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1 Introduccion

1.1 Objeto del trabajo

El presente proyecto de fin de master tiene como objeto el redisefio del sistema de peticiones
de material de la linea de montaje de motores de la planta de Ford Espafia en Almussafes,
empresa puntera del sector automovilistico y uno de los principales motores de la economia
industrial valenciana.

Al tratarse de un proyecto académico, Proyecto final de Master Universitario en Ingenieria
Industrial especialidad Organizacidon Industrial, en su desarrollo se plantearan numerosos
métodos y herramientas que a lo largo de los dos afios de formacidn han sido adquiridos.

El fin de dicho proyecto es, a su vez, enfrentarse a un problema real aplicando conocimientos
técnicos dentro de un ambiente laboral cambiante. También, se emplean distintas cualidades
adquiridas gracias a las competencias trasversales, como es el caso de representacién de la
informacidn en documentos oficiales, presentaciones en publico, etc.

1.2 Antecedentes

Actualmente, en la planta de motores de Ford Motor Company Espafia se trabaja con un
sistema obsoleto de peticiones de piezas. Esto ha originado a lo largo de los ultimos afios que
la planta no haya cumplido objetivos internos que la propia compafiia fija en cada
departamento, es por ello que la empresa se plantea la modificacion de este sistema de
peticion y de ello surge este trabajo final de master (TFM).

Los conocimientos que soportan la realizaciéon de dicho proyecto son los adquiridos a lo largo
de la formacién del Mdster Universitario en Ingenieria Industrial. Concretamente, se han
aplicado conocimientos adquiridos en asignaturas de direccién de proyectos como es la
decisién multi-criterio mediante el empleo de la herramienta de AHP desarrollada por Thomas
L. Saaty (1980). También, se ha empleado el método de Ishikawa propuesto por el licenciado
en quimica Kaoru Ishikawa, conocimientos adquiridos en la asignatura de Ingenieria de la
Calidad. En lo que respecta a herramientas de tipo Lean se ha empleado los modelos A3
desarrollados por Toyota que sirven para plasmar un problema, asi como el método de Andlisis
Modal de Fallos y Efectos conocido como AMFE esta herramienta permite mejorar procesos y
productos evaluando sus potenciales causas de fallo y asi planteando acciones correctivas que
eviten que vuelvan a suceder, esta herramienta y la anterior se han aprendido en asignaturas
como Lean Manufacturing y Ampliacion de Direccidn de Operaciones.
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1.3 Estructura del Documento

La memoria descriptiva del presente Trabajo Final de Master se ha estructurado en los
siguientes capitulos:

-Capitulo 1: En este capitulo de introduccién se presenta el objeto del trabajo y los
antecedentes que han dado pie al mismo.

-Capitulo 2: En dicho capitulo se realiza una descripcién del entorno del problema. En
primer lugar, se realiza una presentacién de la empresa en la cual se ha realizado dicho
trabajo. A continuacidn, se presenta el objeto del problema y los procesos asociados al mismo
y finalmente las estructuras afectadas por el problema.

-Capitulo 3: A lo largo de este capitulo se realiza una presentacion a los aspectos
tedricos que fundamentan el trabajo. Se presentan cada una de las herramientas utilizadas
para llevar a cabo el proyecto.

-Capitulo 4: En este capitulo se exponen los problemas, incidencias y sintomas
asociados al problema y como afecta a la situacion actual de la empresa.

-Capitulo 5: A lo largo de este capitulo se exponen las distintas alternativas para llevar
a cabo la resolucidn del problema.

-Capitulo 6: En dicho capitulo se desarrolla la solucién seleccionada, con la explicacién
detallada del plan de implantacidon, haciendo mencién a las tareas realizadas y sus
responsables directos.

-Capitulo 7: En este capitulo se muestra la temporizacion del proyecto.

-Capitulo 8: En él se recogen las conclusiones del desarrollo del Trabajo Final de
Madster.

-Capitulo 9: En este se enumeran las fuentes de informacién consultadas para la
realizacion del trabajo.
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2 Descripcion del Entorno del Problema

2.1 Introduccion

En proyecto se realizard en una empresa del sector automovilistico, mas concretamente en
Ford Motor Company. El problema tiene como origen el aprovisionamiento de materiales a la
linea de montaje y su actual proceso, el cual es deficiente en cuanto a los ideales de la
empresa. Estos se basan en la optimizacién de procesos, de modo que para lograr este fin se
desarrollara este proyecto. El proceso pasard de un sistema manual y con problemas de
variabilidad a un proceso automatico y robusto.

2.2 Una aproximacion a la empresa

Ford Motor Company, mas conocida como Ford, es una empresa multinacional estadounidense
fabricante de automdviles con base en Dearborn (Michigan, Estados Unidos). Fue fundada en
el 16 de junio de 1903 por Henry Ford en Detroit (Michigan).

Ford, inicid su andadura el 16 de junio del 1903 con 28.000 ddlares aportados por doce
inversores, entre los que se incluia el socio que le dio nombre a la compania, Henry Ford, que
por aquel entonces contaba con 40 afos de edad. En sus primeros afos, Ford producia unos
pocos coches por dia en su fabrica en la avenida Mack en Detroit, Michigan. Grupos de dos o
tres hombres trabajaban con cada automovil utilizando componentes fabricados en otras
compafias. Poco a poco, la Ford Motor Company continuaria creciendo hasta ser una de las
compafias mas grandes y lucrativas del mundo desarrollado, asi como también una de las mas
grandes dirigidas por una familia: la familia Ford ha mantenido el control de la compaiiia
durante casi 100 afios. Ademas, Ford fue una de las empresas que logrd sobrevivir a la Gran
Depresioén de los afios 30.

En 1908, la Compaiiia Ford lanzé el modelo Ford T, cuya primera unidad fue fabricada en la
Planta Manufacturera de “Piquette”. La compafia tuvo que trasladar poco después sus
instalaciones de produccion a la Planta de Highland Park, mds grande que la anterior, para
poder satisfacer la demanda del nuevo modelo T. Hacia 1913, la compaiiia habia desarrollado
todas las técnicas basicas de linea de produccién y produccidon en masa. Ford cred la primera
linea de produccién movil del mundo ese afo, la cual redujo el tiempo de ensamblaje del
chasis de 12 horas y media a 100 minutos.

Durante el S.XX Ford continué creciendo en todo el mundo, abriendo plantas en Europa. Las
primeras plantas abiertas en Espafa se remontan al afio 1919 en Cadiz, posteriormente se
trasladaria Barcelona, pero durante el periodo posterior a la guerra civil cerro su planta.

No es hasta el 14 de Julio de 1973, que la direccidn de la compafiia anuncia la noticia de la
creaciéon de una nueva planta en Espafia siendo el lugar elegido para su emplazamiento la
localidad valenciana de Almussafes.

La direccion publicd la decision de fabricar en la planta espafiola el nuevo modelo Ford Fiesta,
ademas de construir una planta de motores.
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La construccién de la planta finaliza en septiembre de 1975, y solo 12 dias mas tarde sale de la
planta de motores el primer motor de una serie de 500 ejemplares que seria destinado a
pruebas de validacién, que sumaron un total de 16.000 horas de funcionamiento en los bancos
de prueba y recorrieron un total de medio millén de kildmetros en carretera, siendo todo un
éxito.

En marzo de 1976 se fabricé el primer motor comercial destinado a la planta alemana de
Saarlouis. A lo largo del mismo afio, se produjeron en Almussafes mas de 100.000 motores
destinados a la planta alemana, a la planta britanica de Dagenham y también a la propia linea
de montaje de Almussafes, donde el primer Ford Fiesta salio el 18 de octubre de 1976. En este
primer afio se produjeron en la planta un total de 17.508 unidades del modelo mencionado.

Desde aquel primer modelo la planta de Almussafes no ha hecho mds que crecer y una planta
gue fue disefiada en un primer momento para producir un Unico modelo de vehiculo, fue
aumentando su producciéon hasta llegar a la actualidad donde fabrica 5 modelos distintos de
vehiculos: Kuga, Transit Connect, Nuevo Mondeo , Smax y Galaxy.

2.2.1 Productos

A continuacidn, se muestran los modelos de vehiculo y motores que actualmente se producen
en la factoria de Ford Almussafes. El volumen de vehiculos que se producen al dia es 2100, que
da un total de 630.000 vehiculos al afio. Colocando asi a la planta de Valencia en el primer
lugar de produccion en Europa. Del mismo modo en la planta de motores se fabrica un total de
325.000 motores anuales.

llustracién 2-1 Kuga. Fuente: (Ford Espaia)

llustracion 2-2 Transit. Fuente: (Ford Espana)
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llustracion 2-3 Mondeo. Fuente: (Ford Espafia)
llustracion 2-4 S Max. Fuente: (Ford Espafia)
llustracién 2-5 Galaxy. Fuente: (Ford Espafia)
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Ademas, de 4 tipos de motores distintos: MVP, Full Economy, RS, IEM. Ademas, la planta de
motores comenzara a producir a partir del aflo 2018 un nuevo motor, el Maverick.

llustracion 2-6 Motor producido en la planta de Valencia. Fuente: (Ford Espaiia)

2.2.2 Clientesy proveedores

Ford se encuentra dentro de las 10 empresas del sector automovilistico con mas valor del
mercado, en concreto se encuentra en la posicion 6 del ranking lo que da una idea de la gran
cantidad de vehiculos que vende en todos los sectores. Recientemente el modelo Ford Fiesta
superd en ventas a un clasico en Europa como es el modelo Golf de Volkswagen, segun cita en
su articulo Enrique Garcia, Ventas enero 2017, Reino Unido: El Fiesta imparable; Sportage
brillando. Donde muestra que de los 3 vehiculos mas vendidos en Reino Unido 2 son Ford, el
Fiesta y el Focus.

Ademads, Ford Motor Company aumentd las ventas de sus veinte mercados tradicionales
europeos un 5% en 2016, hasta alcanzar los 1,4 millones de unidades, aunque su cuota de
mercado cayé hasta el 7,9%. Es por ello que puede considerarse que Ford no produce
vehiculos para un Unico tipo de cliente ni para un Unico nicho de mercado, sino que tiene la
capacidad gracias a su gran variedad de abarcar todo el espectro de mercado. Tanto en
vehiculos utilitarios (Fiesta, Ka, Focus, etc), modelos sub (Edge, Kuga, Ecosport, etc) y vehiculos
industriales (Transit, Turneo, etc).

En lo que respecta a motores Ford produce sus propios propulsores y los exporta a todas sus
plantas en el mundo. En concreto en la planta de Valencia se envian motores a las plantas
americanas de Michigan, Chicago y Louisville, las europeas de Saarlouis, Rusia y Valencia,
Hermosillo en México y Taiwan.

Proyecto: Anilisis de situacién y proyecto de redisefio del sistema de reaprovisionamiento de la planta de
motores de Ford Motor Company en Almussafes
Autor: Carlos Carmona Argudo



¥ POLITECNICA

UNIVERSITAT

Trabajo Final de Mdster Universitario en Ingenieria Industrial

DE VALENCIA Especialidad Organizacién Industrial

=%, ESCUELA TECNICA
% SUPERIOR INGENIEROS

INDUSTRIALES VALENCIA

Ademas, durante afios ha producido los motores de otras de sus marcas como Jaguar, Land

Rover y Mazda.
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llustracion 2-7 ranking ventas 2016. Fuente: (Ranking Empresas del sector automovilisto 2016)

En lo que respecta a los proveedores, Ford tiene cientos en todo el mundo que suministran

material a todas sus plantas de producciéon. Una particularidad es que Ford mantiene
proveedores desde sus inicios con el modelo Ford T. Este hecho es representativo de la gran
relacion que intenta siempre mantener con los que son sus compafieros de viaje, ya que
gracias a la calidad de sus proveedores Ford es capaz de generar productos de altas
prestaciones. Es por este motivo que Ford guia a sus proveedores y les hace participes en

muchos casos de sus procesos productivos y ademas proporciona un soporte a todos los

nuevos proveedores que se introducen en su cartera de proveedores para alcanzar la

excelencia juntos.
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2.2.3 Valencia Engine Plant (VEP)

La planta de Valencia ocupa una superficie aproximada de 2.700.000 m?, de los que
589.000 m? son edificios y 15.200 m? son vias férreas.

En Valencia, existen las siguientes plantas:
-Prensas y carrocerias
-Pinturas
-Montaje

-Motores

A continuacién, se describird mas en detalle la planta de motores, ya que es en la cual se
desarrolla el proyecto. La planta de motores tiene una superficie de 45.000 m?2. La planta estd
dividida en dos areas, linea de montaje y linea de mecanizado de piezas (Bloque, culata,
cigliefial y arbol de levas). Actualmente, se produce un motor con un tiempo de ciclo de 40
segundos.

Ademads, la planta cuenta con distintas zonas de almacenaje, tanto de materias primas,
material acabado y retorno de vacios. La planta exporta tanto motores completos como sus
componentes (bloque, culata, arbol de levas y cigliefial) para ser ensamblados en la planta que
la compaiiia dispone en Cleveland, Estados Unidos.

La zona de mecanizado estd dividida en 4 lineas para cada uno de los componentes. Mientras
que la zona de montaje cuenta con una sola linea donde se va ensamblando las piezas para
completar el motor, ademas, la zona de montaje cuenta con un banco de pruebas donde todos
los motores son testeados para asegurar su perfecto funcionamiento y calidad 6ptima.
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llustracion 2-8 Lay-out de la planta de motores. Fuente: (Ford Espafia)

Los almacenes de la planta se dividen en 5 lugares diferentes, el nimero 1 estd destinado al
almacenamiento de las piezas en bruto que posteriormente se mecanizaran. El nimero 2 se
emplea para almacenar los componentes que luego se mandaran a Cleveland para su montaje.
En el almacén nimero 3 se encuentran las piezas de tipo Call, por ello esta zona se denomina
Call Market place. El almacén nimero 4 esta destinado a las piezas de tipo Card. Y finalmente,
el nimero 5 se emplea para almacenar los embalajes vacios que posteriormente los
proveedores recogen para volver a utilizar.
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2.2.4 Ford Producction System

La filosofia que perseguia Henry Ford era la de liberar la mente del operario con la intencién de
qgue fueran mas productivos y se pudieran producir mds vehiculos y que fueran accesibles a
todo el mundo. Con esta vision en 1913 se comenzd a instaurar la fabricacion en masa,
pasando de una fabricacidon especializada, donde las piezas eran Unicas y grupos de 4 0 5
operarios trabajaban en cada vehiculo a la utilizacién de piezas Unicas y operarios
especializados que solo realizaban una operacién, aumentando asi la produccion.

De esta forma y hasta la actualidad se ha trabajado en la intencién de optimizar los procesos
siendo el Lean manufacturing y el FPS dos de los pilares sobre los que se ha asentado la
compaiiia.

2.2.4.1 Ford Production System (FPS)

El FPS tiene las siguientes caracteristicas:

es simplificado, flexible y disciplinado (segun lo programado),

e escomun a todas las plantas,

e esta definido por un conjunto de principios y herramientas,

e tiene grupos de trabajo capaces y con iniciativa, aprendiendo y trabajando juntos en
condiciones seguras,

e los trabajadores son flexibles: los operarios pueden realizar hasta 3 tareas distintas,
los que les permite cubrir eventualmente una baja,

e el mantenimiento de las maquinas se realiza en el punto justo, para evitar un

accidente, pero sin gastar de mds en él.
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llustracion 2-9 Ford Production System. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)

Los pilares sobre los que se asienta la filosofia del FPS son 7 puntos:

seguridad

e calidad

e producciény envios
e costes

e personas

e mantenimiento

e medio ambiente

La seguridad de sus empleados es un pilar fundamental para Ford, invirtiendo tiempo vy
recursos en lograr ambientes de trabajo seguros para sus trabajadores.

La calidad de sus productos, con la intencidon de lograr cero defectos para lograr la maxima
satisfaccion de sus clientes.

Producir y enviar lo necesario en el momento justo y en la cantidad deseada reduciendo asi
costes.

Los costes son un apartado relacionado con los dos anteriores y el objetivo de cualquier
empresa en la actualidad, ya que en un mundo globalizado como el actual con una
competencia tan fuerte es indispensable reducir en costes para proporcionar productos lo mas
asequibles posible.
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Las personas son la base de toda entidad y por eso Ford cuida a sus empleados y los forma con
la intencién de lograr personal mas eficiente, motivado y que crea en el proyecto final.

El mantenimiento como fuente de ahorro para evitar sobrecostes.

Y finalmente, el medio ambiente que en la actualidad es uno de los pilares fundamentales de
Ford con el objetivo de reducir emisiones y trabaja en el desarrollo de nuevos productos que
traten de manera sostenible los recursos para lograr ser una empresa puntera en la lucha
contra las emisiones.

2.2.4.2 Lean manufacturing

El Lean manufacturing es una filosofia que pretende eliminar el desperdicio, aquello por lo que
el cliente no esta dispuesto a pagar. Para conseguirlo, la identificacion y eliminacién del mismo
debe convertirse en una tarea diaria de mejora continua.

Los 7 tipos de desperdicio mas habituales son:

e la sobreproduccién: implica incrementar los costes de almacenamiento,
obsolescencia, etc.

e el exceso de inventario: la idea de almacenar “por si acaso”

e el tiempo de espera de los operarios, observando como la mdaquina termina un
proceso

e las reubicaciones

e |os defectos

e los movimientos innecesarios de los operarios, por eso se busca el orden

e |os sobre-procesos: varias personas haciendo lo mismo o repitiendo el proceso

Pero existe un octavo desperdicio, que es quiza clave en cualquier sistema productivo: el mal
uso de los Recursos Humanos. La fuerza de trabajo de la empresa tiene una inteligencia,
técnica y conocimiento que pueden resultar muy Utiles para conseguir las metas.

Esto implica un cambio en la jerarquia de la organizacién, ddndole al operario poder de
decisidn en lo referente al producto con el que trabaja, porque es quien mejor lo conoce, vy el
resto de la organizacidn le apoya. Ser lider significa estar al servicio de, proporcionar los
medios para conseguir unos fines.
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2.2.5 Estructura Departamento Material Planning & Logistics (MP&L)

En este apartado se centrara la explicacion en el departamento en el cual se ha realizado el
proyecto y en el cual se ha trabajado durante la realizacion del mismo dentro de la planta de
motores.

El departamento de MPL (Material planning & logistics) es el encargado de gestionar la cadena
global de suministro. Se trata de un ciclo integral, en el que son claves la planificacién, el
aprovisionamiento, la produccién, asi como el flujo de informacién entre todos los agentes
implicados en ambos sentidos de la cadena logistica (demanda y suministro).

