de las especificaciones requeridas hay que demostrar
de alguna forma que el operario que efectud la operacién si que sabe hacerla, y

qgue se debid Unicamente a un descuido.
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Las polivalencias consisten en unas tablas con este aspecto:
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Fig. 4.1 Polivalencias del GAP front Kuga

Fuente: documentacion interna (FAU)
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En cada columna se pone una estacidon de trabajo diferente y en cada fila a
cada uno de los trabajadores del GAP. De este modo se rellena desde que el
operario no tiene formaciéon para un puesto de trabajo especifico (cuadrado en
blanco) hasta que el operario es un experto que incluso ha formado a otro

operario (cuadrado con 4 lados o una ‘O’)

A partir de este sistema se distribuyen las tareas en el dia a dia de cada
GAP, siendo lo mds comun que en cada turno se trabaje en dos puestos

diferentes, para evitar la monotonia en el trabajo.
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5. Aplicacion de trabajo

estandarizado

5.1.Utilidad

El trabajo estandarizado es una de las herramientas fundamentales en el
lean manufacturing. Esto es asi porque si lo que queremos es un flujo constante
del producto, de modo que no haya colas ni esperas, necesitamos que cada vez
gue un operario realice un ciclo de trabajo lo haga en un tiempo lo mds estandar
posible, con la minima desviacidn, ya que solo asi se pueden evitar las esperas
entre los puestos de trabajo.

Ademads de conseguir un tiempo minimo y lo mas constante posible, el
trabajo estandarizado debe sobre todo asegurar las maximas condiciones de
seguridad para el operario y de calidad de cara al cliente. Esto se consigue
explicando paso por paso qué hacer y cémo hacer cada uno de los pasos que se
deben realizar en cada puesto de trabajo.

Lo mas importante para poder llevar a cabo la puesta en marcha de esta
herramienta, es que la secuencia de pasos sea acordada, desarrollada vy
mantenida por todos y cada uno de los miembros del equipo, ya sean estos de
produccién o de una oficina. En el caso de Faurecia, es desarrollado

principalmente por los supervisores y Gap Lideres.

5.2.Documentos de trabajo estandarizado

De los cinco documentos que se usan para el trabajo estandarizado, el que

es el basico, del cual parte todo el trabajo estandarizado es la

- Instruccién de trabajo (work instruction, WI): es el documento que

explica paso por paso qué movimientos hacer, cdmo hacerlos y en qué
orden. Requiere un nivel de detalle alto, de modo que el operario evite

movimientos indtiles como cambiar una pieza de mano, andar mds de lo
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estrictamente necesario, etc. Ademas del texto escrito va acompafiado de

numerosas fotos para ayudar a que se retenga mas facilmente.

Este documento es elemental para cuando entra un nuevo operario, ya

que si carece de experiencia y se pusiera a ver cdmo se trabaja en un

cierto puesto, le seria imposible asimilar todos los movimientos que se

hacen.
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- Esquema de tareas estandar (ETE): en este documento se ve un pequefio

esbozo del lay out que rodea al puesto de trabajo.

Permite comprobar

visualmente cada uno de los movimientos que realiza el operario.
ESQUEMA DE TAREAS ESTANDAR

[MUMERD DE OPERADORES]
PRODUETO: OPERADODR N-: OFERACIOHES du Mo, REY.:
PROCESO: 1 hasta: FECHA:
TIEMPO STOCKESTANDAR
TACTO: EMFROGESO .
CALDAD 0
- +
TIEMFPO WOV RIENTDE
CIcLO oe iz
—_——
SN PIRZA
————— -
GAP LIDER:
Momnigee:
ETOCK Feche
ESTANDAR EM
PROCESO
SUPERVISOR:
Namiore:
Peza de las Facha:
bareas
periodicas par CALIDAD:
pitaa (w0 omore:
seqipaa)
Facna:
PR STANDARDIZED WORK CHART neseroe: N
(NUMBER OF OPERATCORS)
PRODUCT: panel 3130180700 |OPERATOR N°: OPERATIONS  from- 50 1SSUE AEV.: 02
PROCESS: welding, assembly | 1/ 2 to 160 DATE: 20/04/2007
TAKT JSTANDARD 1N
TIME PROCESS S'i‘(
QUALITY O
61s HSE +
S WT MOTIONS
: wiih part
45 s without part
GAF LEADER:
name:
Stan data:
dard
W.ILP SUPERVISOR:
name:
2 Finished Product
cart
Periodi data:
cal
Task QUALITY:
(awerag name:
oinsec
by
parts
27 date:

Fig. 5.2 Ejemplo de ETE

Fuente: documentacion interna (FAU)
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- Tabla de tiempos: esta tabla se usa para, una vez estd clara la instruccién

de trabajo, medir 20 tiempos a diferentes operarios de una misma
estacion de trabajo, de modo que se puede comparar el tiempo que de
facto usan los operarios con el tack time®. Obviamente el tiempo de ciclo

debe ser menor al tack time.

El tiempo de ciclo que se considera es el minimo repetido, es decir, de los
20 tiempos se elimina el menor, y se pone el 22 tiempo mds bajo, que

puede ser el mas bajo si este esta repetido.

faurecia MEDICION TIEMPO CICLO
FRODUCTO: 7T OPERADOR: TIER:
PROFESC: ANALIZADD POR:
FECHA: HORA: NOMERE DEL OPERADOR:
M OPERACIONES ELEMENT ARIAS 1 2 3 4 5 ] 7 ] a 10 1 12 13 14 15 16 17 18 13 20 ) Prom. [ Min Mlax ME
1 |EM:
2 B
5 P
4 P
5 P
5 P
7 P
& P
a P
o LPM:
1 [EME
12 B
3 P
I’ P
15 P
TIERAPQ CICLOTC) —]
TC ZIN RETARDOE
OEZERVACIONES d
f .
b f
< q
el e P T e PP g T AT

Fig. 5.3 Tabla para medicién de tiempos

Fuente: documentacion interna (FAU)

* Tiempo que se tiene para enviar una pieza. Se obtiene dividiendo el nimero de segundos de trabajo
(descontando las pausas y los cambios de turno) entre el nimero de piezas por dia.
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- Tabla de combinacién de tareas: este documento se elabora a partir de la

tabla de tiempos con el tiempo minimo repetido. Sirve para poder

comprobar de una manera visual en qué invierte el tiempo el operario,

ademads en este grdafico se ve de forma diferente cuando el operario estd

trabajando (linea negra), cuando estd realizando un desplazamiento

(linea en zigzag) o cuando es el tiempo de ciclo de la maquina (linea con

el centro hueco)

faurecia

STANDARDIZED WORK COMBINATION TABLE

Fig. 5.4 Tabla de combinacion de tareas

Fuente: documentacion interna (FAU)

5.3.Formacion en trabajo estandarizado

DESCRIPTION: Panel WORKSTATION: 172 TAKT TIME: 61s GAP Leader: Supervisor: Quality:
ANALYZED BY: Mr Durand (sup)  [Organization: N
FART NUMBER: A 30700 OPERATOR'S NAME Mr Renaud (night) Ot 20042007 I
TIME in sac. CPERATION TIME
a
N OPERATONNAME T[] . 0. 0 0O [ B [ [ O
50 MP:_Right hand touching the part 17 : H H i H H H H i
Pick waiting part {line fee ding) ! 2 : : : : H : : :
60 MF: Fart touching the "Corre” of the fixiure 23
Position part !
MP: Hands off the part L
80 lerd P 5 |15 ] 0 T
MP: Right hand pushing start cyde bufion 7 |
20 |bick the waiting welded part 18 ; e F=si= ]|l]]
100 MP: 2 hands on the part 17 18| H i i"‘
___|Put the part on the inspection support ! :
MP: Hands off the part H
1o Functional inspection 29 mn
MP: Part returned H ]
120 Surface in fon 33 — et
130 MP: 2 hands on the part 1.6
Pick the inspected part ! : m
140 |MP: Left hand on the cart fo keep if apensd a5 |
[Place part in the cart ! 3
= |MP:_Part tahen off
150 [Unicad welded part 24 2
- |MP:_2 hands on the part | < ] B
150 [pysifonwelded part for inspection (waiing 3 3 N
ME:
TOTAL 1] 31 14
PERIODICAL TASKS TE |raza e
A |Remme emply box 6 | 50| o4
— = CT including T
B |Changs of cantaines 15 | 10| 15 i | periodical
~ - — - Mtasks TTTTTH
C  |Qualiy chedk [dmensionning'geometry} 3z | 30| 14 % |= 47,7 sec
= T
i i H H H H HI I HI
TOTAL 2 2,7 | SMBOLS: - ANLAL: — AUTO - Wi AN 1DLE;
TOTAL per part iTol  « Tatal 3 a7 FALLF.PS 500711