Fabricantes MP / Proveedores

Fabricacion

Transformacion

Distribucion >

- APROVISIONAMIENTO

llustracion 2-10 Diagrama de proceso departamento MP&L. Fuente: (Elaboraciéon propia)

Flujode la Demanda
oJisiulwns |ap ofn|4

Segun el Manual del Departamento de MPL, los objetivos de la gestion de la cadena de
suministro incluyen:

Flujo sincronizado de material:
e el material sera el adecuado
e enlacantidad adecuada
e enviado en el embalaje adecuado
e estard en la ubicacién adecuada
e yse entregard, cada vez, en el momento adecuado
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Flujo sincronizado de informacién:
e el flujo de informacidn sera estable y preciso
e el formato de los datos permitira transformarlos en conocimiento y prediccion
¢ lainformacion sera la adecuada
e ysetendra, cada vez, en el momento adecuado

Cadena de suministro optimizada:
e el inventario serd minimo
e las expediciones seran minimas
e se optimizaran los costes logisticos
e se minimizara el tiempo de elaboracion
e yse buscard el coste total mas bajo

La consecucién de estos objetivos, alinedndose con los objetivos de los departamentos de
Desarrollo de Producto, Compras, Produccion y Ventas y Marketing, permite satisfacer la

demanda del cliente, mejorando su satisfaccidn y el valor para los accionistas.

El departamento de MPL en VALENCIA estd dividido en distintas areas:

Control de
produccion/M Logistica
TC/Stock Interna
Control

Non
OUTBOUND New Programs Production
Material

Lead Logistics
Provider

llustracion 2-11 Areas departamento MP&L. Fuente: (Elaboracién propia)
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2.2.5.1 Supply Chain Management (SCM)

Esta drea se encarga de la planificacién y seguimiento del suministro de materiales a la cadena
de produccidn y abarca todas las actividades que tienen lugar desde el envio de material de los
proveedores hasta la llegada de este a la planta.

Su principal objetivo es asegurar que los materiales necesarios para la produccidn de cada dia
estén disponibles, asegurando unos costes de inventario y de fabricacion lo mas bajos posibles;
es decir, que el material adecuado llegue en la cantidad correcta, en el momento adecuado, al
sitio correcto. Todo ello con el menor coste posible.

Para conseguir este objetivo, debe interactuar con los distintos componentes de la cadena de
suministro: proveedores, distribuidores, proveedores logisticos, clientes, etc.

2.2.5.2 Control de produccién/ (MTC)/Stocks Controls

Esta drea se divide a su vez en dos grandes sub-areas:
Control de produccion:

Se encarga de programar la produccion diariamente en funcidon de las peticiones de los
clientes, en la planta de montaje se divide en dos, por un lado la parte de mecanizado de los
componentes 4C’s (Culata, Bloque, Cigliefial y Arbol de levas) y por otra parte la parte de
montaje de motores completos. Esta area debe ajustarse continuamente y adaptarse a
posibles problemas de suministros, roturas de stock, etc.

Cambios de Ingenieria (MTC) y Stocks Controls:

Con el objetivo de lograr la mejora continua y la reduccién de costes, las piezas se van
sustituyendo por nuevas piezas mejoradas. Esto lo realiza el drea de “cambios de ingenieria”,
se encargan de coordinar junto con SCM y los proveedores la entrada de las nuevas piezas.

Coordinado con el area de Stock Controls que se encarga de verificar, coordinar a las partes
afectadas controlar y verificar los niveles de stock.

Gn
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2.2.5.3 Logistica Interna

El drea al cual pertenecia el proyecto y en el cual se trabajé durante la realizacion del mismo y
de las practicas, fue el drea de logistica interna. Esta area se encarga del flujo de materiales
desde la llegada a la planta hasta su salida.

A su vez, se divide en tres areas:

e Check point:
Es el punto de encuentro entre la logistica interna y la logistica externa. En esta drea se
controlan desde la entrada de materiales hasta el envio de producto acabado y embalaje
vacios.

e Material Management:
Se encarga del suministro de piezas a la linea, asi como de la retirada de los embalajes de los
puestos una vez utilizados, coordina los movimientos por dentro de la planta para que los
suministros se realicen en el momento adecuado tratando de reducir los niveles de stock en
los puestos de trabajo.

e Material Handling & Packaging Engineering:
Su funcién se centra en la mejora de los servicios prestados a produccién como: analisis de
necesidades, compra de nuevos vehiculos y equipos industriales, gestién de los vehiculos,
aprobacion y mejora de embalajes, proyectos de seguridad, etc.

2.2.5.4 Outbound

Esta drea del departamento se encarga de los envios destinados a todos los clientes, que lo
conforman tanto las plantas de montaje de la compaiiia, la planta de ensamblaje que la
compaiiia tiene en Cleveland y para los centros de recambios.

Se encarga de la unién entre la logistica interna que finaliza en los almacenes de producto
acabado y los clientes finales, controlando los procesos de envio y generando las peticiones de
los clientes que posteriormente se ven representadas en la produccidn.

16
Proyecto: Anilisis de situacién y proyecto de redisefio del sistema de reaprovisionamiento de la planta de
motores de Ford Motor Company en Almussafes
Autor: Carlos Carmona Argudo



UNIVERSITAT

F) POLITECNICA . o :
DE VALENCIA Especialidad Organizacion Industrial

2.2.5.5 New Programs

Esta area del departamento gestiona los lanzamientos de nuevos productos dentro de la
planta, cuando se va a lanzar un nuevo motor todas las piezas que se incorporan a este nuevo
modelo deben ser compartidas por el equipo de nuevos lanzamientos en los cuales hay
representantes de todos los departamentos de la planta, con esto se consigue que cuando el
nuevo motor entre en la produccién no existan problemas, ya que todos los departamentos
han trabajado en el lanzamiento del mismo. En concreto, el miembro dentro del departamento
de MP&L, se encarga de tratar con los proveedores temas relacionados con el
aprovisionamiento de las piezas (embalajes, tiempos de entrega, modo de suministro, etc).

2.2.5.6 Non Production Material

Se encarga del almacén de no produccidén, lugar donde todos los elementos que son necesarios
para el correcto funcionamiento de la planta, pero no intervienen en el proceso productivo. Se
encarga del almacenamiento de materiales que han sido sacados de la linea como antiguos
elementos. También almacena la ropa para nuevos empleados, elementos de seguridad (gafas,
chalecos, botas, etc) para los nuevos empleados o en caso de que sea necesario cambiarlos o
afiadir nuevos elementos.

2.2.5.7 Lead Logistics Provider (LLP)

Se trata de una empresa externa que trabaja dentro de la planta y del propio departamento de
MP&L, dan soporte a los transportes y gestionan las rutas que abastecen la planta de material.
Actualmente, este papel lo esta desarrollando la empresa DHL
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2.3 Objeto del Problema

El objeto del problema recae en las elevadas llamadas de emergencia que se realizan a lo largo
de los turnos. Estas llamadas de emergencia equivalen a que una pieza se encuentra por
debajo del minimo establecido, es decir hay menos piezas de las que se establecen para
asegurar la produccion. Segun los estdndares de la compaiia estas llamadas de emergencia no
pueden superar el 0,1% de las peticiones realizadas. Este problema viene derivado del actual
sistema de solicitud de material. Los operarios de la linea deben solicitar material a través de
las botoneras, dedicadas a este fin, cada vez que consuman una caja, para piezas Card y
cuando se alcanza el nivel de re-orden para las piezas Call. El principal problema es que no
realizan esta tarea correctamente y por consiguiente no se lleva el material cuando se
necesita.

Con el fin de evitar esta situacion, la empresa ha decidido realizar una inversién para pasar del
sistema manual a un sistema automatico de solicitud de material. Y de esta manera reducir al
maximo la variabilidad del proceso. Esto se consigue eliminando del proceso al elemento que
mas distorsion genera, el operario.

Asi pues, el objetivo del proyecto es implantar en la planta de motores de Ford S.A, mas
concretamente en la linea de ensamblaje, una aplicacidon que permita gestionar las solicitudes
de abastecimiento de material. De esta forma conseguir un sistema de peticiones mas éptimo
y reducir los problemas causados por el mal uso de la actual herramienta de peticién.

Con este sistema se pretende generar un ahorro a la compaiiia, ya que se reduciria un
empleado por turno que se dedica exclusivamente a abastecer a la linea cuando el sistema no
funciona correctamente. Ademas, se reduciria el stock en linea, y por lo tanto la reduccién de
stock esta intimamente ligada a un ahorro y se generaria a su vez un ambiente de trabajo mas
limpio, que es una de las maximas de los ambientes LEAN.

Los principales afectados por esta mejora serian por un lado los operarios de montaje que
reducirian su carga de trabajo al no tener que realizar ellos las solicitudes de material. Y por
otro lado, los operarios de aprovisionamiento que no tendrian el problema que actualmente
existe con la falta de exactitud a la hora de llevar el material a la linea.
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2.4 Procesos asociados al problema

En el siguiente apartado se procede a la explicacion de los distintos métodos de
aprovisionamiento a la linea de montaje que se dispone actualmente en la planta de motores,
actualmente existen tres sistemas, que dependen del tipo y complejidad de pieza, que se
desarrollan a continuacion. Ademads, existe un tipo de aprovisionamiento que actualmente se
estd trabajando para implementarlo como sistema complementario, se trata del kitting.

2.4.1 Aprovisionamiento sistema Call

Este sistema de suministro de piezas a la linea, se emplea para las piezas en las cuales la
densidad de piezas por caja es reducida. Esto es debido a que en cada caja van pocas unidades
debido al tamafio de las piezas. Por este motivo, son piezas de alta rotacién y en la linea se
suministran palets enteros. Adicionalmente, otro factor que puede afectar para que se
suministre mediante un sistema call es el peso, puesto que ergondmicamente los materiales
que superen los 15 kg deben suministrarse a palet completo para evitar que el operario realice
cargas excesivas.

El proceso de peticiones se detalla a continuacion, como ya se ha mencionado anteriormente,
se suministran palets completos a la linea esto significa que las peticiones de material deben
realizar cuando exista espacio suficiente en las rampas para reponer un palet completo. Asi
pues en base al tiempo de reposicion existente y el consumo de dicho material por la linea se
estable un punto de re-orden que indica en que momento debe realizarse la solicitud de
material para que llegue cuando es necesario. El proceso de peticidn se realiza a través de
unas botoneras que generan una solicitud que aparece en el ordenador situado en el almacén.
Esta solicitud es impresa por el reponedor que localiza la referencia y la suministra a la linea.

OPERADOR G@ \

<<4-»‘_
%,
) 2
Ciclo sistema

llustracién 2-12 Funcionamiento sistema CALL. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)
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2.4.2 Aprovisionamiento sistema de secuencias

El siguiente sistema de aprovisionamiento se emplea para piezas muy concretas, actualmente
se emplea para 3 piezas (tapa frontal, tapa de arbol de levas y cableado). Estas piezas tienen
caracteristicas muy concretas para cada motor y ademas, su volumen es considerable. Por este
motivo se suministran las piezas en orden de montaje en carros de secuencia personalizados.
Puesto que si existen 4 tipos distintos de una pieza como por ejemplo de la tapa frontal, cuyo
tamanfio es considerable si en un mismo punto de uso se depositaran palets completos de las 4
variedades de pieza el stock en linea seria muy elevado y ademads ocuparia un espacio
demasiado grande. Es por este motivo que para reducir tanto el stock como el espacio
ocupado se utiliza el suministro en secuencia.

Este suministro se asegura gracias a la existencia de lectoras a lo largo de la linea que dan la
ubicacién del motor exacta en cada punto de la linea. Con este sistema se asegura la
trazabilidad. Los tres sensores se clasifican en lectura de inicio de secuencia, lectura de
secuencia segura y finalmente, lectura de punto de uso. Cuando el motor pasa por el punto de
lectura de inicio de secuencia en otra zona del almacén va apareciendo la secuencia de llenado
de los carros y una vez llenas se suministran a la linea. Que son montadas en el orden correcto
tal y como les indica el ordenador que tiene el operario en el punto de uso, este ordenador
indica la posicidn de la cara y la cara en el carro que debe cogerse para montar la pieza en el
motor.

llustracién 2-13 Carro de secuencias. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)
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2.4.3 Aprovisionamiento sistema Kitting

Este sistema de aprovisionamiento consiste en la agrupacidon de piezas que se montaran en
distintos puntos en una Unica paleta. De esta manera el material viaja junto con el motor
reduciéndose asi la cantidad de materia que debe almacenarse en cada punto de uso. Con este
sistema también se reducen los desplazamientos a la linea de montaje puesto que al ser el
material el que viaja con el producto final no se debe aprovisionar la linea. Asi pues, los Kits se
montan en una zona dedicada del almacén y se incorporan en sus paletas correspondientes,
una vez la paleta estd montada en su totalidad se lleva a la linea de montaje donde se le acopla
el motor y el conjunto de motor y paleta con el Kit se desplazan por la linea donde recibe las
operaciones pertinentes. Esto se realiza en varios puntos de la linea donde se sustituyen las
paletas para introducir nuevos kits. Con este sistema se desacoplan completamente los dos
procesos, por un lado se encuentra el aprovisionamiento y por otro el montaje y no existe
interferencia entre ambos en la linea de montaje. Esto quiere decir que los operarios
aprovisionan la zona del almacén dedicada a la elaboracién de kits y no la linea directamente.
Este factor también aumenta la seguridad en la planta puesto que se reducen
considerablemente los movimientos de carretillas y carros para llevar el material a la linea,
haciendo del entorno de trabajo un lugar mas seguro. En cuanto a los operarios de la linea
también ven en este sistema un beneficio puesto que no son ellos los que deben controlar ni
gestionar el nivel de inventario que existe en sus puestos de trabajo.

En la imagen se observa una paleta que llevaria acoplado su kit correspondiente.

llustracion 2-14 Ejemplo Kitting. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)
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2.4.4 Aprovisionamiento sistema Card

El aprovisionamiento mediante el sistema Card esta destinado a piezas de baja rotacidn. Esto
quiere decir que son piezas donde su ratio de densidad por contenedor es elevado, son piezas
de pequeiio tamano como los tornillos. Esto permite tener un stock en el punto de uso de mas
de 2 horas, lo que permite realizar ciclos de reposicidon donde un Unico operario se encargue
de aprovisionar toda una parte de la linea en funcidn de las peticiones existentes. Otra
caracteristica que tienen las piezas suministradas con este sistema es el peso de los
contenedores, estos no deben superar los 15 Kg., puesto que ergonémicamente no es
aceptado. Esto es asi puesto que se realizan peticiones de una o dos cajas por ciclo y el picking
se realizan individualmente generando carros multireferencia, por lo tanto no se manipulan
palets completos que hacen la tarea mas sencilla.

El sistema de solicitud de este tipo de materiales se detalla a continuacidn, los operarios de la
linea tienen asociados a cada material una botonera, cada vez que consumen una caja de este
material deben pulsar el botén asociado al mismo. Este proceso genera una peticidon que se
registra mediante una aplicacién informatica. Esta solicitud llega al ordenador del almacén vy el
operario imprimir su pick list cada vez que realiza un ciclo de aprovisionamiento. Realizaria el
picking segun el listado y abasteceria la linea de montaje y posteriormente repetiria el ciclo.

En la imagen siguiente se muestra un ejemplo de funcionamiento de dicho sistema.

SAM SHC SHR SHL - SP1

SHIFT 2 SHIFT 2 SHIFT 2 SHIFT 2

| |
| |
| |
| N2 WORKERS / SHIFT 1 N2 WORKERS / SHIFT 1 N2 WORKERS / SHIFT 1 N2 WORKERS / SHIFT 1 i
| |
| |
| |

N2 MACHIN 1 N2 MACHINE 1 N2 MACHINE 1 N2 MACHINE 1
a

POINT of USE

|
E{S e

llustracién 2-15 Funcionamiento sistema CARD. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)
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2.5 Estructura organizativa afectada

Este apartado hace referencia a quienes son los afectados por el problema. Por un lado, se
encuentran los operarios de montaje de la linea, este colectivo es el principal causante del
problema. Esto es asi ya que la funcion de solicitar el material es intrinsecamente suya. Por lo
tanto, el departamento de montaje es la primera estructura organizativa afectada.

Por otro lado, se encuentra el departamento de MP&L, encargado de la gestidn del suministro
a la linea, y la subcontrata Acciona. Acciona es una empresa que se encarga de gestionar la
logistica interna segun las directrices del departamento de MP&L, es por ello que este
colectivo también se ve afectado. Esto es asi puesto que si no llega el material a la linea o se
para la produccién por falta de material el primer foco recae sobre dicha organizacion.

Estructura afectada Problema encontrado

Operarios de montaje Mal uso de la herramienta
Operario de aprovisionamiento Carga material sin criterio
Departamento MP&L Imposibilidad de gestién y control stocks

Tabla 2-1Resumen problemas por estructura organizativa. Fuente: (Elaboracion propia)

Seguidamente se muestran los efectos de los problemas encontrados en cada estructura y
como afecta a los demas implicados en el problema. El problema se inicia en los operarios de
montaje que no realizan correctamente su tarea y esto se ve afectado finalmente en un
problema de gestion de stocks que origina desperdicios.

*No solicitan el material cuando el proceso lo requiere
*No avisan de que se alcanza el minimo de material en la

Operarios de

montaje linea Y,
eSuministran material cargando en exceso h
{ *No realizan el proceso correctamente por miedo a parar la
Operarios de li
acciona Inea y
~\
eDesconocimiento del stock en linea y en almacén
Departamento
MP&L Y,
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2.6 Conclusiones

En este apartado se ha centrado la atencidn en mostrar el ambito en el que se desarrolla el
proyecto asi como el problema asociado, los procesos y las estructuras organizativas afectadas.

Se ha presentado la empresa en la cual se desarrolla el proyecto haciendo mencién al
departamento que lleva a cabo el mismo.

Por otro lado, se han introducido los procesos asociados al problema, que son principalmente
los 3 sistemas de aprovisionamiento que existen actualmente a la linea de montaje.

Se ha presentado el problema que radica en el mal uso de la actual herramienta de peticidén de
material y cual es el propdsito de la empresa respecto a este problema.

Y finalmente, se ha mencionado quienes son los actores que participan en este problema y
cual es su responsabilidad en el mismo.

Asi pues, en los siguientes capitulos se realizard una exposicion mds en profundidad del
problema, el proceso resolutivo y los datos obtenidos de la implantacidn del plan de accién.
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3 Antecedentes Teoricos

3.1 Introduccion

En este apartado del proyecto se va a hacer mencion a las herramientas y técnicas empleadas
a lo largo del mismo para la resolucién del problema. Estas herramientas tienen un peso
tedrico que es necesario dominar antes de su utilizacién, es por ello que se realizard la
explicacion de cada uno de ellos para posteriormente pasar a su utilizacién.

3.2 Diagrama de Ishikawa

El diagrama causa-efecto, desarrollado por el licenciado en quimica Kaoru Ishikawa en 1943, es
una herramienta de analisis que nos permite obtener un cuadro, detallado y de facil
visualizacidn, de las diversas causas que pueden originar un determinado efecto o problema.
De acuerdo con el articulo realizado por la Universidad de Vigo, “El diagrama Causa-Efecto.
Suele aplicarse a la investigacion de las causas de un problema, mediante la incorporacidn de
opiniones de un grupo de personas directa o indirectamente relacionadas con el mismo, para
dotar al equipo de un rigor al estar intimamente relacionadas con el problema y perspectiva al
emplear personas ajenas al problema pero con conocimientos suficientes respeto al tema a
tratar. Por ello, esta considerada como una de las 7 herramientas basicas de la calidad, siendo
una de las mds utilizadas, sencillas y que ofrecen mejores resultados. El diagrama causa-efecto
se conoce también con el nombre de su creador, el profesor japonés Kaoru Ishikawa (diagrama
de Ishikawa), o como el “diagrama de espina de pescado”.

Debe quedar claro que el diagrama causa-efecto no es una herramienta para resolver un
problema, sino Unicamente explicarlo, esto es, analizar sus causas (paso previo obligado si
qgueremos realmente corregirlo). Es una herramienta muy interesante para analizar todo tipo
de problemas producidos en los procesos de produccion o de servicio. Por lo tanto, el
diagrama de Ishikawa nos abre las puertas para enfocar el problema y posteriormente emplear
otras herramientas para su resolucion.

3.2.1.1 Metodologia de aplicacion

A continuacién, se muestra la metodologia empleada para llevar a cabo un diagrama de
Ishikawa. Los pasos a seguir a la hora de analizar un problema mediante la técnica del
diagrama causa-efecto son los siguientes:

1.1. Previamente a la reunion de analisis

1) Se determina inequivocamente el problema a analizar. Debe ser un problema concreto,
aunque puedan intervenir diversas causas que lo expliquen.
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2) Determinar el grupo de personas que deben intervenir en el analisis. Normalmente
seran personas relacionadas con el problema directa o indirectamente, de forma que
todas ellas puedan aportar ideas.

3) Convocar al grupo, anunciandoles el problema concreto que se va a analizar (para que
vayan pensando en el mismo).

1.2. En la reunidon de analisis

1) El grupo de analistas va dando sus opiniones, de forma ordenada, sobre las posibles
causas que cada uno identifica para dicho problema generdndose un brainstorming.

2) Una vez agotadas las opiniones, el facilitador o coordinador del grupo dibuja el
diagrama base en una pizarra suficientemente amplia para poder escribir en ella todas
las causas posibles.

A continuacion, se identifican los factores o grupos de causas en que éstas pueden
clasificarse. A cada uno de estos factores se les asigna una flecha que entronca en la
“espina” principal del pez. Habitualmente, los factores suelen estar predefinidos como
las “4 emes” o “5 emes”, dependiendo del contexto:

12 M: Maquinas

22 M: Mano de obra

32 M: Método

42 M: Materiales

52 M: Medio (entorno de trabajo)

3) A continuacioén, el facilitador, con la colaboracidon de los integrantes del grupo,
asigna cada una de las causas identificadas a uno de los titulos o conjuntos de causas
definidos, utilizando flechas paralelas a la “espina” central y escribiendo de nuevo la
causa al lado de cada flecha. Otra posibilidad para hacer lo mismo es que cada
participante, o el facilitador, escriba cada causa en una tarjeta adhesiva (tipo “post-it”),
de forma que esta tarjeta pueda pegarse en el factor correspondiente. Durante el
proceso, pueden aparecer causas que lo sean, a su vez, de otras causas. Cuando esto
sucede, pueden afiadirse flechas que entronquen estas “subcausas” con las
correspondientes a las causas principales, y asi sucesivamente. De esta forma, se
ramifica el diagrama de forma directamente proporcional a la capacidad del grupo de
encontrar causas para el problema planteado.

4) Finalmente, se determina cudl es el orden de importancia de las causas
identificadas. Para ello, puede someterse a votacion entre los participantes el conjunto
de causas identificadas.
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5) Una vez hecha la votacion, se rodean con un circulo las dos o tres causas mas
votadas. Estas seran las primeras contra las que se deberd actuar. Pero esto —la
adopcidn de acciones correctoras- ya no forma parte de esta técnica.

3.3 Proceso de seleccion multi-criterio AHP

El proceso de seleccién del modelo AHP tal y como explican Toskano Hurtado y Gérard Bruno
en su articulo “El proceso de andlisis jerdrquico (AHP) como herramienta para toma de
decisiones en la seleccion de proveedores”, es también adaptable a todo tipo de proceso
selectivo en el cual existan unos criterios sobre los que ponderar cada alternativa.

El proceso de analisis jerarquico, que fue desarrollado por Thomas L. Saaty en “The Analytical
Hierarchical Process”, ). Wiley,New york (1980), esta disefiado para resolver problemas
complejos. El proceso consiste en aportar a la persona encargada de la toma de decision la
informacidn necesaria para evaluar los distintos criterios sobre los cuales se basara la posterior
decision. El resultado que arroja el modelo AHP es una jerarquizacidon de las alternativas en
funcidn de los distintos criterios establecidos y las prioridades de unos frente a otros.

En un ambiente de certidumbre, el AHP proporciona la posibilidad de ponderar de forma
cuantitativa los diferentes criterios de seleccidn. Sin embargo, lo relevante del modelo AHP es
gue permite incorporar aspectos cualitativos a la toma de decisiones, que suelen ser excluidos
por su compleja definicién, al ponderar los criterios.

El AHP, mediante su elaboracidén, permite de una manera eficiente y grafica la organizacion de
la informacidon de un problema, descomponerla, analizarla y arrojar resultados basados en
datos.

Los fundamentos del modelo AHP son los siguientes:

e La estructuracion del modelo jerdrquico (representacion del problema mediante
identificacién de la meta, criterios y alternativas).

e Priorizacién de los elementos del modelo jerarquico.

e Comparaciones binarias entre los elementos.

e Evaluacion de los elementos mediante la asignacidn de “pesos”.

e Ranking de las alternativas de acuerdo con los pesos dados.

e Sintesis.
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Los criterios de la evaluacién de las alternativas se ponderan en funcién de unos “pesos” segln
la siguiente tabla:

ESCALA DE PREFERENCIAS

. . Calificacion
Planteamiento verbal de la preferencia L.
Numeérica

Extremadamente preferible 10-9
Entre muy fuerte y extremadamente preferible 8
Muy fuertemente preferible 7
Entre fuertemente y muy fuertemente preferible 6
Fuertemente preferible 5
Entre moderadamente y fuertemente preferible 4
Moderadamente preferible 3
Entre igualmente y moderadamente preferible 2
Igualmente preferible 1

Tabla 3-1 Escala de preferencias. Fuente: (“El proceso de andlisis jerdrquico (AHP) como herramienta para toma
de decisiones en la seleccion de proveedores”)

Arbol de Jerarquias

Meta Global

Criterio 1 Criterio 2 L Criterio M

Alternativa Alternativa Alternativa
1 2 ] N

llustracién 3-1 Arbol de jerarquias. . Fuente: (“El proceso de andlisis jerdrquico (AHP) como herramienta para
toma de decisiones en la seleccion de proveedores”)
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3.4 Modelo A3

El modelo de resolucién de problemas mediante informes A3 fue desarrollado por Toyota con
el objetivo de evitar el exceso de informacién a la hora de presentar un problema y su posible
plan de acciéon para resolverlo. El informe A3 consiste en la explicacidon de un problema en un
espacio reducido para ser mas concretos en un formato de folio A3 que equivale a
297x420(mm). De esta forma se debe focalizar mas para que todo lo que se pretende aporta
quepa en dicho formato. El objetivo de un formato A3 es mejorar la comunicacidn efectiva,
algo que por el hecho de utilizar las nuevas tecnologias para comunicarse se ha perdido. Asi
pues, segln Toyota el informe A3 crea empleados comprometidos y analiticos a través del
proceso de resolucién de problemas.

En la resolucién de problemas el proceso tiene las siguientes fases:

1. Definicién del problema: Definicidn clara y concisa del problema. Utilizar en lo posible datos

cuantitativos. Detallar lo que sea necesario para hacer el problema comprensible.

2. Situacién actual: El problema se produce en el dmbito de un proceso. En este punto se

describird este proceso tomando datos reales. Utilizar esquemas y diagramas (Pareto,
diagramas de flujo,...) Utilizar en lo posible datos cuantitativos. Resaltar el problema dentro del
proceso.

3. Analisis de las causas: Muestra graficamente analisis y conclusiones: 5-porqués, Ishikawa...

4. Situacidon objetivo: Representar graficamente cudl seria la situacion ideal, incluyendo los

mismos indicadores que en la "situacion actual”.

5. Plan de Accidn: Tenemos una descripcion esencial del problema, identificadas las causas y

los objetivos, hay que definir las acciones a realizar indicando quién hace qué, cémo, cuando,...

6. Seguimiento: El Informe A3 también tiene que servir para poder ver en todo momento en

qué situacién estan las acciones definidas. Pero ademds muestra de forma clara qué se
pretende conseguir con estas acciones.

7. Resultados: El cierre del informe nos debe mostrar que se consiguid, de manera que
podamos:

e Tener un registro sencillo pero fiable de toda la resolucién del problema.
e Extender las conclusiones a otros problemas.

Sobre el A3 Thinking en los ultimos tiempos se han publicado varios articulos y libros tanto en
Europa como en EE.UU., en el afio 2009 la publicacion MIT Sloan Management Review
publicaba un articulo con el titulo "Toyota 's Secret: The A3 Report" y en 2012 estd en proceso
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de publicacién la traduccién al italiano del libro "Managing to Learn: Using the A3
Management Process"

3.5 Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE)

Tal y como recogen en su trabajo Manuel Bestratén y Rosa M2 Orriols “NTP 679: analisis modal
de fallos y efectos. AMFE”. El AMFE fue aplicado por vez primera por la industria aeroespacial
en la década de los 60, e incluso recibié una especificacién en la norma militar americana MIL-
STD16291 titulada "Procedimientos para la realizacidn de analisis de modo de fallo, efectos y
criticidad". En la década de los 70 lo empezd a utilizar Ford, extendiéndose mas tarde al resto
de fabricantes de automdviles. En la actualidad es un método basico de andlisis en el sector del
automovil que se ha extrapolado satisfactoriamente a otros sectores.

Aungue la técnica se aplica fundamentalmente para analizar un producto o proceso en su fase
de disefio, este método es valido para cualquier tipo de proceso o situacién, entendiendo que
los procesos se encuentran en todos los dmbitos de la empresa, desde el disefio y montaje
hasta la fabricacidn, comercializacidn y la propia organizacidn en todas las dreas funcionales de
la empresa. Evidentemente, este método a pesar de su enorme sencillez es usualmente
aplicado a elementos o procesos clave en donde los fallos que pueden acontecer, por sus
consecuencias puedan tener repercusiones importantes en los resultados esperados. El
principal interés del AMFE es el de resaltar los puntos criticos con el fin de eliminarlos o
establecer un sistema preventivo (medidas correctoras) para evitar su aparicion o minimizar
sus consecuencias, con lo que se puede convertir en un riguroso procedimiento de deteccion
de defectos potenciales, si se aplica de manera sistematica.

A continuacion, se presentan los aspectos fundamentales que un AMFE tiene y mas adelante
se expondra tal y como mencionan en su articulo Manuel Bestratén y Rosa M2 Orriols el
proceso de realizacion del método.

Definiciones de términos fundamentales del AMFE:

Como paso previo a la descripcién del método y su aplicacién es necesario sentar los términos
y conceptos fundamentales, que a continuacidn se describen.

-Cliente o usuario: Solemos asociar la palabra cliente al usuario final del producto fabricado o
el destinatario-usuario del resultado del proceso o parte del mismo que ha sido analizado. Por
lo tanto, en el AMFE, el cliente dependerd de la fase del proceso o del ciclo de vida del
producto en el que apliqguemos el método. La situacidon mas critica se produce cuando un fallo
generado en un proceso productivo que repercute decisoriamente en la calidad de un
producto no es controlado a tiempo y llega en tales condiciones al Ultimo destinatario o
cliente.
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Si uno de los aspectos determinantes del método es asegurar la satisfaccion de las necesidades
de los usuarios, evitando los fallos que generan problemas e insatisfacciones, para conocerlas
es necesario tener herramientas que nos permitan registrarlas. Para ello disponemos, entre
otras, de dos herramientas: los cuestionarios de satisfaccién de necesidades de clientes o
usuarios y la doble matriz de informacién para comprobar como los resultados esperados de
productos/procesos responden a las expectativas de sus usuarios.

El propésito del disefio, o sea lo que se espera se consiga o no del mismo, debe estar acorde
con las necesidades y requisitos que pide el usuario; con lo que al realizar el AMFE y aplicarlo
en la fase de diseiio siempre hay que pensar en el cliente-usuario, ese "quien", es el que nos
marca el objetivo final.

Es por eso que las funciones prioritarias al realizar el AMFE son las denominadas "funciones de
servicio", este tipo de funciones nos permitirdn conocer el susodicho grado de satisfaccion del
cliente tanto de uso del producto como de estimacidn (complacencia). Las "funciones de
servicio" son necesidades directas de los sistemas analizados y no dependen solo de la
tecnologia, es por eso que para determinarlas hay que analizar, como se ha dicho, dos
aspectos: las necesidades que se tienen que satisfacer y el impacto que tienen sobre el cliente
dichas necesidades. Esto nos permitira determinar y priorizar las funciones de servicio y a
partir de ahi realizar el AMFE.

-Producto: El producto puede ser una pieza, un conjunto de piezas, el producto final obtenido
de un proceso o incluso el mismo proceso. Lo importante es poner el limite a lo que se
pretende analizar y definir la funcién esencial a realizar, lo que se denomina identificacion del
elemento y determinar de qué subconjuntos / subproductos esta compuesto el producto.

-Seguridad de funcionamiento: Hablamos de seguridad de funcionamiento como concepto

integrador, ya que ademas de la fiabilidad de respuesta a sus funciones basicas se incluye la
conservacioén, la disponibilidad y la seguridad ante posibles riesgos de dafios tanto en
condiciones normales en el régimen de funcionamiento como ocasionales. Al analizar tal
seguridad de funcionamiento de un producto/proceso, a parte de los mismos, se habran de
detectar los diferentes modos o maneras de producirse los fallos previsibles con su
detectabilidad (facilidad de deteccidn), su frecuencia y gravedad o severidad, y que a
continuacion se definen.

-Detectabilidad: Este concepto es esencial en el AMFE, aunque como se ha dicho es novedoso

en los sistemas simplificados de evaluacién de riesgos de accidente.

-Frecuencia: Mide la repetitividad potencial u ocurrencia de un determinado fallo, es lo que en
términos de fiabilidad o de prevencidn llamamos la probabilidad de aparicion del fallo.

-Gravedad: Mide el dafio normalmente esperado que provoca el fallo en cuestién, segun la
percepciéon del cliente - usuario. También cabe considerar el dafio maximo esperado, el cual
iria asociado también a su probabilidad de generacion.
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-indice de Prioridad de Riesgo (IPR): Tal indice est4 basado en los mismos fundamentos que el

método histdrico de evaluacion matematica de riesgos de FINE, William T., si bien el indice de
prioridad del AMFE incorpora el factor detectabilidad. Por tanto, tal indice es el producto de la
frecuencia por la gravedad y por la detectabilidad, siendo tales factores traducibles a un cddigo
numérico adimensional que permite priorizar la urgencia de la intervencién, asi como el orden
de las acciones correctoras. Por tanto debe ser calculado para todas las causas de fallo.

IPR = D*G*F

Es de suma importancia determinar de buen inicio cuales son los puntos criticos del
producto/proceso a analizar. Para ello hay que recurrir a la observacion directa que se realiza
por el propio grupo de trabajo, y a la aplicacidn de técnicas generales de analisis desde el
"brainstorming" a los diagramas causa-efecto de Ishikawa, entre otros, que por su sencillez son
de conveniente utilizacidn. La aplicacién de dichas técnicas y el grado de profundizacién en el
analisis depende de la composicidn del propio grupo de trabajo y de su cualificacién, del tipo
de producto a analizar y como no, del tiempo habil disponible.

Descripcion del método

En primer lugar habria que definir si el AMFE a realizar es de proyecto o de producto/proceso.
Cuando el AMFE se aplica a un proceso determinado, hay que seleccionar los elementos clave
del mismo asociados al resultado esperado.

-Denominacién del producto/proceso: Debe identificarse el PRODUCTO o parte del PROCESO

incluyendo todos los subconjuntos y los componentes que forman parte del producto/proceso
gue se vaya a analizar, bien sea desde el punto de vista de disefio del producto/proyecto o del
proceso propiamente dicho. Es util complementar tal identificacidon con cédigos numéricos que
eviten posibles confusiones al definir los componentes.

-Subproceso/subfunciones: Se completa con distinta informacion dependiendo de si se estd

realizando un AMFE de disefio o de proceso. Para el AMFE de disefio se incluyen las partes del
componente en que puede subdividirse y las funciones que realiza cada una de ellas, teniendo
en cuenta las interconexiones existentes. Para el AMFE de proceso se describirdn todas las
operaciones que se realizan a lo largo del proceso.

-Fallo o Modo de fallo: Se define como la forma en la que una pieza o conjunto pudiera fallar

potencialmente a la hora de satisfacer el propdsito de disefio/proceso, los requisitos de
rendimiento y/o las expectativas del cliente

-Efecto/s del fallo: Normalmente es el sintoma detectado por el cliente/ usuario del modo de

fallo, es decir si ocurre el fallo potencial como lo percibe el cliente, pero también como
repercute en el sistema.

-Causas del modo de fallo: La causa o causas potenciales del modo de fallo estan en el origen

del mismo y constituyen el indicio de una debilidad del disefo cuya consecuencia es el propio
modo de fallo. Es necesario relacionar con la mayor amplitud posible todas las causas de fallo
concebibles que pueda asignarse a cada modo de fallo. Las causas deberan relacionarse de la
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forma mas concisa y completa posible para que los esfuerzos de correccidon puedan dirigirse
adecuadamente.

-Medidas de ensayo y control previstas: En muchos AMFE suele introducirse este apartado de

analisis para reflejar las medidas de control y verificacién existentes para asegurar la calidad de
respuesta del componente/producto/proceso. La fiabilidad de tales medidas de ensayo y
control condicionard a su vez a la frecuencia de aparicién de los modos de fallo. Las medidas
de control deberian corresponderse para cada una de las causas de los modos de fallo.

-Gravedad: Determina la importancia o severidad del efecto del modo de fallo potencial para
el cliente (no teniendo que ser este el usuario final); valora el nivel de consecuencias, con lo
qgue el valor del indice aumenta en funcién de la insatisfaccion del cliente, la degradacién de
las prestaciones esperadas y el coste de reparacién.

-Frecuencia: Es la Probabilidad de que una causa potencial de fallo (causa especifica) se
produzca y dé lugar al modo de fallo

-indice de Prioridad de Riesgo (IPR): Es el producto de los tres factores que lo determinan.

Dado que tal indice va asociado a la prioridad de intervencion, suele llamarse indice de
Prioridad del Riesgo. Debe ser calculado para todas las causas de fallo. No se establece un
criterio de clasificacion de tal indice.

-Accidn correctora: Se describird en este apartado la accién correctora propuesta.

3.6 7 Desperdicios

Los MUDA, término japonés que significa “inutilidad; ociosidad; superfluo; residuos;
despilfarro”, son 7 conceptos que se aplicaron inicialmente por el ingeniero Taiichi Ohno, autor
del conocido “Just In Time, el Sistema de produccién de Toyota”. Tal y como se menciona en el
libro “The Toyota Way fieldbook: a practical guide for implementeing Toyota’s 4P’s” (2006) de
los autores Liker, Jeffrey K. y Meier, David. Existen 7 desperdicios en toda organizacion que
pueden ser eliminados o al menos limitados para aumentar la produccién o al menos reducir el
despilfarro.