La formacién en trabajo estandarizado la realizan los Gap Lideres, que como

se ha comentado anteriormente son trabajadores con una dilatada experiencia

en la empresa, lo que les permite explicar a cualquier persona cémo realizar un

montaje dado.
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En primer lugar, la formacidon se lleva a cabo fuera de la linea, con la
instruccién de trabajo, explicando qué hacer y cdmo hacerlo. Ademas el Gap
Lider hace especial hincapié en los key points, que son pasos en el proceso de
fabricacién que tienen una especial importancia, ya sea porque pueden afectar

en la calidad del producto acabado, motivos de seguridad o ergonomia, etc.

5.4.Auditorias de trabajo estandarizado

Las auditorias de trabajo estandarizado son el documento que se tiene para
certificar que se ha hecho una formacién a un operario. En estas se declara que
el operario ha seguido el orden de operaciones en una determinada estacion de

trabajo, asi como que lo ha hecho sin defectos y en un tiempo dado.

Con estas auditorias es como se consigue tener la polivalencia para trabajar

en diferentes puestos de trabajo.

fauracia
== Auditoria de Trabajo Estandarizado
= | =1 | = | (=] = | = |
H Admerencia M Duguema de Taress Estandsr (E.TE) Maejers Cantinua [-«!
i Comcide of layoad de s satacide da Saba con ol E1LE, vt el Choi S GOV Pk o |__
" TR
¢ Utiera H'I[Ifl:n'l. FgEipn e poiRccien pEannal Lk [ " — BCCICnEN
S [ e A IO T
Adherencia 3 la feouencia de Trabajo
g rgmasy 1 4 -
58 renpels s sscweacia de mabagp? (compars cenla TCT )
£ ik et 131 dheigla harselend T (ST con E TE | ]
S ISP FISCN S B PTOLESST |DaRpRN Cn WE TE | !
T i
Adp a ks Ingir e Trabags (HOE)
o i § &
rn | Punios de otesresciin sspecilicos y limiados
S iniecinnarios de i HOE weies du b dueiorn L
Renuitut
el Tl — —
Tased #e x
Capacidad de alcanzar el Tiempe Cicla Estangar [T.CE) Euioy Fmdi
Sismss 7 B 3 W W T W M E B s e refeenca e et Hesuflada
Hevenia e G o D6 (5% Morkemnnia |:| tertind (78 | 1ot 4% Nikairaei L]
T.CE. H N DR D . I, S T i D i EEE . v
| T.C.E.+5% poderancia) I | }-- Variatbdad
— Wi S
[medicas des T.c. = . .
¥ SRS RTT e e R D N D D R A D (R RN . | B

" i

Fig. 5.5 Auditoria de trabajo estandarizado

Fuente: documentacion interna (FAU)
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6. Analisis de la linea de montaje

6.1.Introduccion

Como se ha dicho anteriormente, la linea de montaje es el paso final justo
antes de enviar el producto acabado a Ford a través del Conveyor. Actualmente
cuenta con una fuerza de trabajo de 28 trabajadores por turno, entre los que se
incluyen personal de montaje, los mikeros (los encargados de las transpaletas,
para hacer la reposicion de material), los GAP lideres y el supervisor, ademas del

personal de oficina: UAP manager, assembly specialist y dos becarios.