Estos 7 conceptos conocidos en la filosofia de Toyota y en el Lean Manufacturing como 7
Mudas, término japonés para desperdicio se citan a continuacion.

e Sobre-produccidn

Producir en exceso o hacerlo antes de lo necesario es un hecho bastante extendido en la
industria. La creencia de que es preferible hacer lotes grandes que posteriormente se
almacenan es preferible a realizar lotes que se ajusten a la demanda. Puesto que se piensa que
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al realizar grandes lotes se ahorran costes de produccion. Sin embargo, esta mala praxis
genera un desperdicio, ya que los recursos innecesarios dedicados a este fin de produccién
innecesaria se recortan de otros que en ese momento fueran mas necesarios.

e Esperas

La espera es aquel tiempo en el cual no se afiade ningun tipo de valor al proceso o producto
por falta de materiales, herramientas, recursos humanos, etc. En procesos productivos muchas
veces se achaca esta espera a la existencia de cuellos de botellas en el proceso que hacen que
el proceso se ralentice. Este hecho de no utilizar recursos es uno de los desperdicios mas
extendidos en la industria.

e Transporte

El transporte es uno de los procesos productivos que pese a ser necesario mas desperdicio
generan en la industria. Esto es asi porque no aportan ningln valor afiadido a nuestro proceso
pero sin embargo son 100% necesarios, es por ello que hay que minimizar al maximo este tipo
de desperdicio. Ademas, no solo por el hecho de que no aporte valor al proceso si no que
durante el transporte los materiales también pueden danarse lo que ademas de un desperdicio
ocasiona la pérdida total de un producto o que no cumpla los niveles de calidad y deban
realizarse retrabajos.

e Sobreprocesos

La calidad es un fin que actualmente se persigue en toda la industria, y es por ello que se
realizan procesos en muchas veces repetitivos que pueden causar el solape de dichos
procesos. Hacer un trabajo extra sobre un producto es un desperdicio que debemos eliminar, y
que es uno de los mas dificiles de detectar, ya que muchas veces el responsable del
sobreproceso no sabe que lo esta haciendo. Por ejemplo: limpiar dos veces, o simplemente,
hacer un informe que nadie va a consultar.

e Exceso de inventarios

Se refiere al stock acumulado por el sistema de produccidn y su movimiento dentro de la
planta, que afecta a todo tipo de recursos, materiales, piezas en proceso, producto acabado.
Este exceso de materia prima, trabajo en curso o producto terminado no agrega ningun valor
al cliente, sin embargo se justifican por el miedo de algunas organizaciones a no cubrir las
necesidades del cliente debido a las ineficiencias de sus procesos. El inventario que sobrepase
lo necesario para cubrir las necesidades del cliente tiene un impacto negativo en la economia
de la empresa y emplea espacio valioso. A menudo un stock es una fuente de pérdidas por
productos que se convierten en obsoletos, posibilidades de sufrir dafios, tiempo invertido en
recuento y control y errores en la calidad escondidos durante mas tiempo.

e Movimientos innecesarios

Todo movimiento innecesario de personas o equipamiento que no afiada valor al producto es
un despilfarro. Incluye a personas en la empresa subiendo y bajando por documentos,
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buscando, escogiendo, agachandose, etc. Existe la creencia de que si una persona se esta
moviendo esta trabajando, sin embargo es también de los mayores desperdicios dentro de las
organizaciones. Y también se puede adaptar a los puestos de trabajo, si para realizar una
accién simplemente son necesarios 2 movimientos todos aquellos que exceden ese niumero
seran considerados un desperdicio que debera ser eliminado para facilitar la tarea del operario
de tal forma que aumente asi su productividad y reduzca los problemas causados por la
repetitividad de tareas.

e Defectos

Los defectos de produccién y los errores de servicio no aportan valor y producen un
desperdicio enorme, ya que consumimos materiales, mano de obra para reprocesar y/o
atender las quejas, y sobre todo pueden provocar insatisfaccion en el cliente.

Ademas, existe un 8 desperdicio que actualmente se esta considerando y que hace referencia
al desperdicio del talento, hace referencia a cuando un empleado se encuentra infravalorado y
no aporta todo su talento al servicio de la compaifiia. Es por ello que ya en su libro del “Toyota
Way” se hacia especial mencién a que los operarios son los duefios del proceso y por ello se
deben valorar.

3.7 Conclusiones

En este apartado se han mostrado algunas de las herramientas que se han empleado para el
desarrollo de este proyecto, y que han servido de base para poder realizar de una manera
metddica y éptima todas aquellas tareas que derivan de su utilizacidn. Es importante resaltar
gue sin una base tedrica sobre la sustentar nuestros avances es dificil desarrollar un proyecto
de tales magnitudes que implica tantos recursos.

Por lo tanto, se han utilizado herramientas de diversos ambitos. Decision multi-criterio
mediante el uso del AHP. Identificacién de problemas mediante la herramienta del diagrama
de Ishikawa. Y herramientas Lean como son el modelo A3 y Analisis Modal de Fallos y Efectos
(AMFE), asi como el analisis de uno de los maximos pilares de la filosofia Lean como son los 7
desperdicios.
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4 Descripcion de las Incidencias/Observaciones/Sintomas

4.1 Introduccion

En el presente capitulo, se procedera a la descripcién de las incidencias que derivan en el
problema final, se analizaran estas incidencias, se observara cual es la causa raiz del problema
ay se planteard un método para representar el plan de accién futuro que se llevara a cabo.

4.2 Descripcion de incidencias/observaciones/sintomas

A continuacidn, se expondran las incidencias encontradas, asi como las observaciones de la
situacién actual y lo sintomas que ocasionan el problema. De esta manera se pretende dar una
visiéon global del problema y las causas del mismo.

Como se ha comentado anteriormente el problema principal al que se enfrenta la organizacidn
es el exceso de llamadas de emergencia que se generan diariamente y la posibilidad que tiene
de no poder suministrar correctamente la linea y que este hecho derive en una para de lineay
por tanto una reduccién de la produccion establecida. Segin lo mencionado en el 2.3 Objeto
del Problema, la situacién actual es que segun el proceso de peticion de suministro de piezas
no se cumplen con los plazos necesarios para evitar estas llamadas de emergencia o los
posibles paros de linea. Esto es asi porque los operarios de la linea de montaje no realizan el
proceso adecuadamente, que como ya se comentd en el apartado 2.4 Procesos asociados al
problema.

Concretamente en este proyecto se aborda exclusivamente la situacion de las piezas de tipo
Card, cuyo proceso de peticion de piezas, como ya se comenta en el apartado 2.4.4
Aprovisionamiento sistema Card, consiste en cuando el operario consume una caja de este
tipo de material debe realizar una pulsacién en su botonera asociada y de esta manera se
genera la peticién que mas tarde sera servida.

A continuacién, se muestran los estudios realizados durante meses que explican la situaciéon
actual del proceso y por lo tanto abalan el hecho de que no se ha realizado correctamente la
tarea por parte de los operarios de montaje y que por lo tanto se deben tomar las medidas
necesarias para solventar dicha situacion.
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Ref. totales: 9 Ref. totales: 46

llustracion 4-1 Analisis Noviembre 2016. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)

En la llustracidon 4-1 Analisis Noviembre 2016, se muestra la situacion del mes de noviembre.
En primer lugar se realizard una explicacién de los datos que muestra la imagen vy
posteriormente se incorporaran datos de otros meses donde se ve la evolucidn.

Asi pues, la imagen muestra para cada una de las 4 rutas existentes actualmente, y con las
cuales se abaste la linea de las piezas Card, el nivel de pulsaciones por referencia a lo largo de
un mes. El estudio se realiza comparando las peticiones que generan las botoneras de cada
una de las referencias y se comparan con el uso de cada una de estas referencias en nimero
de cajas consumidas. Esto muestra los siguientes datos, como puede observarse en la
ilustracion, la mayor parte de las referencias se encuentran con el rango de valor de menos de
un 90% de nivel de pulsacién lo que significa que pulsan menos de los que deberian. Esto
significa que al menos de cada 100 peticiones que se deberian de haber realizado solo 90 se
realizaron correctamente, y se dice al menos por que esto es un rango para establecer un nivel
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inferiores al 90%.

Por otra parte, el uso correcto que se muestra como el rango de pulsaciones entre el 90% vy el
110%, puesto que se trata de una tarea manual y siempre existe la variabilidad del proceso se
deja un margen de +10%. Como puede observarse el numero de referencias que se
encuentran en este rango es considerablemente inferior al del rango de <90%, lo que
demuestra que el proceso no se esta realizando correctamente.

Para finalizar el analisis de la ilustracidn puede verse como incluso existen referencias que
estdn por encima del 110% de nivel de pulsacién lo que genera un exceso de material en la
linea para esas referencias. Este hecho es igualmente negativo que no realizar las pulsaciones
puesto que se acumula material y por lo tanto se genera un desperdicio de inventario y de
transportes innecesarios.

A continuacién, se muestra el acumulado anual para las piezas mas destacadas de cada una de
las rutas. En estas tablas puede observarse como la diferencia de peticiones y uso en el
acumulado anual genera un problema de abastecimiento.

TOP 3 (ANUAL) - RUTA SAM
PART. PIEZAS | PIEZAS DIF.
NUMBER PEDIDAS | USADAS %
EJ7E | 6K868 | BB 612 11.976 5%
OWT7E | 6714 | AA 41.472| 318.606 | 13%
CJ5E |6B297| AB 5.110 32.074 16%

TOP 3 (ANUAL) - RUTA SHC

PART. PIEZAS | PIEZAS | DIF.
NUMBER PEDIDAS | USADAS | %
AASE [9cs587| cA|  77.760] 219.893 | 35%
3M51 | 9278 |AB| 85.500| 211.112 | 40%
DX2E | 6750 | AB| 14.600| 35592 | 41%

TOP 3 (ANUAL) - RUTA SHL
PART. PIEZAS | PIEZAS DIF.
NUMBER PEDIDAS | USADAS %
CJSE | 8K556 | AB 12.016| 49414 24%
FR3E |9U550| BA 32.400] 124110 | 26%
CJ5E |6C524 [ AE| 109.656] 318.606 [ 34%

Tabla 4-1 Acumulado anual ruta SAM. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)

Tabla 4-2 Acumulado anual ruta SHC. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)

Tabla 4-3 Acumulado anual ruta SHL. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)
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TOP 3 (ANUAL) - RUTA SHR
PART. PIEZAS | PIEZAS DIF.
NUMBER PEDIDAS | USADAS %
BB5E [ 9J323 | CA 12.108[ 48.020 25%
CVeT [14A301{ BB 17.235[ 58.976 29%
EJ7E [9A397 [ BB 48.852| 124.110 | 39%

Tabla 4-4 Acumulado anual ruta SHR. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)

Como se comenta anteriormente, estas piezas se encuentran dentro del rango de nivel de
pulsacion < 90% pero como se puede comprobar su nivel de pulsaciones en algunos casos no
alcanza ni el 10%, y por lo tanto las consecuencias son llamadas de emergencia y que lo pickers
a sabiendas de la situacion carguen de mas en sus viajes para solventar estas deficiencias del
sistema.

Tras los primeros analisis y hasta que se encontrara una solucion mas robusta al problema se
decidid realizar una nueva formacién a los operarios de montaje en la cual se realizaron
lecciones de un solo tema donde se explicaba cémo realizar el proceso.

Pulsaciones CARD

*Cada vez que se retira una caja vacia
debe pulsarse la botonera.

*Si no se pulsa el boton no se llevara
material al puesto de uso.

*No apretar el boton antes de acabar una
caja.

*Si quedan menos cajas que el minimo,

avisa l:

js:de Address.
A8XX-1190X

——=
3M4G-17A084-AA- £
GANCHO
ELEVACION

W SMART 7292 |

inesisn Addre:

llustracidn 4-2 Ejemplo Leccion de 1 solo Tema piezas Card. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)
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Una vez realizadas las lecciones de un solo tema se prosiguié con los andlisis de niveles de
pulsaciones para verificar si el proceso podia ser robusto sin necesidad de cambiarlo y los
resultados fueron los que se muestran a continuacioén.

ANALISIS NIVEL PULSACIONES BOTONERAS

CLASIFICACIONA-B-C
FEBRERO 2017

W A< 90% B > 90%; < 110% >110%
RUTA SAM RUTA SHC RUTA SHL RUTA SHR
EQUIPOS 1-2-3-4-5-6-14-16 EQUIPOS 7-8-9-14 EQUIPOS 5-6-10 EQUIPOS 9-10-11-12-13-14
32

35 35 20 18 50

4 42

30
30 40
25 25 4 — 15 + — T
20 20 15 10 10 30 4+——— —
15 15 +— [ a I 7 i |
9 20 14—
10 +— —  — 12

10 5 | |

. — 10 —

0 - 0 - 0 - 0 -
Grupo A GrupoB Grupo C
GrupoA  GrupoB  Grupo C A GrupoA  GrupoB  Grupo C Grupo A  Grupo B Grupo C
Niveles ue pursaciones Niveles ue puisaciones Niveles ue pursaciones Niveles ut‘ppundclones
Ref. totales: 72 Ref. totales: 60 Ref. totales: 34 Ref. totales: 73

llustracidon 4-3 Analisis Febrero 2017. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)

Tras las emisiéon de las lecciones de un solo tema y las reuniones que mantuvo el
departamento de montaje con sus operarios el resultado obtenido tal y como se muestra en la
llustracién 4-3 Analisis Febrero 2017, no fue el esperado puesto que en lugar de pulsar cuando
era necesario las peticiones se vieron disparadas originando un exceso de material en la linea 'y
ademas, que los pickers en muchas ocasiones volvieran al almacén con cajas puesto que no
habia espacio en las rampas para depositar el material. Este hecho se considera un desperdicio
de recursos puesto que cada vez que un picker coge un material del almacén y no puede
depositarlo en la rampa correspondiente debe de vovler a depositarlo en su lugar en el
almacén antes de sacar nuevamente su lista de pedidos.

Otro factor relevante que afecto a las rutas de las piezas Card fue la introduccién de la
tornilleria en estas rutas lo que aumentd considerablemente la complejidad del proceso
puesto que de tornilleria existen 73 referencias de las cuales muchas de ellas se encuentran en
varios puntos de uso lo que aumenta la complejidad. Ademas, los operarios de la linea de
montaje no estaban acostumbrados a realizar peticiones de tornilleria por lo que muchas
veces no tenian en cuenta este tipo de material. Este hecho también genero un aumento en
las llamadas de emergencia puesto que en algunas referencias pese a ser piezas Card la
tornilleria tiene mucho consumo por lo que el ciclo de aprovisionamiento debe ser mas
constante que para otras referencias.

Se siguid con el andlisis de los sintomas y en el mes de marzo se observd como muestra la
Ilustracion 4-4 Analisis Marzo 2017 que los niveles volvian a colocarse por debajo de los niveles
Optimos. Por lo que debia seguirse trabajando en la alternativa para solventar esta situacién.
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ANALISIS NIVEL PULSACIONES BOTONERAS
CLASIFICACION A-B - C
MARZO 2017
B A<90% B > 90%; < 110% > 110%
RUTA SAM RUTA SHC RUTA SHL RUTA SHR
EQUIPOS 1-2-3-4-5-6-14-16 EQUIPOS 7-8-9-14 EQUIPOS 5-6-10 EQUIPOS 9-10-11-12-13-14
60 54 50 46 30 50 46
50 40 25 24 40
40 30 20 1 30
30 15 20
20
20 1 10 20
10 — 5 5 7

10 5 — 10

0 0 0 0

Grupo A GrupoB Grupo C
Gi A G B GrupoC A Gi A G B Grupo C Gi A G B G C
“Riveles J:p;?uuamones Niveles ue pursaciones “Riveles ur:ﬁxou»duones "Niveles J:p;ubacur)\:\peos
Ref. totales: 72 Ref. totales: 60 Ref. totales: 34 Ref. totales: 73

llustracidn 4-4 Analisis Marzo 2017. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)

Otro sintoma que viene derivado de la falta de pulsacién es como ya se ha mencionado en
algunas ocasiones el exceso de llamadas de emergencia que se registran solo para este tipo de
materiales, las referencias tipo Card. Este indicador es una de los que segun los estandares de
la compafiia deben registrarse, controlarse y reducirse. El departamento encargado de
gestionar este indicador es MP&L.

Segun los estandares de la compaiiia el nivel de llamadas de emergencia debe situarse en 0,1%
de las peticiones realizadas. Esto quiere decir que de cada mil solicitudes de material solo
puede haber 1 llamada de emergencia. La situacién actual del proceso no ayudaba a cumplir
con estos estdndares. Hasta el momento no se habian realizado seguimientos de las llamadas
de emergencia, se apuntaban pero no se monitorizaban para realizar informes que mostraran
la situacion actual. Es por ello, que una de las acciones que se realizaron fue la del seguimiento
semanal de las llamadas de emergencia con el objetivo de ver su evolucion y posteriormente
poder, por un lado ver la evolucién y por otro lado, comprobar si se cumplian con los
estandares de la compaiiia.

RUTA
Cuenta de PART NUMBE%

Evolucién Llamadas Emergencia
180

165

160
odificacion MAX/MIN

140

120

100

83 mTotal
80

67

60

40

20

0

W5 w9

Semana |

llustracion 4-5 Analisis llamadas de emergencia Febrero 2017. Fuente: (Documentos internos)
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El pico que se observa en las llamadas de emergencia viene dado por el hecho que se ha
mencionado anteriormente, la introduccion de la tornilleria dentro del sistema de
abastecimiento tipo Card. Ademas, este servicio fue modificado y en lugar de venir en rutas
cada 3 horas desde el parque de proveedores por parte una empresa proveedora, se paso a
abastecer desde la propia planta.

También, se realizaron modificaciones en los maximos y minimos de rampas para ajustar estos
niveles a la nueva demanda y los nuevos niveles de produccidn. Esto disminuyé las llamadas de
emergencia puesto que los niveles que habian hasta la modificacién de los mismos eran para
una demanda mas plana y en la cual se producian todos los tipos de motores, sin embargo la
tendencia fue la produccién de una Unica familia de motores por lo tanto el consumo de esas
piezas se vio incrementado y por lo tanto se realzaron dichas modificaciones.

uenta de REFERENCIA

TOP Llamadas Emergencia Febrero
25

15

15 15
14
I I .TOtal
<
<
¥ & &

3 o >
) o 9)
o A - b S b & o ™ &
oF & P A O o & & Q};\ § N
& g N & & ¢® > & N &
& & < N & N & S < &
REFERENCIA

llustracion 4-6 Top llamadas por referencia Febrero 2017. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)

También, se monitorizaron las referencias que mas llamadas de emergencia generaban y de
esta forma poder hacer un seguimiento y un analisis mds personalizado y encontrar cuales
eran las causas de esas llamadas. Estas causas podian venir de la falta de pulsacién o por una
mala definicion de los maximos y minimos de las rampas, es por ello que se analizaron una a
una cada referencia para poder solventar dichos problemas.
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4.3 Identificacion causas Raiz a través del Diagrama de Ishikawa

Tras la realizacidn de los pasos mencionados en 3.2 Diagrama de Ishikawa se llegd al diagrama
gue se representa en la siguiente imagen, donde se representaron las causas mas relevantes.

[ HOMBRE MAQUINA [ ENTORNO ]

EXCESO DE PIEZAS DIFERENTES

PULSA DEMASIADAS VECES EN CADA OPERACION

AVERIA DE LAS BOTONERAS

MULTIPLES BOTONERAS,
DIFERENTES PARA CADA PIEZA

OPERARIO NO PULSA AVERIA DELSISTEMA SMART

EMPLEO DE UNAS BOTONERAS PARA

SOLICITAR MATERIAL EN LA LINEA NO EXISTE LIMITE DE PULSACIONE

—_—

NADA INDICA AL OPERARI
CUANDO LLAMAR

EN OCASIONES NO LLEGAEL
MATERIAL CUANDO SE NECESIT

EXCESO DE LLAMADAS DE
EMERGENCIA

[ MATERIAL ] [ METODO ]

llustracion 4-7 Diagrama de Ishikawa. Fuente: (Elaboracién propia)

Se establecieron 5 causas raiz al problema encontrado, el exceso de llamadas de emergencia.
Estas 5 causas son el hombre, la maquina, el entorno de trabajo, el material y el método de
proceder. Una vez se identificaron las 5 causas raiz se procede al desarrollo de las sub-causas
que dan lugar al problema. A continuacién se detallan mas en profundidad cada una de ellas.

En primer lugar el hombre, en este caso el operario de la linea de montaje, las causas que
derivan de los operarios son por un lado que no pulsan el botdn cuando deben solicitar la pieza
y por otro lado que lo hacen en exceso como se ha visto en el apartado anterior 4.2
Descripcion de incidencias/observaciones/sintomas.
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La segunda causa analizada es el material, como se suministra este material y el porqué de los
problemas asociados. Hay ocasiones en las que el material no llega a la linea y viene derivado
de la falta de pulsaciones.

La tercera causa que se muestra en la Ilustracion 4-7 Diagrama de Ishikawa es la
maquina, esta causa hace referencia a las botoneras mediante las cuales se realiza la solicitud
del material. Existen dos posibles causas que generen un exceso de llamadas por el hecho de
que no funcionen las botoneras, por un lado puede ser que se queden sin pilas y no funcionen
y por otro lado que el sistema de gestidon de las peticiones se caiga y por lo tanto no se
registren las peticiones en el sistema.

La cuarta causa raiz hace referencia al método de solicitud, existen dos causas que hacen que
este método no sea robusto, por un lado nada indica al operador cuando llamar salvo la
explicacion de su hoja estandar de trabajo (QPS), donde indica que las piezas card se pulsa
cada vez que se consume una caja. Y por otro lado, no existe un limite de pulsaciones lo que
genera que hay veces que el operario se da cuenta de que no ha pulsado anteriormente y
realiza dos peticiones seguidas, esto en el cémputo global nivela las peticiones y el uso pero
este material llegara tarde pudiendo haberse generado ya una llamada o en su peor caso una
parada de linea.

Finalmente, la causa derivada del entorno de trabajo, es cierto que en cada puesto de trabajo
los operarios pueden tener hasta 6 botoneras para los distintos materiales que se montan en
su puesto de trabajo. Este hecho ocasiona que se equivoquen y pulsen en la botonera que no
toca y este hecho ya es mas un fallo del entorno de trabajo que satura al operario que del
mismo operario que no realiza su tarea.

Por lo tanto, una vez analizadas las distintas causas raiz del problema se debe proponer una
solucidn lo bastante robusta que mejore considerablemente la situacidn actual y se haga de
forma consensuada. De esta forma si todos los involucrados en el problema observan una
mejoria se podra llevar a cabo de la forma mas rapida posible. Y esta mejora deberd atacar en
primer lugar la causa del factor humano, ya que actualmente todo el suministro depende del
buen hacer de los operarios que ya tienen bastantes tareas asociadas a su proceso productivo.
Y por otro lado mejorar, el entorno de trabajo haciendo el trabajo mas sencillo para estos
operarios. De la misma forma se verian afectados positivamente los operarios de Acciona que
se encargan del aprovisionamiento a la linea ya que no habria tensidn entre ambas estructuras
que actualmente existe debido a que segln cada estructura realiza correctamente su trabajo.
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4.4 Modelo A3 para la resolucion del problema encontrado

En ocasiones, para poder dar un punto de vista mas objetivo a un problema que estamos
tratando de resolver, necesitamos escribirlo. El simple hecho de plasmar el problema en un
papel, nos puede ayudar a pensar sobre la cuestion, quizds de diferente manera, y nos da la
oportunidad de realizar la declaracién del problema de multiples maneras.

Realizar la expresiéon escrita de un problema, también nos ofrece la oportunidad de
documentar las soluciones y los diferentes pasos necesarios para resolverlo, con el objetivo de
acabar compartiéndolo con los demas, para recibir también sus aportaciones y su feedback.
Esa informacién compartida y esas aportaciones son las que mas tarde nos permitirdn
construir soluciones.

La idea cuando realizamos un A3 es resumir los aspectos necesarios y suficientes para resolver
un problema, pero utilizando un enfoque mas sencillo, tratando de abarcar toda aquella
informacidn que sea esencial, y que nos permita comunicar lo importante al resto de personas,
esa parte central de la resolucién de problemas y la toma de decisiones.

Por lo tanto, empleando esta herramienta conseguimos centrar a todos los implicados en el
problema y es mas sencillo captar la atencidn de los implicados usando un lenguaje claro y
directo sin muchos idas y venidas, puesto que en el formato del A3 el espacio es limitado y
esto hace que nos centremos directamente en lo relevante y lo que realmente queremos
remarcar.

Por este motivo, el documento que se aporta a continuacién se empled para presentar la
situacién actual y como poder mejorarla. Se muestra en primer lugar los fundamentos que dan
pie al problema y se describe la situacidn actual. Se marcan a continuacién lo objetivos que se
pretenden alcanzar para mejorar el problema. Se realiza un analisis de la situacidn actual para
poder encontrar las causas raiz del problema, en este caso se realizé un diagrama de Ishikawa.
Y el siguiente paso es mostrar el plan de accién o la propuesta de mejora que haria reducir
este problema o eliminarlo. Finalmente, se establecen los actores que intervendran en la
elaboracion y seguimiento de esta mejora y para concluir se realiza un seguimiento pautado de
forma que se puedan comprobar los indicadores establecidos previamente en los objetivos.

45
Proyecto: Anilisis de situacién y proyecto de redisefio del sistema de reaprovisionamiento de la planta de
motores de Ford Motor Company en Almussafes
Autor: Carlos Carmona Argudo



14

opnsJy euowe) soje) :ioiny
sajessnw|y ua Auedwo) J010|A pJo4 3p saiojow 3p ejueld e| ap ojualweuolsincideal ap ewI1sIS [9p ouasipal ap 012aAoud A ugiaenuis ap sisijeuy :0199A04d

(eidoud uogideloqe|3) :91uang "€y O|2POIA 8-t uoIdeAISN||

“eua|iuiol A ayvD sezaid se| ap epuasiawa
Sp sepewe|| se| JIDoNpal 2gap 25 "uopejue|dwi ap sasaw/seuewas/selp solawud
so| ajuelnp sezaid sejullsip se| 3p OuU3IWINS3s |2 J3ulluely ojusIwl

*31eMmyos |3p uoejuejduwi

e] elsey Jopaanoid [ UOD S3|BUBLUSS SSUOIUNSJ JBZI[EdY ISEWs1sIS/s9|011U0D-
QY 3p euewss ei3wiid ] US 3siezZIjEe3) 3g3p 0s3201d 3153 ‘DIUBWEIDBII0D
ease}l e|] u3adleas anb eied souesado SO| B 3BJUSBWEASNU JBWIO) S[EjuoOIN-
‘uoejuejdwi ap osadoud |2p ojuawInNSgas A 1531 |2p ucidezijeal ‘olunl ap saw |3p
S3JUB BLWISISIS |2 uD sezald Se] 3P UCIPONPOIIUI ‘SS|BUBLUSS S3UOIUN3I 3jueIpaw
aijemyos |3p uoejuejdwi e] A ojjoiies3p |3p OlulIWINS3S 3p 0S3201d T 1'RdN-
"sojusweliedap S9]USISLIP B BION|OAUI 35 UOIDDE 3p ue|d |2 ua IUOIdDE ap ue|d

[ caow [ wvieavw )

S oo
O T YN WIVI

VION3IO¥IN3
30 SYAYWVT 30 05303
R
3
'Y
§
N

/43..:.:.::2.: A:.;..:..}
WO RO WOV M A A-.(rlrfu.i:.- /;.;5:352-:5.(

[ onwoin3 ) [ wninoyw ] [ 3uwswon |

‘ewa|qo.id |3p
sesned se] Jewse|d esed emedjiys| ap eweisSelp un ozieals 3s ‘sewsapy ‘ewsa|qoid
|2p oipnisa |e aid uoiaip uciessuas as anb sopejnsas soq “jeualew ap uopnad
e| eaed ueqgezijeas as anb sauopesind se|] 3p owo2 ePU3BIBWS 3P sepewe|)
se| 9p Olue] ‘CluUlIWINS3as un OpezIeal BY 35 S3S3W SOWI}N SO| SlUeinp Sisijeuy

*OLIESD23U S3 OPUEND S3PN1IDI|OS SB| BIAUD
A ‘saiojow so| ap soun eped ua sezaid se| eyuandsap A uasew|e |2 ua A eau) e| ua
Aey anb |euaiew ap pepnued e| Jeuonsasd ap e5iedcus 35 uoedlde B1s3 eLesS303U
UQIDBLLIOJUI B] 3qID31 IYVINS Z9A BUM "2]1Ud]SIXS 2IBMOS [2 Jedylpow 3g3p
35 ojos anb o3sand BwiIUIW S3 UOISIBAULI EB| ‘OlUB] O] J0d "uly 3153 esed 1YvNS Jod
opuanbas ojewuoy |2 ua eieinua o] A eau)| e] 1od ased anb 1010w eped 3p SYIMN
081po2 |2 eieided uQIDEOUIPOW B]IS3 "BIDUBNI3S 3P SSIOPEUSPIO SO| 3P |Bnloe
sJemyos [9p uoedylpow e| aiainbai as ‘elsendoud e| sp uoldezieal e|] eied

‘sepuadiawsa se| ap opediedsus ‘000L ouesado
|e sepewe|| se| JIonpaJ eupod 3s ‘sewapy "3|gelsa sew sa ewsalsis |3 A sauopnad
ap osa2oud |2p pepljigelUEeA B] Bulwil@ 3s ISy "sauoesind se|] uswudns as anb
opnuas |2 ua oueisado |ap ofeqes] ap e5.ed e] 20npal 3s elauew e1sa ag "ouesado
|12p @2ned uod ucidesnd sp pepisa23u uls sefled se| ap sauopnad se] euesauas
anb ‘[jE5-01ny owod uodeziueSio B] 3p OJUIP OPIDOUCD ‘jeuajew ap uornad ap
od13ewolNe BwWalsIs un Jejuejdwl U3 33ISISUOD BAIBIDIUI BT TUOIDOE 9p ejsandoid

‘sedwel se| ua |eualew ap
owixew |2 opuell} B3uUl] B] US |BIIB1EW 3P UOIDDNP3L B] ‘Ope| 0410 I0d S3PN1IdIjos
00T epe> iod eppuaBiawa ap sepewe|| 3p %I‘0 un 3p uoeziueSio e| 3ap
saiepuelsa so| unsas op1a3|gelsa oanalgo |3 opuezued|e ‘epuasiaws ap sepewe|)
se| ap uoPonpal e] sa uopejuawadwi 3p osadoid |3p oanalgo |2 soanalqo

"E3UI| B] U |BLIS]ELU 3P OS3IX3 OWO0D ‘|elusjewl
ap ejje; 1od epuaBiawa ap sepewe|| ojue] e13uas 0153 ‘0s3x3 ua es|nd sauoiseso
sesjo ua A euaqgap =anb o] esind ou anb sa323aa Aey oueiado |3 "3USWEIDIBUIOD
opuezijin uelsa as ou anb eA ‘seijauojoq seiss ap osn |2 s@ ewsa|qoid |edpund
13 "osn 3p owund |2 ua ele> eun swnsuod ouesado |3 anb zaa eped eisuoloq
eun iesind 3g3p 35 ‘SlUSWI|EN1DY |Enjoe uoenyis ‘ews|qoid [op uopndinsag

‘elIouUS5I3Wa Bp sepewe|| 3p 0s30xa un eiauas anb
eaul] e] e gyyD sezaid ap OJISIUIWNS |3 Uod ewa|qold eun 3351X3 Sojuswiepung

opn8iy euOwWIR) SOJIR) 1S2101NY
£LT0OT/€0/90 :eyda4

BIoUS842Wa 2p sepewe|| p 0S32XJ :0|N1lL

Ny 0o

VIDNFIVA STIVIILSNANI
SOY¥IINIONI ¥OI¥3dNnS
VIINJ3I1 V1IN)S3

[eLIISNPU| BlISIUSSU| US OLIBLISIDAIUN JBISEIA 9P |euld ofeqeu]

|elisnpu| uopezjuediQ pepijerdads] VIDNITIVA 3A a3
VOINDILITOd CEIE:

LVIISYIAINN KFBY




A , . . ., . ESCUELA TECNICA
) ggLIIVTEE%SNIITé\/I Trabajo Final de Md&ster Universitario en Ingenieria Industrial % % SUPERIOR INGENIEROS
DE VALENCIA Especialidad Organizacidn Industrial INDUSTRIALES VALENCIA

4.5 Conclusiones

De este capitulo puede concluirse que existe un problema derivado del actual sistema de
peticiones de material a la linea, este problema ocasiona un exceso de llamadas de emergencia
gue es, por tanto, el problema a resolver. Este problema se ha documentado y se ha analizado
a través de los niveles de pulsaciones de cada una de las referencias y por otro lado se ha
monitorizado el nimero de llamadas de emergencia que hay actualmente en la linea. A través,
de estos datos se ha dado forma al problema y se han evidenciado su situacion.

Por otro lado, se han buscado las causas raiz de este problema mediante una herramienta
como es el diagrama de Ishikawa, una vez analizadas y encontradas las causas del problema se
tiene una base sobre la que fundamentar las posibles mejoras que se plantearan en el
siguiente capitulo.

Finalmente, para mostrar este problema de una forma sencilla y visual, y sobretodo efectiva se
empleé el diagrama A3 que aporta claridad al problema y permite presentar la informacion a
cada uno de los implicados facilmente.

Asi pues, en el préximo capitulo se presentaran las posibles oportunidades de mejoras que
existen para mejorar el problema y se elegira la mds dptima para su implantacion final.
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5 Oportunidades de Mejora

5.1 Introduccion

Ante lo explicado anteriormente, la planta decide implantar un nuevo sistema de peticiones de
material. Este nuevo sistema ya se utiliza en otras plantas de la compafiia, su nombre es Auto-
Call. Y este sistema realiza las peticiones de forma automatica, sin participacidn del operario.

5.2 Sistema de peticion automatica: Auto-Call

A continuacién, se muestra cémo funciona el sistema Auto-Call para realizar las peticiones de
las piezas. El sistema trabaja con la combinacion de dos aplicaciones, por un lado el sistema
SMART, que se trata de un sistema que gestiona el aprovisionamiento dentro de la planta y se
trata de un sistema corporativo de la compaiiia. Y por otro lado, del sistema CMMS3 que es el
sistema de informacion que se utiliza en Ford para gestionar todos los movimientos,
trazabilidad, control de produccion, proveedores, etc. El sistema SMART descarga diariamente
el Bill of Materia (BOM) de CMMS3 y de esta forma el sistema conoce diariamente el estado de
las piezas que monta cada motor. Por otro lado, SMART tiene definida en su base de datos
todos los puntos de uso de la linea y las piezas existentes, ademas de la cantidad que se monta
en cada punto de uso.

Por otro lado, se debe de disponer de ciertos puntos de lectura para enviar a la aplicacién
desarrollada para el Auto-Call la informaciéon de los motores que pasan por la linea de montaje
y de esta forma poder vincular motores y piezas.

Una vez se tienen estos dos aspectos, el sistema envia a SMART los motores que pasan por
cada punto de lectura y asocia esos puntos de lectura con sus puntos de uso asociados. Y si el
numero de motores es el mismo al nimero de piezas de una caja, realiza la solicitud de
material.

WERS Code

& . BoM File
Station ID \ S

OIS

SMART Database

Material Requests

llustracidn 5-1 Funcionamiento sistema interno Auto-Call. Fuente: (Elaboracion propia)
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5.3 Posibles Oportunidades de Mejora

El sistema Auto-Call es la solucion evolutivamente ideal para la peticién de piezas en la linea de
montaje. Ya que al emplear dicho sistema se reduce la variabilidad del proceso al eliminar el
factor humano dentro de las peticiones. Las peticiones se realizan automaticamente sin
necesidad de pulsacion. Ademas, va en la linea de las principales ideas tanto de la compafiia
como de la filosofia del lean manufacturing que consisten en reduccion de stocks en linea y
disponer del material justo en el momento que se necesita, “Just In Time”.

Ademads, también se genera un beneficio en el operario que ya no deberia de estar pendiente
de la pulsacién de la botonera cuando necesitara solicitar material eliminando asi carga de
trabajo de los mismos. También se produciria una mejora ergondmica en el puesto de trabajo,
ya que al ser el espacio reducido las botoneras no siempre se encuentran en un lugar cémodo
para su utilizacion. Por este motivo al eliminar la tarea de pulsacién los operarios no deberdn
de realizar dicho movimiento.

También, se reduciria el gasto que generan las botoneras, puesto que se trata de material que
funciona con pilas estas se gastan y en la planta existen mas de 150 botoneras solo destinadas
a las piezas card. Por lo tanto, eliminando las botoneras se reduciria el consumo energético
derivado de su utilizacién.

Finalmente, también tendria consecuencias econdmicas de modo que al reducirse las llamadas
de emergencia se podria prescindir de un empleado que actualmente se dedica
exclusivamente a esta funcién. Esto permitiria reubicar a esta persona en tareas que aportaran
realmente valor afadido al proceso, puesto que suplir fallos no aporta valor y es mas
considerado como un desperdicio, y como se menciond anteriormente la filosofia lean va en
contra de todo desperdicio.

5.4 Categorizaciony Priorizacion de Opciones

A continuacidn, se muestran las distintas alternativas que se plantearon para llevar a cabo la
implantacién del nuevo sistema de peticion automatica, Auto-Call. Para la eleccién de dichas
alternativas se realizaron reuniones entre los distintos departamentos involucrados, sistemas,
controles, montaje y MP&L, para llegar a las mejores opciones de implantacién y que las
alternativas que posteriormente se planteasen a la gerencia para llevar a cabo la implantacion
tuvieran el mayor consenso posible dentro de los distintos departamentos.
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5.4.1 Alternativa 1: Cambiar Sistema de gestion de la informacion. Médulo QTS

La primera alternativa planteada fue la siguiente, en otras plantas de FORD en las cuales estd
implantada esta aplicacién utilizan un sistema llamado QTS que tiene la capacidad y tecnologia
suficiente para implantar el proceso del Auto-Call, sin embargo la planta de Valencia, al
tratarse de una de las primeras plantas de motores en Europa, no cuenta con este mdédulo que
es relativamente nuevo en comparacion con la antigliedad de la planta de Valencia. Asi pues,
para implantar este médulo deberia cablearse nuevamente toda la linea de montaje asi como
invertir en nuevos PC’s. Esta alternativa requiere una inversion considerable un tiempo de
realizacion considerablemente elevado.