6.2.Lay out y distribucion

Como se ha comentado anteriormente, el area de montaje tiene dos zonas
bien diferenciadas: la zona de montaje propiamente dicha y la zona de picking.
Ver anexo 10.1.2. No obstante, en el futuro y con la llegada del Mondeo el lay

out futuro quedard como se muestra en el anexo 10.2.3. De todas formas este

lay out se va a cambiar incluso antes de ser implementado, y no hay ninguno

gue se considere como definitivo.

Respecto al que se ha utilizado para la fase TT, se ha intentado respetar el
mismo que iba a haber en un futuro, pero en la planta de abajo, ya que en teoria
el flujo de trabajo debe ser el mismo que se seguird en un futuro. Esto es debido
a que la fase TT tiene unos objetivos claros:

- Probar (una vez mas) el montaje de los componentes en los coches ya

montados.

-  Fines promocionales, mostrarlo en las diferentes ferias del automovil

- Comprobar las capacidades de las lineas de produccién, tanto de la

propia Ford como de todos sus proveedores.
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6.3.Estaciones de trabajo

El flujo de trabajo para el
Mondeo consiste se divide

entre el parachoques delantero

y el trasero.

6.3.1. Compra

Esto no es un puesto de trabajo
propiamente dicho. El trabajo consiste  Fig. 6.1 Paragolpes frontal del Mondeo
en aprovisionarse de un carro e ir hasta g jente: lasprovincias.com
una impresora, que imprime 6
etiquetas. Estas etiquetas tienen un codigo BiDi que contiene la informacion necesaria
para montar un paragolpes y es lo que le dice al operario de que componentes
aprovisionarse. Tras cogerlas, el operario debe hacer un proceso de kitting por la zona
donde se encuentra el paragolpes delantero y aprovisionarse de la reja central, la reja
lower (la de abajo), los spats (pieza que va en la parte inferior del paragolpes, ver paso

70 de la instruccion de trabajo de la FM2) y el paragolpes propiamente dicho.

La secuencia de trabajo es la siguiente:

Operacién 10: Aprovisionarse del carro de la compra

Operacion 20: dirigirse hasta las impresoras y coger las Gltimas 6 etiquetas
Operacion 30: Aprovisionarse de las rejas centrales

Operacion 40: Aprovisionarse de las rejas lower

Operacion 50: Aprovisionarse de los spats

Operacion 60: Aprovisionarse de los paragolpes, pegando en cada uno una etiqueta.
Operacion 70: Dejar el carro junto a la estacion de trabajo FM1

Tack time: 141 seg/pieza o 846 seg/carro.
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Este proceso todavia no esta completamente definido, ya que actualmente se trabaja
en una zona provisional sin suficiente espacio porque para hacer el kitting hace falta

una planta entera, que actualmente tiene otros usos.

6.3.2. FM1
Esta estacion de trabajo sirve para troquelar los paragolpes y colocarles los
retainers®. Aqui llegan los paragolpes en un ‘carro de la compra’ y el operario debe

troquelarlos.
Las operaciones a realizar son las siguientes:
10. Aprovisionarse de dos retainers interiores
20. Colocarlos en la estacion de trabajo
30. Aprovisionarse de los dos retainers FPA® exteriores
40. Colocarlos en la estacién de trabajo
50. Aprovisionarse de los dos retainers SAPP’
60. Colocarlos en la estacion de trabajo
70. Aprovisionarse del paragolpes
80. Colocarlo en la estacion de trabajo
90. Pulsar el boton para ciclo de maquina
100. Retirar el paragolpes procesado al carro
Tack time: 221 seg/pieza
El trabajo estandarizado de esta estacion se encuentra en el anexo:
ETE: 10.3.1

El resto del trabajo estandarizado todavia no existe, ya que es una maquina operada
por empleados externos a Faurecia y que aun no tiene ciclo automatico, por lo tanto es

imposible realizarlo.