5.4.2 Alternativa 2: Utilizacion de PLC’s de la linea

En segundo lugar, y la opcién mas fiable y aconsejable desde el punto de vista técnico sin tener
acceso al médulo QTS, es el uso de lectoras en cada uno de los puntos de uso. Por ello se
planted la opcién de utilizar unos PC’s que se encuentran en cada punto de uso, operacion. El
inconveniente que se encontrd al plantear esta situacién, es que por parte del departamento
de sistemas se informd que dichos PC’s estaban altamente saturados y por lo tanto incluir un
nuevo software en estos PC's podria ralentizar su uso y provocar la caida de los mismo
parando la produccién. Como derivacion de esta aplicacién se propuso por parte del
departamento de sistemas que se utilizara Unicamente el PC que existe al principio de la linea
y asi no estaria tan saturado el sistema.

5.4.3 Alternativa 3: Utilizacion PC’s de secuenciacion

La tercera alternativa consiste en la utilizacidn de los ordenadores destinados a las secuencias,
como se menciond anteriormente existe un tipo de suministro a la linea de ensamblado que se
realiza mediante la secuenciacidn de piezas. Para este proceso se dispone en la linea de unos
lectores a lo largo de la linea que definen que motor esta pasando por la linea en un momento
dado. La solucién que se plantea es utilizar estos lectores para mandar a SMART los motores
qgue pasan por cada tramo de la linea asociados a esa lectora. Con este sistema se evita la
instalacion de un nuevo hardware y exclusivamente se realiza una modificacién del software
existente con los requerimientos establecidos.

50
Proyecto: Anilisis de situacién y proyecto de redisefio del sistema de reaprovisionamiento de la planta de
motores de Ford Motor Company en Almussafes
Autor: Carlos Carmona Argudo



ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

6% UNIVERSITAT — . . N . .
/ _ POLITECNICA Trabajo Final de Mdster Universitario en Ingenieria Industrial

DE VALENCIA Especialidad Organizacién Industrial

=)
=
b
%
|
e

F

L

iR

o]
g >

llustracidn 5-2 Lay-out Linea de montaje. Fuente: (Documentos internos Ford Motor Company)

Los puntos sefialados con el color verde equivalen a los puntos en los cuales existen
actualmente lectores de secuencia y los puntos rojos son aquellos puntos en los cuales se
necesitaria punto de lectura.

5.4.4 Criterio de seleccion (Modelo AHP)

Para la seleccién de la alternativa mas dptima para implantar la nueva aplicacién en la planta
se lleva a cabo un método de decision multi-criterio, conocido como AHP. Para la realizacion
de este método se deben categorizar los criterios y ponderarlos debidamente.

Los criterios establecidos para valorar las distintas alternativas fueron los siguientes: Precio,
tiempo de implantacidn, complejidad y funcionalidad. A cada uno de ellos se les otorga un
peso, esto se recoge en las siguientes tablas.

Criterio 1 Precio

Criterio 2 Tiempo de implantacién
Criterio 3 Complejidad de la solucidn
Criterio 4 Funcionalidad

Tabla 5-1 Criterios definidos. Fuente: (Elaboracién propia)

En base a estos criterios se establecid que el precio era extremadamente preferible a los
criterios de tiempo y complejidad. El criterio de tiempo era entre muy fuerte y
extremadamente preferible al criterio de complejidad. Y finalmente el criterio funcionalidad se
establecié entre fuerte y muy fuertemente preferible que los criterios precio, tiempo y
complejidad.
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. . Calificacion
Planteamiento verbal de la preferencia L.
Numeérica
Extremadamente preferible 10-9

Entre muy fuerte y extremadamente preferible 8
Muy fuertemente preferible
Entre fuertemente y muy fuertemente preferible
Fuertemente preferible
Entre moderadamente y fuertemente preferible
Moderadamente preferible
Entre igualmente y moderadamente preferible

Igualmente preferible 1
Tabla 5-2 Escala de preferencias. Fuente: (“El proceso de andlisis jerarquico (AHP) como herramienta para toma
de decisiones en la seleccion de proveedores”)

N W OO

5.4.41 Ponderacion de alternativas

A continuacién, se muestran las tablas realizadas en funcién de los criterios seleccionados,
para la realizacién de estas tablas se evaluaron los criterios y las alternativas individualmente.

En esta primera tabla que hace referencia al criterio de precio, se valord positivamente que la
alternativa fuera lo mds barata posible sin tener en cuenta ningun otro criterio. Es por ello que
la alternativa 3 que corresponde a la utilizacidn de los Pc’s de secuencia, asi como de sus
lectoras es la mds valorada. La alternativa 3 es fuertemente preferible a la alternativa 1, por
ello es valorado con 10 puntos. Del mismo modo que se considera entre fuerte y
extremadamente fuerte frente a la opcién 2. Mientras que la alternativa 2 es preferible en
cuanto a precio a la alternativa 1.

CRITERIO 1: PRECIO

. . . . . Valor

Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 Matriz Normalizada .
promedio
Alternativa 1 0,2 0,1 0,0625 | 0,021739 | 0,081633 | 0,0552906
Alternativa 2 1 0,125 0,3125 | 0,108696 | 0,102041 | 0,1744122
Alternativa 3 10 8 1 0,625 | 0,869565 | 0,816327 | 0,7702972

SUMA 16 9,2 1,225

Tabla 5-3 Criterio precio. Fuente: (Elaboracién propia)

El segundo criterio valorado es el tiempo de implantacion, este criterio hace referencia al
desarrollo de la aplicacién, la implantacidon en produccidn y, asi como, el tiempo en el que se
verian los primeros resultados. Es por ello que la alternativa 3 que consiste en reutilizar los
medios disponibles se considera fuertemente preferible a las alternativas 1y 2 que su tiempo
de implantacidn, sobretodo en el caso de la alternativa 1 seria mucho mas largo, puesto que
deberia migrarse a otro sistema de gestién y toda la planta se veria involucrada. Del mismo
modo la alternativa 2 se considera entre fuerte y muy fuertemente preferible frente a la
alternativa 1.
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CRITERIO 2: TIEMPO
. . . . . Valor
Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 Matriz Normalizada )
promedio
Alternativa 1 1 0,166666667 | 0,111111111 | 0,0625 | 0,016393 | 0,090909 | 0,0566008
Alternativa 2 6 1 0,111111111 | 0,375 | 0,098361 | 0,090909 | 0,1880899
Alternativa 3 9 9 1 0,5625 | 0,885246 | 0,818182 | 0,7553092
SUMA 16| 10,16666667 | 1,222222222

El tercer criterio evaluado, segun las directrices de la gerencia, es la complejidad de la
aplicacién y del desarrollo del proyecto. Esto quiere decir que no se debia de destinar unos
recursos elevados en el desarrollo de este nuevo proceso. La finalidad de este proceso era
dotar de robustez a un proceso y esto debia lograrse con la minima complejidad. Es por ello
gue se valoré con 7 puntos como muy fuertemente preferible la opcidn de reutilizar un
sistema que se conoce su funcionamiento y que actualmente no daba ningun problema, asi

como realizarlo por un proveedor que ya habia manipulado dichos sistemas.

CRITERIO 3: COMPLEJIDAD

. . . . . Valor

Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 Matriz Normalizada .
promedio
Alternativa 1 1 0,2 0,142857143 | 0,076923 | 0,02439 | 0,111111 | 0,0708081
Alternativa 2 5 1 0,142857143 | 0,384615 | 0,121951 | 0,111111 | 0,2058926
Alternativa 3 7 7 1 0,538462 | 0,853659 | 0,777778 | 0,7232993

SUMA 13 8,2| 1,285714286

Tabla 5-5 Criterio complejidad. Fuente: (Elaboracién propia)

Finalmente, el ultimo criterio establecido para evaluar la solucién a emplear fue Ia

funcionalidad de la aplicacidon en el futuro de la planta. Esto quiere decir que la solucién

empleada a largo plazo no debiera modificarse o aportara mas valor a otros procesos. Es por
ello que la opcién de migrar a otro sistema de gestidon de informacidn interno como es el QTS
que se estd introduciendo en las nuevas plantas de motores de la compaiiia, se considerase
como la opciéon mas favorable.

CRITERIO 4:FUNCINABILIDAD
Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 Matriz Normalizada Vanr.

promedio
Alternativa 1 1 7 8 0,788732 | 0,861538 | 0,470588 | 0,706953
Alternativa 2 | 0,142857143 1 8 0,112676 | 0,123077 | 0,470588 | 0,2354471
Alternativa 3 0,125 0,125 1 0,098592 | 0,015385 | 0,058824 | 0,0575999

SUMA 1,267857143 8,125 17
Tabla 5-6 Criterio funcionabilidad. Fuente: (Elaboracién propia)
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Una vez valoradas cada una de las alternativas de forma individual por los criterios

establecidos, se pasa a la valoracién de cada uno de estos criterios entre si. Dotando a cada

uno de los criterios un peso segun la Tabla 5-7 Ponderacion de criterios. Se observa que
el criterio mas importante dada la situacién del proceso y la compafiia es el precio, el objetivo

es solucionar la situacion actual con los menores recursos econémicos.

PONDERACION CRITERIOS
N o o N . : Valor
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Matriz Normalizada )
promedio
Criterio 1 1 10 10 0,2 0,16129 0,583942 | 0,4 | 0,130435 0,32
Criterio 2 0,1 1 0,166666667 0,016129 | 0,058394 | 0,32 | 0,108696 0,13
Criterio 3 0,1 0,125 0,166666667 0,016129 | 0,007299 | 0,04 | 0,108696 0,04
Criterio 4 5 6 1 0,806452 | 0,350365 | 0,24 | 0,652174 0,51
SUMA 6,2 17,125 25 1,533333333
Tabla 5-7 Ponderacion de criterios. Fuente: (Elaboracion propia)
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 TOTAL
Alternativa 1 0,055290594 | 0,056600845 | 0,070808144 0,70695303 39%
Alternativa 2 0,174412156 | 0,188089916 | 0,205892572 | 0,235447072 21%
Alternativa 3 0,770297249 0,75530924 0,723299284 | 0,057599898 40%
PONDERACION 0,318916678 | 0,125804711| 0,043030989| 0,512247622

Tabla 5-8 Criterio de seleccidn. Fuente: (Elaboracion propia)

5.4.5 Conclusion modelo AHP

Finalmente, tras la realizacién del método AHP para la seleccién de alternativas. Se llega a la

conclusién que la alternativa que mas se ajusta a las necesidades actuales de la compaiiia, en

lo que respecta a resultados rapidos y sin una inversién elevada, es la alternativa 3 tal y como

se muestra en la Tabla 5-8 Criterio de seleccién que consiste en la utilizacién de los PC’s
de secuencia. A partir de este momento, con la alternativa seleccionada el proyecto ya tiene

un objetivo sobre el cual se trabajara.
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5.5 Conclusiones

Por lo tanto, se puede observar como existen posibilidades para mejorar el actual sistema, se
han realizado andlisis de distintas formas de implementar una solucién como es el sistema de
Auto-Call y se han valorado. Tras este proceso una vez seleccionada la alternativa que mas se
ajusta a las necesidades de la empresa se aborda en los siguientes capitulos el desarrollo de
esta aplicacién y de su puesta en marcha. Asi como, los avances realizados en el proyecto una
vez introducido el sistema en produccidn.
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6 Planificacion del Proyecto de Mejora

6.1 Introduccion

Tras la realizacién del AHP se procede a la explicacidén detallada de la alternativa seleccionada.
La selecciéon fue tal y como se menciona anteriormente al opcién 3 que consiste en la
utilizacion de las lectoras de la secuencia y sus PC’s asociados para la implantacién de la
aplicacion de Auto-Call. Como se mencioné las distintas lectoras que estan asociadas a cada
uno de los PC’s de secuencia que leen los motores que pasan por ellas. Esta lectura se procesa
a través del PC y se estructura la informacién para ponerse en contacto con la aplicacién de
Auto-Call.

6.2 Plan de Implantacion

6.2.1 Introduccion.

A continuacidn, se va a detallar mas en profundidad la alternativa seleccionada y se amplia la
informacidon que se aporté de la misma en el 5.4.3 Alternativa 3: Utilizacién PC's de
secuenciacion.

Como ya se ha comentado, se emplearan para la implantacion del sistema de peticidn
automatica los Pc’s y las lectoras que actualmente se emplean para la secuenciacién de piezas
a la linea. Para dicha tarea existen actualmente 3 Pc’s. El primero situado en la operacion 880
de la linea de montaje y que se emplea para montar la tapa del arbol de levas. El segundo Pc
que se encuentra en la operacién 1080 y en ella se monta la tapa frontal. Finalmente, en la
operacion 1613 se encuentra el Pc de secuenciacion del cableado del motor.

Cada uno de estos Pc’s tienen asociadas 3 lectoras como la que se muestra en la llustracion 6-1
Lectora de secuenciacidon. Fuente: (Elaboracién propia), estas lectoras se emplean para
gestionar la trazabilidad de los motores en la linea y ademas se emplean para afadir en las
pastillas que llevan asociados los motores las tareas que se le han realizado. Estos tres puntos
de lectura se conocen como punto de inicio de secuencia, que envia el orden de paso de los
motores al ordenador del almacén donde secuencian las piezas. El segundo punto de lectura se
conoce como punto de secuencia segura, y sirve para ordenar en el monitor del punto de uso
la lista de secuenciacién. Finalmente, el ultimo punto de lectura llamado punto de uso que
verifica que el motor y el listado concuerdan. Estas lectoras estdn conectadas a través de
cables a los PLC’s de la linea y los Pc’s de secuencia a través de un sniffers software que sirve
para seleccionar datos de otros Pc’s capan la informacidn que necesitan para realizar su tarea.
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llustracion 6-1 Lectora de secuenciacion. Fuente: (Elaboracion propia)

A continuacién, se muestra en la Tabla 6-1 Ubicacién y asignacién de puntos de lectura.
Fuente: (Elaboracién propia) los puntos de lectura existentes y los Pc’s a los que estan
asociados. Actualmente, existen Unicamente 3 Pc’s de secuenciacidn activos, anteriormente se
disponia de un cuarto Pc para la secuenciacién del carter pero este Pc fue desmantelado al
reducirse la complejidad de la pieza puesto que se modificé para que todos los motores de una
misma familia llevasen el mismo tipo de carter.

Pc de secuenciacion Lectoras Asociadas

OP 580

Tapa Arbol de Levas OP 880 OP 760
OP 880

OP 760

Tapa Frontal OP 1080 OP 1010
OP 1080

OP 1405

Cableado OP 1613 OP 1610

OP 1613

Tabla 6-1 Ubicacion y asignacion de puntos de lectura. Fuente: (Elaboracion propia)

llustracién 6-2 Ubicacion lectoras disponibles. Fuente: (Documentacién Interna Ford Espaia)
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Una vez conocemos el funcionamiento del sistema que vamos a emplear para nuestro nuevo
proceso de aprovisionamiento se continua con la explicacién de como funcionara este nuevo
sistema y como se aprovechard los elementos ya disponibles. En primer lugar, se debe
establecer los puntos de lectura que se necesitan para gestionar la trazabilidad de los motores.

Una posible opcidn seria tener Unicamente un punto de lectura al inicio de la linea, con este
Unico punto bastaria para saber los motores que hay actualmente en la linea, sin embargo al
tratarse de una linea larga desde el inicio hasta el final de la misma pueden haber mas de 1000
motores lo que dificulta considerablemente el proceso puesto que el material de las ultimas
posiciones de la linea se repondria con demasiada antelacion incluso si se modificara el mix
puede que las piezas que en ese momento se suministra no fueran las mismas que se
necesitan en ese momento, por este motivo se descarté la utilizacién de un uUnico punto de
lectura. Esto se muestra en la Ilustracion 6-3 Lectora al inicio de linea. Fuente:
(Documentos Internos Ford Espafia).

llustracion 6-3 Lectora al inicio de linea. Fuente: (Documentos Internos Ford Espaiia)

La opcidon mencionada anteriormente ademas, necesitaria de la instalacién de hardware, en
este caso cablear la operacién 75 al Pc de secuencia mas cercano, en este caso el Pc de
secuencia del cableado, para poder enviar los datos al sistema SMART.

Otra opcidén posible mediante la utilizacidn de los Pc’s de secuencia era utilizar exclusivamente
un punto de cada una de las lectoras concretamente los puntos de lectura de inicio de
secuencia, sin embargo este formato de trabajo de 3 puntos de lectura se descartd puesto que
en la linea existen lazos de re-trabajos donde un motor puede ser modificado puesto que se le
realice un re-trabajo o pueda estar en stand-by durante horas y de esta forma se pierde la
trazabilidad de los motores y no se corresponderian las lecturas y los descuentos de material
con los motores que pasan por la linea. Esto se muestra en la Ilustracién 6-4 Lectoras de
inicio de secuencia de cada Pc. Fuente: (Documentos Internos Ford Espafia).
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llustracion 6-4 Lectoras de inicio de secuencia de cada Pc. Fuente: (Documentos Internos Ford Espaiia)

Finalmente, la Ultima opcidn y la que finalmente se llevé a cabo era la de emplear un punto de
lectura después de cada lazo de reparacién y ademds cablear un punto del inicio de la linea,
concretamente la operacién 75, y de esta manera trazar toda la linea. En la siguiente
[lustracién 6-5 Lectoras y conexiones a los Pc's. Fuente: (Documentos Internos
Ford Espafia) se muestra los puntos de lectura que se emplearon y sus conexiones a los Pc’s.

L
FORK LIFT 7

llustracion 6-5 Lectoras y conexiones a los Pc's. Fuente: (Documentos Internos Ford Espafia)

Para la conexidn de inicio de linea de la operacion 75 hasta el Pc de secuencia de cableado de
la operacion 1613 se necesitaba la instalacion de hardware que correspondia a un cable de
conexién del tipo al que hay en las otras lectoras. Esta tarea se llevaria a cabo por parte del
equipo de ingenieria de planta que son los encargados de gestionar las modificaciones dentro
de la planta.

En los siguientes apartados se desarrollara la opcidn seleccionada y se definiran las tareas
necesarias para la implantacién, asi como los responsables de cada una de ellas.
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6.2.2 Definicion de Responsable y Participantes.

En la siguiente Tabla 6-2 Asignacidn de tareas. Fuente: (Elaboracién propia), se muestran las
tareas a realizar para la implantacion del proyecto, los responsables de cada una de estas
tareas y un breve resumen de las tareas que debe realizar cada uno de los responsables para
llevar a cabo dicha tarea.