5 Elemento que soporta los sensores de parking.
® Front parking assist
” Semi-automatic parking assist
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6.3.3. FM2
En esta estacion de trabajo se lleva a cabo el clipado de las diferentes piezas con el
fin de que el operario no deba realizar esfuerzos excesivos, ademas de para que la
operacion sea mas rapida. El operario en esta estacion tiene algunos componentes que
vienen en el carro de la compra (paragolpes, rejas y spats) y otros que los tiene

directamente en la estacion.
El desglose de operaciones es el siguiente:
10. Aprovisionarse de la reja central y lower
20. Depositar las rejas en sus respectivas cunas
30. Aprovisionamiento de bezel® RH y posicionamiento en cuna
40. Aprovisionamiento de bezel LH y posicionamiento en cuna
50. Aprovisionamiento de paragolpes
60. Posicionamiento de paragolpes en cuna
70. Aprovisionamiento y colocacion de spat LH
80. Aprovisionamiento y colocacion de spat RH
90. Pulsar el boton de marcha de la maquina
100. Colocar la placa matricula
110. Desalojar paragolpes de la cuna

Tack time: 141 seg/pieza

A continuacion estan la instruccion de trabajo de la FM2

® Pieza que soporta el faro antiniebla
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Con su correspondiente ETE (esquema de tareas estandar)
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Y Su tabla de tiempos (incompletas debido al trabajar con ciclo no automatico)
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6.3.4. FM3
Esta es una estacién para el atornillado de componentes. Aqui se pone el
logo de Ford, se colocan algunos brackets®, asi como el faro antiniebla y los
sensores de parking SAPP™. Cuando es la versién mas completa se deben

realizar los siguientes pasos:
10. Aprovisionamiento de paragolpes
20. Posicionamiento de paragolpes en cuna
30. Montaje logo
40. Clipaje pestafias de los cuernos
50. Montaje de bracket fender RH
60. Montaje de bracket fender LH
70. Aprovisionado y posicionado de bracket foglamp RH
80. Atornillado de bracket foglamp RH
90. Aprovisionado y posicionado de bracket foglamp LH
100. Atornillado de bracket foglamp LH
110. Aprovisionamiento de fog lamps
120. Aprovisionamiento de tornillos y atornillado
130. Aprovisionamiento y montaje de sensores SAPP
140. Desalojo de pieza
Tack time: 141 seg/pieza
El trabajo estandandarizado se encuentra en los siguientes anexos:
WI: 10.2.1
ETE: 10.3.1

Tabla de tiempos: 10.4.1

% pequefios refuerzos que debe llevar el paragolpes para otorgarle resistencia
10 Semi-automatic parking assist
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6.3.5. FM4

Pablo Magallon Pérez

Esta estacién de trabajo es exactamente igual que la FM3, con la Unica

diferencia de que tiene dos remachadoras. El proceso productivo se ha disefiado

de esta forma ya que el nUmero de componentes a montar en cada paragolpes

es elevado entonces es necesario para no sobrepasar el tack time. En esta

estacidon se ponen el resto de sensores de parking, el cable, el refuerzo y dos

remaches para acabar de sujetar los spats al resto del paragolpes, ademas de

hacerse la inspeccidn final. Las operaciones detalladas son las siguientes.
10.
20.
30.
40.
50.
60.
70.
80.

90.

Aprovisionamiento de paragoles

Colocacién de paragolpes en cuna

Remache lado RH

Aprovisionamiento de sensores FPA

Clipado de sensores

Remache lado LH

Aprovisionamiento, clipado y ruteado del cable
Posicionado isolator

Atornillado isolator

100. Inspeccidn final cara interior

110. Desalojar paragolpes a cinta

120. Inspeccidn cara vista

El trabajo estandandarizado se encuentra en los siguientes anexos:

WI: 10.2.2

ETE: 10.3.3

Tabla de tiempos: 10.4.2
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7. Conclusiones

Al comienzo de este TFG se ha presentado la problemdtica que implica
producir un nuevo modelo de coche en una planta industrial: es necesario
asegurar tanto la calidad como un tiempo de ciclo adecuado, aparte de

garantizar la seguridad para el operario, que es la prioridad absoluta.