Tarea Responsables Acciones
Desarrollo de la Carlos Carmona Desarrollo de la especificacidon y
especificacion técnica (MP&L) busqueda de necesidades derivadas

de la aplicacion

Formacidn en Amparo Ramirez Dotar de los conocimientos basicos
aplicacion SMART (SMART AD) sobre las funciones de la aplicacion
Purchase Information Robert Snecker Emitir la oferta a los proveedores para
Request (PIR) (Dep. Compras) gue puedan optar a su desarrollo
Busqueda de fondos Carlos Carmona Reunidn con departamento de
(MP&L) compras y gerentes de nuevos
lanzamientos para financiar el
proyecto
Purchase Order (PO) Robert Snecker Emitir la orden de compras que acepta
(Dep. Compras) la oferta emitida por el proveedor
Reunidn con proveedor | Carlos Carmona Establecer los requisitos de la
(EINES) (MP&L) aplicacion asi como comprobar que se

aceptan las condiciones establecidas
en la especificacion técnica

Instalacion Hardware Adolfo Beltran Emitir una peticidn de servicio para
(Ing. Planta) cablear la estacion que falta
Desarrollo del Software | Vicente Garcia Desarrollo de la aplicacidon y
(EINES) modificacion del software los Pc’s de
secuencia para enviar la informacion a
SMART
Implantacion y test Carlos Carmona (MP&L) | Introduccidn de las aplicaciones en los
Anna Comes (EINES) PC’s, realizar pruebas de envig, etc.
Amparo Ramirez
(SMART AD)

Tabla 6-2 Asignacion de tareas. Fuente: (Elaboracion propia)
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6.2.3 Tareas.

Una vez seleccionados los responsables de cada una de las tareas a realizar se establecié el
tiempo de ejecucion de cada una de las tareas. De esta forma los responsables de cada una de
estas tareas tendrian un conocimiento de cuando deberian estar sus trabajos hechos y de esta

forma no retrasar el proyecto.
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27-feb-17
06-mar-17
13-mar-17
20-mar-17
27-mar-17
03-abr-17
10-abr-17
24-abr-17
01-may-17
08-may-17
15-may-17
22-may-17
29-may-17

Program AutoCall

Auto-call application

Technical specification \

SMART formation

PIR

Financial founding

PO

EINES kick-off meeting

Hardware installation

Software design

Implementation and test
Conection test
Software no standard request
GICC resolution

Job1

llustracién 6-6 Diagrama de Gantt. Fuente: (Elaboracion propia)

6.2.3.1 Especificacion técnica

Esta tarea marca las exigencias del proyecto. El responsable de realizar la especificacion
técnica Carlos Carmona, debe consensuar junto con los otros departamentos las exigencias
que estipularan en dicho documento. El periodo de elaboraciéon de la misma, asi como las
reuniones y busqueda de informacion al respecto se realizan entre la semana 5y la semana 7.

Este documento se elabora por parte de los solicitantes del proyecto para enviarlo a los
proveedores. Este documento debe incluir todas las exigencias que se tengan al respecto de lo
que se ofertara por parte de los proveedores, de esta manera se comprometen a aceptar
todos y cada uno de los requisitos establecidos cuando generan su oferta. Dicha especificacidon

técnica se adjunta en el Anexo I.

El punto mas importante de la especificacion técnica y el cual debia quedar mas claro era el
formato de envio a SMART, Auto-Call funciona con un lenguaje caracteristico que debe ser
estructurado de una forma concreta, tal y como se presenta a continuacion:
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<STX> 1 character (hex #02) beginning of the link.

<id trigger> 8 characters define by MP&L.

<WERS> 17 characters with WERS code (Ex: 0000000000XXXXXXX).
<line> 3 characters LSA. Point of use.

<plant> 1 character. Identify the plant.

<ETX> 1 character (hexa #03) end of the link.

<checksum> 2 characters.

Tabla 6-3 Mensaje de envio a sistema SMART. Fuente: (Elaboracion propia)

e El primero de los caracteres se emplea para establecer el vinculo entre el PC y el
sistema SMART.

e Elid Trigger equivale a la lectora asociada para dicho tramo.

e El WERS es el nimero identificativo de cada familia de motores, este nimero es Unico
para cada familia.

e Line equivale al tramo de linea que representa dicha lectora, lo que equivale a que en
dicho tramo deberan descontarse todas las piezas que contengan dicho motor.

e Plant es el cardcter que identifica la planta.

e El pardmetro ETX se emplea para finalizar la conexidon con el sistema.

e Checksum es un mensaje que el sistema necesita para permitir la entrada de un nuevo
elemento.

Asi pues, nuestro proveedor deberia de realizar las modificaciones necesarias en el software
de los actuales PC’s para poder enviar el mensaje segun lo establecido anteriormente.

6.2.3.2 Soportey formacién departamento AD SMART

El responsable de dicha tarea fue Amparo Ramirez y el periodo establecié para el desarrollo de
la misma estaba estipulado entre las semanas 10y 12.

Puesto que la aplicacién SMART es propia y desarrollada por parte de FORD, el soporte
necesario y la formacién recibida fue impartida por el equipo de Application Development (AD)
de SMART. Este equipo se encuentra también en Almussafes, lo que permitié un flujo de
informacidn rapido y preciso. Se recibieron dos sesiones formativas donde el equipo de SMART
proporciond las nociones bdasicas sobre la gestion de la aplicacién. Ademds, se dio soporte
durante todo el periodo de implantacién de Auto-Call. Puesto que la tarea de introduccién es
una tarea que depende del departamento de MP&L y que no siempre realiza la misma
persona, se realizd un tutorial para facilitar la tarea. Documentacién mostrada en el Anexo |l.
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6.2.3.3 Purchase Information Request (PIR)

Esta tarea depende del departamento de compras de la compafiia quien se encarga de revisar
las especificaciones y enviarlas a los proveedores, en este caso el responsable de realizar esta
tarea fue Robert Snecker. El plazo para la realizacién de esta tarea se fijé en la semana 8.

Una vez elaborada la especificacién técnica y consensuada con todos los departamentos
involucrados, se envia dicho documento al departamento de compras que es quien autoriza la
solicitud y se abre el proceso PIR (Purchase Information Request), con este procedimiento los
proveedores reciben la especificacion técnica y los que deseen ofertar lo hacen. Una vez
pasado un periodo de tiempo el departamento de compras devuelve las distintas ofertas que
se han recibido y se elige 2 0 3 proveedores que son los que mas se ajustan a las necesidades.

6.2.3.4 Busqueda de fondos

Esta tarea se realizé por parte de Carlos Carmona, como responsable del proyecto y se
establecieron las semanas 9 y 10 como plazo para realizarla.

Pese a parecer una tarea sencilla, en una organizacion como esta no es facil la dotacién de
fondos y mads adn cuando la planta estd inmersa en un nuevo lanzamiento de motor con las
modificaciones en la linea que este hecho acompafia. Es por ello que se debia realizar una
presentaciéon donde se explicara de forma detallada, al igual que se ha realizado en los
capitulos  anteriores 2.3 Objeto del Problema, 4 Descripcion de |las
Incidencias/Observaciones/Sintomas, 5 Oportunidades de Mejora. De tal forma que el
proyecto tuviera la suficiente visibilidad y aceptacion por parte de la gerencia.

6.2.3.5 Purchase Order (PO)

La tarea consiste en la emisidn de compra por parte del propio departamento de compras una
vez aceptada por parte de la gerencia la oferta realizada por el proveedor. El responsable de
esta tarea fue Robert Snecker y el periodo establecié para su realizacion fue de las semanas 10
a la 12 puesto que dicho proceso debe evaluar los fondos disponibles, ponerse en contacto con
el proveedor y establecer las garantias y los plazos de pago de tal forma que las dos partes
alcance el acuerdo establecido.

Este proceso, pese a ser dilatado es importante realizarlo correctamente y segun los
estandares de la compaiiia, puesto que esto da como resultado un proceso robusto y estable.

6.2.3.6 Reuniones con el proveedory Desarrollo de la aplicaciéon

Para el desarrollo de la aplicacidn, que realizaria la lectura de los motores que pasan por la
linea y posteriormente enviarlos al sistema SMART, se conté con la participaciéon de EINES,
empresa del sector de la automatizacidn. EINES, fue el encargado de realizar el software
necesario segun las peticiones que se realizaron en la especificacion técnica. Su funcidn seria,
en primer lugar leer todos y cada uno de los motores que pasan por la linea. En cada lectura se
debe conocer el cédigo WERS del motor que identifica un tipo de motor en concreto y todos
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los materiales asociados al mismo. Y en segundo lugar, enviar esta informacién del cédigo
WERS vy la lectora que realiza la lectura al sistema SMART.

Esta tarea se llevd a cabo por los responsables de MP&L Carlos Carmona y por el responsable
de Eines Vicente Garcia. El tiempo establecido para la realizacion de estas tareas abarcaba
desde la semanas 13 hasta la semana 18. Durante estas semanas se mantuvo un flujo de
informacidn contante entre ambas estructuras para desarrollar el software la manera mas
eficiente y en el menor tiempo posible.

6.2.3.7 Instalacion del Hardware

La siguiente tarea que se debia realizar para tener completamente monitorizada la linea de
montaje era el cableado desde la operacidn 75 hasta la operacién 1613 donde se encuentra el
Pc de secuencia del cableado. Esta tarea tenia como responsable a Adolfo Beltran del
departamento de Ingenieria de Planta, se debia realizar una peticidén de servicio a una empresa
de instalaciones para que entre la semana 17 y 18 realizaran el cableado de esta operacion.
Utilizando para ello el mismo tipo de cableado que existia en las otras secuencias.

6.2.3.8 Implementacion de la aplicacién y test de pruebas

La ultima tarea antes de introducir en produccién el sistema de aprovisionamiento consistia en
la realizacién de test de pruebas de la aplicacidn. Para ello, los responsables de realizar dicha
tarea eran por un lado Anna Comes por parte de Eines, Carlos Carmona para monitorizar el
proceso por parte de MP&L vy, finalmente, Amparo Ramirez, responsable del departamento de
SMART.

Una vez fue desarrollado el software se realizaron una serie de pruebas en los PC’s industriales
en los que se introdujo dicho software. La primera prueba se realizd el dia 08/05/2017 y
consistid en ver qué informacidn registraban actualmente dichas lectoras que habia en Ila linea.
La segunda prueba realizada el dia 18/05/2017 consistié en probar que el mensaje que se tenia
que enviar a SMART segun el formato mencionado en puntos anteriores era correcto y SMART
recibia la informacién. Por problemas de conexidn con el servidor de pruebas de SMART dicha
prueba no pudo ser realizada, ya que no se podia establecer conexién con dicho servidor
desde el PC industrial. Por este motivo se realizé instalando el software en un PC de oficina y
realizando la conexidn con el servidor de pruebas de SMART. Una vez realizadas estas pruebas
y comprobado que todo funcionaba correctamente, se establecio el dia en el que se lanzaria el
JOB1 de la aplicacién, puesto que se necesitaban una serie de permisos por parte de del
departamento de sistemas, esta fecha se establecié el dia 29/05/2017.
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6.2.3.9 Criterio de lanzamiento

Ademas, se establecid un criterio de lanzamiento de la aplicacién. En primer lugar, se realizaria
el lanzamiento en una Unica pieza, en concreto una de alta rotacién para poder ver resultados
rapidamente. Este proceso se lleva a cabo trabajando en paralelo con el sistema antiguo
(botoneras) y el sistema Auto-Call, de esta manera se puede ver los beneficios y ademas se
hace el test sin afectar a la produccién, en caso de que hubiera algun problema con la
implantacién de la herramienta. Una vez introducida correctamente esa pieza se pasaria a
introducir un equipo completo, concretamente el mismo que la pieza piloto y se seguiria el
mismo sistema con el sistema en paralelo. La introduccidon de las piezas se realizaria en
paquetes de 10 referencias para poder llevar un control mads riguroso de cada una y ver que no
dieran problemas. Una vez se introdujera en un equipo se seguiria el mismo formato de
introduccion por ruta hasta completar todas las referencias.

Como se comenta, se trabajard en paralelo con los dos sistemas. Esto se realizaria de la
siguiente manera, en primer lugar se crearia una ruta ficticia en SMART, esto quiere decir que
dicha ruta no se imprimiria la pick list. Posteriormente, se crearian nuevos LSA’s que estaran
asociados a esa nueva ruta ficticia y a los Trigger Points (estos Trigger Points son las lectoras
que hay en la linea), se anadirian las piezas que fueran a ser introducidas en Auto-Call, esto es
necesario porque un SMART se caracteriza por tener una Unica piezas asociada y un unico LSA.
Una vez realizado este proceso, estos nuevos SMART tendrian un consumo real, pero sin
embargo no se servirian las piezas al estar en una ruta ficticia. De esta manera se puede
realizar la comparativa entre el sistema actual y el Auto-Call, de esta manera se asegura el
funcionamiento de la aplicacion y cuando los resultados fueran satisfactorios se procederia a la
introduccion de dichas piezas en produccién. La forma para realizar esta tarea seria la
siguiente, en primer lugar se imprime la pick list de la ruta ficticia para que no aparezcan las
peticiones realizadas durante el periodo de pruebas y que no fueron servidas, a continuaciéon
se desactivaria el SMART que funciona con las botoneras y se cambia la ruta ficticia por la ruta
correspondiente segun aplique.

En la siguiente ilustracion, Ilustracién 6-7 Plan de introducciéon de piezas. Fuente:
(Elaboracién propia), se muestra el plan de introduccién de piezas que se establecié en un
principio para seguir el plan que se ha explicado anteriormente.
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I PIEZA PARA INTRODUCIR
AUTO-CALL IMPLEMENTATION VEP - 2017 PIEZAEN PROCESO

GoRurther PIEZAINTRODUCIDA CORRECTAMENTE

Il FIEZA CONPROBLEMAS

| Mayo|  Junio Julio |  Agosto | i |  oOctubre | i | Dici
pref v | Base v | sufil v [23[24]25]26[27[ 23] 23] 30[ 31] 32[ 33[ 34] 35] 36] 37] 38] 33] 40] 41] 42] 43] 44| a5 a6]47[ 45 43]s0[ 51] 52
1PIEZA| CJSE | 6CS24 | AE
157G | 6378 AB
CJSE_| BK237 | AB
CJSE_| 6306 AB
CJSE | 68237 | AA
CJSE_| BC271 | AA
CJSE_| 6268 AR
CJSE | BCS25 | AE
CJSE_| BK254 | AC
CJSE | BK255 | AB
CMSE | 6652 AR
CMSE | 6A835 | AA
EJ7E | 8501 CE
WT15848] 5437
W716735| 5437
/500223 5437
WT14635] 5430
/500300 5437
WI17551] 5437
W500328] 5437
DS7E_| 134216 | AA
YS4G | 6766 DA
w714314| 5303
157G _| BE072 | BA
157A | 124633 | BB
157G | BK318 | AF
157G _| 6AB36 | AD
157G | 8597 Al
3M4G | 6625 AR
354G | BAST7 | AA
JWTE | 6714 AR
BESE | 6aal AD
BS4E | 6ol BB
CJSE_| BK368 | AA
CJSE_| 6051 EE
EJ7E | 6140 AB

llustracion 6-7 Plan de introduccidon de piezas. Fuente: (Elaboracion propia)

EQUIPO 5-6

RUTA SHL
COMPLETA

6.2.3.10 Introduccién de piezas

Finalmente, cuando se llevd a cabo la introduccién de piezas como el proceso se podia realizar
completamente en paralelo, tal y como se menciond anteriormente se puede trabajar
paralelamente con el sistema Auto-Call y el sistema actual de las botoneras. Lo que se decidié
fue, una vez comprobado que el sistema realizaba las peticiones correctamente y el sistema
era robusto, introducir rutas completas en produccion.

Para llevar a cabo este proceso se establecid con montaje un plan de acciéon. Los jefes de
equipo de cada uno de los equipos afectados por el cambio serian conscientes de que se iba a
modificar el proceso de suministro de piezas. Sin embargo, los operarios de la linea no serian
participes de esta noticia al principio, puesto que para mantener el sistema antiguo en
funcionamiento ellos deben de seguir pulsando las botoneras. Esto seria asi para si en algin
momento el sistema automatico diera alguin problema al ser muy temprana su introduccién
poder migrar nueva mente al sistema antiguo.

Por otra parte, la otra estructura afectada en este caso Acciona recibié también un plan de
accion al respecto de cémo proceder en el lanzamiento de las nuevas rutas. En primer lugar, el
dia antes del lanzamiento de una ruta en el Ultimo turno se debia llenar las rampas al maximo
del nivel. De esta forma empezar con un sistema cebado en su totalidad. El segundo, paso a
realizar consistiria en imprimir las dos pick list que en el ordenador saldrian, por un lado la
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antigua pick list de su ruta SHL y la nueva pick list del sistema Auto-Call ACL. Una vez impresas
esas dos pick list se desecharian puesto que las peticiones que en ella hubiera serian del dia
anterior y puesto que el sistema estaba cebado no seria necesario cumplir con estos pedidos.
Entonces en el segundo ciclo de aprovisionamiento ya se imprimirian ambas pick list.

El hecho de imprimir las dos pick list es para que el material que se solicite por las botoneras
no se quede acumulado y salga como servido.

Adicionalmente, se informd a los operarios encargados del aprovisionamiento de las rutas
piloto que debian realizar anotaciones y sefialar aquellos puntos de discrepancia de tal manera

gue en casa de destacar algln problema fuera facilmente resoluble.

El mismo procedimiento se siguid para las otras dos rutas que se completaron. En la siguiente
Tabla 6-4 Relacion rutas antigua y nueva. Fuente: (Elaboracion propia)

SHL ACL
SHC ACC
SHR ACR
SAM ACM

Tabla 6-4 Relacion rutas antigua y nueva. Fuente: (Elaboracion propia)

La ruta SAM no se pudo introducir puesto que al final de la beca en la cual se realizé el
proyecto el proceso de instalaciéon de Hardware no se llevé a cabo.

6.2.4 Analisis de resultados

En este apartado se muestran los datos que muestran el éxito del proyecto y como su
implantacién dio lugar a una mejoria del proceso de aprovisionamiento de la linea, nivelando
el estado de peticiones con el uso real de los materiales y viéndose reducida las llamadas de
emergencia de manera drastica.

En el siguiente grafico, llustraciéon 6-8 Porcentaje de piezas introducidas en Auto-Call. Fuente:
(Elaboracién propia), se muestra a modo de resumen la cantidad de piezas que han sido
introducidas actualmente de forma satisfactoria en cada una de las rutas asi como el total en
porcentaje de piezas del tipo Card.
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Piezas introducidas AutoCall

90%
79%
80%

70%
60%
50%
40%
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30% 21%

20%
10%

0%

O Total Autocall O Resto

llustracion 6-8 Porcentaje de piezas introducidas en Auto-Call. Fuente: (Elaboracién propia)

A continuacion, se muestran en la llustraciéon 6-9 Cantidad de piezas introducidas por ruta.
Fuente: (Elaboracién propia) la cantidad de piezas introducidas en cada una de las rutas que
actualmente aprovisionan la linea de montaje.