Como solucion a este problema se ha propuesto aplicar los métodos de
trabajo estandarizado, que es el estdndar que Faurecia pide que tengan todas

sus plantas.

Ya se ha comentado anteriormente que ademds de la inspeccidn a la pieza
gue hace el operario que la monta, hay un operario de una empresa externa que
hace un ‘check list’ de cada uno de los paragolpes que se envian, minimizando
asi la posibilidad de enviar un paragolpes defectuoso. Se pretende ver la

variacion del numero de defectos por paragolpes detectados por ese operario.

En la primera semana de la fase TT, no existia nada de trabajo estandarizado
hecho y hubo una media de 0,76 defectos por paragolpe. Sin embargo en la

ultima semana hubo una media de 0,18 defectos por paragolpes.

En el siguiente grafico podemos ver de una forma clara la variacién en la
cantidad de defectos en cada montaje. Ademds cabe afadir que 2 de los 5
defectos que aparecieron la ultima semana de montaje fueron por
circunstancias nuevas, por lo tanto de no ser por ello en la semana 20 se habrian

producido incluso menos defectos.
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Ademads de eso, hay mejoras en el método de trabajo que son mas dificiles
de cuantificar, como por ejemplo la formacidon de operarios. El método para
formar un operario los primeros dias de fase TT era que el autor del presente
texto explicaba paso por paso a un operario el montaje del paragolpes, ademas
de estar en los siguientes 4 o 5 montajes para asegurarse de que no habia
ningun olvido. Sin embargo una vez hecho el trabajo estandarizado basta con
explicarlo una sola vez, y a partir de ese momento el operario pasa a ser
independiente, ya que cualquier duda que le surja puede consultarla en los
documentos que tiene a su disposicidn, lo que ahorra una considerable cantidad

de tiempo.

Otra de las mejoras es la reduccion del tiempo de ciclo, ya que al realizar
siempre la misma secuencia de operaciones, pasadas unas semanas de
produccién, el operario ya tiene interiorizados todos los movimientos, por lo
qgue el tiempo de ciclo baja considerablemente. Una vez mas tampoco se tienen
datos para cuantificar esta mejoria con exactitud por la corta duracién de esta

fase.
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8. Presupuesto

En esta parte del proyecto, se detallara el presupuesto estimado para la
realizacion del mismo. Cabe afadir que al ser un proyecto inmaterial, las
unidades de obra se reduciran bdsicamente a las horas dedicadas al proyecto

tanto por parte del ingeniero que desarrolla el proyecto como por su tutor.

Ademads, también estardn presentes en el presupuesto el coste de los

materiales empleados para poder llevar a cabo el proyecto.

8.1.Coste de mano de obra

En esta seccidon se detallan los gastos inherentes al personal que se ha
dedicado a la realizacion del proyecto. El equipo humano lo componen el
alumno de ingenieria industrial responsable de la realizacién del proyecto y el

profesor (ingeniero industrial) que supervisa la realizaciéon del mimo.

Para calcular el precio por hora de trabajo se considera tanto el salario

bruto como las aportaciones a la seguridad social, FOGASA, etc.

SALARIO BRUTO MENSUAL 2.200 €
Salario (12 pagas) 26.400 €
Salario (+ 2 pagas extra) 4.400 €
Seg.social (23.6 %) 7.268.80 €
Desempleo (5.5 %) 1.694,00 €
Form. Profesional (0.6 %) 184,80 €
FOGASA (0.2%) 61,60 €

Coste por ano 40.009,20 €
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Para calcular el coste por hora del trabajo del ingeniero de proyecto, se
consideran 1740h de trabajo a lo largo del afio por lo que el coste de cada hora
de trabajo del ingeniero titulado (correspondiente al director del proyecto)

sera de 22,99¢€.

Por otra parte, se va a considerar que el ingeniero de proyecto, no titulado,

cobra el 55% del salario total, lo que hace un total de 12,65 €/h.

8.2.Coste de la energia utilizada
En este apartado estd incluido el valor de la energia consumida tanto por

iluminacién como por uso del ordenador portatil.

- lluminacién: se calcula en base a una aproximacién de la potencia
necesaria para iluminar una sala, asi como el porcentaje de tiempo que
se ha necesitado iluminacién sobre el tiempo total de realizacién del

proyecto.
Potencia (kW) Horas (h/h) Rendimiento
0.070 0.4 0.028

- Ordenador portatil: se puede obtener el dato a partir de una estimacién
de las horas que se ha utilizado el PC.

Potencia (kW) Horas (h/h) Rendimiento
(%)
0.090 0.8 0.072

Coste de amortizacién de hardware y software

En este capitulo se incluyen las amortizaciones del PC y el software utilizado

para la realizacidn del proyecto, que corresponde con Microsoft Office.

- Ordenador portatil: se estima una vida media de 4 afios (48 meses) y un
precio de 450 €.
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450/48=9,37€/mes

Considerando 160 horas efectivas de uso del ordenador al mes:

9.37/160=0.0585€/h

En este caso se considera apropiado no aplicar el factor 0,8 referente a
gue no se utiliza el ordenador durante todo el tiempo que dura el
proyecto, ya gque este se sigue amortizando de todas

formas.

- Suite de office: Windows desarrolla una nueva versién de office cada
cuatro afios aproximadamente, y la version bdasica cuesta 119€.

119/48=2,48 €/mes

Considerando 160 horas efectivas de uso del ordenador al mes:

2.48/160=0.0155€/h

8.3.Cuadro de precios descompuestos
En este apartado se incluyen las unidades de obra anteriormente
mencionadas, asi como un pequefio apartado de gastos ‘extra’ que
corresponden a fotocopias, elementos de escaso uso como la cdmara de fotos

o la licencia de AutoCad, etc.
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8.3.1. Ingeniero director del proyecto

Pablo Magallon Pérez

Concepto Descripcidon Unidad Rendimiento Precio Importe
unitario por hora
(€/h)
Mano de Tiempo dedicado H 1 22,99 22,99
obra por el director
lluminacidn Potencia Kw 0.028 0.17 0.0047
consumida por la
iluminacion
Ordenador — Potencia Kw 0.072 0.17 0.0122
electricidad  consumida por el
ordenador
Ordenador — Amortizacion del € 1 0.0585 0.585
amortizacion ordenador
Microsoft Amortizacién de la € 1 0.0155 0.0155
Office — suite de Office
amortizacion
Otros Otros gastos 1 1
Coste total 24.04 €/h
8.3.2. Ingeniero de proyecto
Concepto Descripcion Unidad Rendimiento Precio Importe
unitario por hora
(€/h)
Mano de Tiempo dedicado H 1 22,99 12,65
obra por el director
lluminacién Potencia Kw 0.028 0.17 0.0047
consumida por la
iluminacion
Ordenador — Potencia Kw 0.072 0.17 0.0122
electricidad consumida por el
ordenador
Ordenador — Amortizacion del € 1 0.0585 0.585
amortizacion ordenador
Microsoft Amortizacién de la € 1 0.0155 0.0155
Office — suite de Office
amortizacion
Otros Otros gastos 1 1
Coste total 13.70 €/h
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8.4.Cuadro de mediciones

Pablo Magallon Pérez

Ne Descripcioén Medicién Precio Importe (€)
(h) (€/h)
1 Ingeniero director de 60 24.04 1442.4
proyecto
2 Ingeniero de proyecto 300 13.70 4110.0
Presupuesto 5552.4
8.5.Resumen del presupuesto
Presupuesto de ejecuciéon material 5552.40 €
Beneficio industrial (6%) 333.14 €
Total presupuesto después de beneficios 5885.50 €
IVA (21%) 1235.96 €
Presupuesto de licitacidn 7121.46 €
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Anexos

10

Planos

10.1.

10.1.1.Lay-out de la planta
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10.1.3.Lay-out zona de montaje en septiembre
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10.1.4.Lay-out zona de picking en septiembre
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