Piezas introducidas Autocall
70

61 61

60

50 44
40 40

40
30
20

10

0 B _____ e
acl acm acc acr

H Total Ruta M Introducidas ok
llustracion 6-9 Cantidad de piezas introducidas por ruta. Fuente: (Elaboracion propia)
Para ilustrar estas afirmaciones se realizdé un seguimiento de una piezas testigo de tal forma

que se pudieran validar las mejoras introducidas, se seleccionaron 4 piezas de cada ruta, a
continuacién se muestran.
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FechaW25 Informe Seguimiento Piezas Testigo Auto-Call

Motores OP830 6294|[Motores OP800 6294|[Motores OP830 6294|[Motores OP950 6294

ICJ5E-6C524-AE CJ5E-6B297-AB CJ5E-6268-AA 187G-6K340-BC

Peticiones Auto-Call 787||Peticiones Auto-Call 359||Peticiones Auto-Call 262|[Peticiones Auto-Call 157

[Total piezas pedidas 6296| | Total piezas pedidas 12565||Total piezas pedidas 6288||Total piezas pedidas 6280

Botoneras 546|(Botoneras 329|(Botoneras 230||Botoneras 159

[Total piezas pedidas 4368||Total piezas pedidas 11515||Total piezas pedidas 5520||Total piezas pedidas 6360

piezas/caja 8||Piezas/caja 35||Piezas/caja 24| |Piezas/caja 40

Piezas/motor 1{|Piezas/motor 2||Piezas/motor 1||Piezas/motor 1

Cajas consumidas 787||Cajas consumidas 360 |Cajas consumidas 262|(Cajas consumidas 157

[Total piezas Total piezas Total piezas Total piezas

consumidas 6294 |consumidas 12588 |consumidas 6294 |consumidas 6294

llustracion 6-10 Resumen de piezas testigo ruta ACL semana 25. Fuente: (elaboracion propia)

A continuacién, se muestra esta informacién de forma grafica donde se puede observar
mejora la relacién entre consumo, peticiones automaticas y peticiones por botonera.

Peticiones vs Uso

900
800
700
600
500
400
300
200
100

787 787

B Consumo Real

360 359 5.4 o
M Peticiones Auto-

3
262 262
230 Call
157 157 159
Botoneras

CJ5E-6C524-AE CJ5E-6B297-AB CJ5E-6268-AA 1S7G-6K340-BC

llustracién 6-11 Relacién entre consumo/Auto-Call/botoneras, Ruta ACL. Fuente: (Elaboracién propia)

Asi pues, puede observarse tanto en la tabla resumen como en la grafica superior como la
relacion entre uso real de las piezas, en cajas, y las peticiones realizadas por el Auto-Call,
también en cajas, cuadran a la perfeccion. Sin embargo, puede observarse como en las piezas
de mds rotacion como es el caso de la pieza CJ5E-6C524-AE, en la cual van solo 8 piezas por
caja, la discrepancia entre pulsaciones y peticiones automadticas es relevante. Existe una
diferencia de 241 cajas que equivale a 1926 piezas por lo tanto 1926 motores. Esto hubiera
ocasionado numerosas llamadas de emergencia. Este estudio es de una Unica semana,
extrapolando a un mes o incluso un afo la discrepancia seria muy elevada. Lo mismo para el
resto de piezas. Por lo tanto, se puede observar como el nuevo sistema es mucho mas robusto.

A continuacidn, se muestran los datos para la segunda ruta introducida la ruta ACC.
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Fecha:26/06/2017 Informe Seguimiento Piezas Testigo Auto-Call

Motores OP1110 1271|[Motores OP1140 1271|[Motores OP1240 1175|[Motores OP1010 1221

\W702700-S437 CJ5E-6750-AB EJ7E-9D376-CA IAS71-6C315-AB

Peticiones Auto-Call 20| [Peticiones Auto-Call 25| [Peticiones Auto-Call 92| |Peticiones Auto-Call 16

Total piezas pedidas 4800| [Total piezas pedidas 1250| |Total piezas pedidas 1104||Total piezas pedidas 1200

Botoneras 18||Botoneras 6||Botoneras 77||Botoneras 15

Total piezas pedidas 4320||Total piezas pedidas 300| [Total piezas pedidas 924||Total piezas pedidas 1125

piezas/caja 240||Piezas/caja 50| |Piezas/caja 12| |Piezas/caja 75|

Piezas/motor 4] |Piezas/motor 1|[Piezas/motor 1|[Piezas/motor 1

Cajas consumidas 21||Cajas consumidas 25|[Cajas consumidas 98| |Cajas consumidas 16

Total piezas |Total piezas Total piezas [Total piezas

consumidas 5084| |consumidas 1271][consumidas 1175||consumidas 1221

llustracion 6-12 Resumen de piezas testigo ruta ACC 26/06/2017. Fuente: (elaboracidon propia)

Peticiones vs Uso

120
100
80 B Consumo Real
60
M Peticiones
40 Auto-Call
21 20 13 25 25 Botoneras

20 16 16 15
N | ; N
0

W702700-5437 CI5E-6750-AB  EJ7E-9D376-CA AS71-6C315-AB

llustracién 6-13 Relacién entre consumo/Auto-Call/botoneras, Ruta ACC. Fuente: (Elaboracién propia)

En este caso el estudio se muestra para tan solo un dia, por este motivo existe alguna
discrepancia puesto que pueden ser peticiones que se realizaran el dia anterior y por eso no
salgan el informe de este dia. Pero del mismo modo que en la ruta ACL los resultados que se
muestran con las peticiones automaticas son considerablemente mejores que los del antiguo
sistema de peticion de piezas. Por lo tanto el sistema es claramente robusto y fiable.

Ademas, puede observase como en el otro indicador que se ha mencionado anteriormente, el
de las llamadas de emergencia, se ha presentado una reduccion desde la introduccién en
produccién del sistema de peticion automatica. Este era uno de los objetivos que al inicio del
proyecto se plantearon y finalmente se puede establecer que se han cumplido los objetivos
respecto a dicho indicador. En la llustracidn 6-14 Gréfico de nivel de llamadas de emergencia
por semanas. Fuente: (Elaboracién propia), se muestra el nimero de llamadas de las ultimas
semanas en las que ya empezé a introducirse el sistema automatico, mas concretamente en
las semanas 26 y 27.
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llustracion 6-14 Grafico de nivel de llamadas de emergencia por semanas. Fuente: (Elaboracion propia)

6.2.5 Plan de Contingencia

Puesto que se trata de un sistema completamente nuevo en la planta se decidié establecer un
plan de contingencia.

Este plan es el mencionado anteriormente, de tal forma que al trabajar con los dos sistemas en
paralelo, en caso de que el sistema automdtico sufriera algin problema se pasaria
rapidamente al sistema tradicional de botoneras.

Ademas, se realizé un Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) en el cual se irian afiadiendo
cada uno de los modos de fallo que el sistema pudiera sufrir de tal forma se establece un plan
de accién en caso de que sucediera y ademas se toman las medidas necesarias para evitar que
vuelva a suceder. Puesto que se trata de un sistema nuevo actualmente el proceso no se
conoce en profundidad y pueden existir modos de fallo que aun no se contemplan en el AMFE
o situaciones que se han contemplado pero que actualmente no tienen sistema de deteccién o
procedimiento para evitar su efecto.

En la llustracion 6-15 Analisis modal de fallos y efectos (AMFE). Fuente: (Documentos Internos
Ford Espafia) se muestra el AMFE.
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FUNCTION =4 -
AND FAILURE POTENTIAL ,‘{' POTENTIAL E 2 RPN
REQUIREMEN | MODE POTENTIAL EFFECT(S) OF 2 |CAUSE(SYMECHANI ;—: CURRENT PROCESS | 2 |(S*O* RECOMMENDED
TS NUMBER | FAILURE MODE(S) FAILURE Z SM OF FAILURE = CONTROLS s D) ACTION(S)
-No se identifica el
motor 9 5 18 -Sensor de presencia
-No se descuenta la -No existe codigo de realicionado con lectora( si hay
Lectura 1 No lectura pieza lectura Control Visual motor debe haber lectura)
-No se identifica el
motor 9 4 2 ”
-No se descuenta la Mantenimiento -Realizar un calendario de
2 No lectura pieza -Lectora sucia preventico mantenimiento preventivo
-No se identifican
motores 9 4 2 ”
-No se realiza pedido -Realizar un calendario de
3 No lectura -Rotura de stock -Lectora estropeada Control Visual mantenimiento preventivo
-Se resta pieza sin ser -Interferencia en lectora -El software realiza
verdad 8 |-Rebote de haz de 2 |Comprobacion del 2 32 |comprobaciones de tiempos de
4 Doble lectura del sensor|-Peticiones repetitivas lectora tiempo de lectura secuenciacion
introducir en el mantenimiento
-No se descuentan 9 2 |Mantenimiento 3 54  [preventivo la revision de las
5 No lectura piezas -Cable lectora roto preventivo lectoras
Jefes de equipo hacerse
responsables de las lectoras
9 2 1 18 |criticas de su zona de linea y
-No se descuentan -Operacion de lectura Avisa jefe de equipo y antes cualquier imprevisto
6 No lectura piezas desactivada llamar al 7000 avisar a los responsables
Ordenador -El operario no recibe 9 5 N 36
CARD 7 No peticion peticiones de piezas -Ordenador estropeado Sin control? -
-El operario no puede
imprimir la hoja de 9 1 1 9
8 No papel pedido -Falta de papel Sin control? -Tener Stock de rollos
-El operario se queda -Instalar un pequefio almacén
Scrab en SKU de sin piezas antes de 9 |-La caja contiene piezas | 4 2 72 |con piezas para este tipo de
piezas 9 Rotura de stock reposicion defectuosas Sin control? situacion
Falta de piezas en -El operario se queda 9 -Calidad coge piezas 5 1 45 -Utilizar botonera para pedidos
puesto 10 Rotura de stock sin piezas para inspeccion sin control? de emergencia
-El BoM no se
8 corresponde con las 3 3 7 -Revisar piezas problematicas
Falta de material en -El operario se queda piezas que necesita el Revision del BoM por y solicitar al departamento
BoM 11 linea sin piezas motor parte de--- de..que revise el BoM
-Realizar la correcta
introduccion de datos en
7 |-Sistema CMMS3y 4 3 84 |CMMS3
-Falta de piezas en SMART no tienen la -Realizar un plan de
Software 12 Rotura de stock almacén misma informacion sin control? seguimiento semanal

llustracion 6-15 Analisis modal de fallos y efectos (AMFE). Fuente: (Documentos Internos Ford Espaia)

6.3 Conclusiones
Las principales conclusiones obtenidas en la realizacién de este capitulo son por un lado la

importancia de una correcta planificacion, puesto que realizar una planificacién correcta

genera un mayor control sobre el proyecto. Por otro lado, la importancia de identificar a los

responsables de cada tarea, puesto que si todo el mundo conoce el responsable es mas

sencillo transmitir informaciéon en caso de cambios de rumbo o deficiencias en el proceso.

Finalmente, destacar la importancia del analisis de los resultados asi como de los posibles

fallos que pueden surgir y como de importante es tener un plan de contingencia que permita

atacar estos problemas.
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8 Conclusiones

A lo largo de los capitulos precedentes se ha ido analizando la situacion en la que se
encontraba la empresa. En esta exposicion de hechos se ha mostrado como existia un
desalineado entre los requisitos de la organizacidén y la situacién actual. De este modo se han
realizado las investigaciones necesarias, asi como los estudios de situacién para definir
correctamente el problema para posteriormente atacarlo de raiz generando una alternativa al
sistema actual.

Ademas, puede afirmarse basandose en los resultados que se han mostrado en los capitulos
anteriores como la nueva solucién tiene beneficios directos en los indicadores que se utilizaron
para medir la viabilidad de la solucién. Las llamadas de emergencia principal fuente de
conflicto se vieron reducidas a lo largo del proyecto en un 60% estabilizdndose dentro de los
margenes que la compaiiia tiene para este indicador. Se redujo también la carga de trabajo de
los operarios generando beneficios en la situacién ergondmica de los puestos de trabajo.
Finalmente, se logré tener un mayor control sobre el stock en linea, reduciendo los niveles de
inventario situados en la linea de montaje puesto que el sistema se vuelve mas estable y
permite abastecer cuando se necesita el material.

En lo que respecta a acciones futuras, una vez introducidas todas las piezas de tipo card,
vendria el proceso de introduccién de las piezas call. Este proceso, una vez ya conocido el
funcionamiento del sistema, sera sencillo y dotara a la planta de un nivel de servicio en lo que
respecta al aprovisionamiento, de una robustez que hasta el presente no existia en la planta.

En lo que personalmente se refiere, este proyecto ha servido para dotarme de una perspectiva
mucho mas amplia en lo que respecta al ambito laboral. Se ha analizado la situacion inicial de
un proceso, se han planteado distintas alternativas que posteriormente han debido ser
correctamente evaluadas y finalmente, con la alternativa seleccionada se ha tenido que
desarrollar en su totalidad un proyecto técnico. Ademas, la gestion de proyectos y la
interlocucidn con distintas organizaciones y estructuras afectadas ha servido para crecer en
aspectos de gestidn de recursos, en este caso humanos.
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El presente documento es el presupuesto del proyecto. Al tratarse de un proyecto de
consultoria, los costes principales son los asociados a las horas de los técnicos en la intervencién
del proyecto, de la misma manera se han incluido las horas de desarrollo de la aplicacién
software.

Ademas, se han tenido en cuenta una serie de consideraciones que a continuacion se detallan:

1) Se computan como Costes Directos Complementarios (CDC) como aquellos que inciden
directamente sobre cada una de las unidades de obra pero que son de pequefia cuantia
y por lo tanto dificilmente computables.

-CDC 1% cuando no lleva asociada la unidad de obra transportes por desplazamiento.
-CDC 3% cuando la unidad de obra lleva asociados transportes por desplazamiento.

No se consideran Costes Indirectos, puesto que este tipo de costes se asocian a costes directos
de determinado proyecto que no se pueden imputar directamente a una unidad de obra
especifica.

2) En lo que respecta a Gastos Generales se imputan los siguientes costes (considerados
un 15% del Presupuesto de Ejecucién Material, PEM):

- Uso de fungibles (tinta de impresora, folios, etc.)
- Material de oficina

- Fotocopias

- Electricidad

- Teléfono

3) Finalmente, el beneficio industrial que se ha considerado ha sido del 6% sobre el
Presupuesto de Ejecuciéon Material. Al tratarse de una empresa privada la que realiza el
proyecto este concepto debe existir, ya que se trata del beneficio que obtiene la
empresa consultora por la realizacién de los trabajos.
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PRESUPUESTO

Fecha: 070/07/2017

N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicién Precio Importe

Proyecto de analisis y rediseio del sistema de
aprovisionamiento de la planta de motores de Ford Motor
Company en Almussafes

01 Estudio de contexto del sistema de aprovisionamiento

01.01 Reunion entre decisor y analistas para definir el problema
y recabar informacion

01.01.01 Directivo empresa promotora 2,00 180,00 € 360,00 €
MODE
01.01.02 Ingeniero Industrial 1 2,00 100,00 € 200,00 €
MOl
01.01.03 Ingeniero Industrial 3 (senior) 2,00 40,00 € 80,00 €
MOlI2
01.01.04 Costes Directos Complementarios 0,03 640,00 € 19,20 €
%

Total Capitulo 01.01 659,20 €
01.02 Reunion entre analistas para especificar las tareas a

desarrollar y la estructura que va a tener el problema

01.02.01 Ingeniero Industrial 1 1,00 100,00 € 100,00 €
MOl
01.02.02 Ingeniero Industrial 3 (senior) 1,00 40,00 € 40,00 €
MOlI2
01.02.03 Costes Directos Complementarios 0,03 140,00 € 4,20 €
%

Total Capitulo 01.02 144,20 €
01.03 Analisis de la situacion y planteamiento de distintas

soluciones

01.03.01 Ingeniero Industrial 3 (senior) 20,00 40,00 € 800,00 €
MOII2

Presupuesto
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PRESUPUESTO
Fecha: 070/07/2017
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicién Precio Importe
01.03.02 Costes Directos Complementarios 0,03 800,00 € 24,00 €
%
Total Capitulo 01.03 824,00 €

Total Capitulo 01 1.627,40 €
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Fecha: 070/07/2017
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicién Precio Importe
02 Aplicacion de los metodos de decision
02.01 Reunién con el decisor y los analistas para mostrar las
alternativas planteadas y decidir loscriterios de seleccién

02.01.01 Directivo empresa promotora 2,00 180,00 € 360,00 €
MODE
02.01.02 Ingeniero Industrial 1 2,00 100,00 € 200,00 €
MOl
02.01.03 Ingeniero Industrial 3 (senior) 2,00 40,00 € 80,00 €
MOlI2
02.01.04 Costes Directos Complementarios 0,03 640,00 € 19,20 €
%

Total Capitulo 02.01 659,20 €
02.02 Aplicacion de los métodos de decision
02.02.01 Ingeniero Industrial 3 (senior) 3,00 40,00 € 120,00 €
MOII2
02.02.02 Costes Directos Complementarios 0,01 120,00 € 1,20 €
%

Total Capitulo 02.02 121,20 €
02.03 Desarrollo de textos
02.03.01 Ingeniero Industrial 3 (senior) 5,00 40,00 € 200,00 €
MOII2
02.03.02 % 0,01 200,00 € 2,00 €
MOII3

Total Capitulo 02.03 202,00 €
02.04 Presentacion de la solucién a desarrollar
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Fecha: 070/07/2017
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicién Precio Importe
02.04.01 Directivo empresa promotora 1,00 180,00 € 180,00 €
MODE
02.04.02 Ingeniero Industrial 1 1,00 100,00 € 100,00 €
MOII1
02.04.03 Ingeniero Industrial 3 (senior) 1,00 40,00 € 40,00 €
MOlI2
02.04.04 Costes Directos Complementarios 0,03 320,00 € 9,60 €
%
Total Capitulo 02.04 329,60 €
Total Capitulo 02 1.312,00 €
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N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicién Precio Importe

03 Desarrollo de la aplicacion
03.01 Desarrollo de la especificaciéon técnica para el desarrollo

de la aplicacion
03.01.01 Ingeniero Industrial 3 (senior) 15,00 40,00 € 600,00 €
MOII2
03.01.02 Costes Directos Complementarios 0,01 600,00 € 6,00 €
%

Total Capitulo 03.01 606,00 €

03.02 Reunién entre analistas y miembros de la organizacion

para definir los conceptos desarrollados en la

especificacion técnica
03.02.01 Ingeniero Industrial 1 4,00 100,00 € 400,00 €
Mol
03.02.02 Ingeniero Industrial 3 (senior) 4,00 40,00 € 160,00 €
MOII2
03.02.03 Ingeniero Industrial 2 4,00 100,00 € 400,00 €
MODE1
03.02.04 Ingeniero Industrial 4 4,00 100,00 € 400,00 €
MODE2
03.02.05 Costes Directos Complementarios 0,03 1.360,00 € 40,80 €
%

Total Capitulo 03.02 1.400,80 €

03.03 Desarrollo del software para la aplicacion realizando test

en planta y reuniones con el proveedor
03.03.01 Ingeniero Industrial 3 (senior) 3,00 40,00 € 120,00 €
MOII2
03.03.02 Ingeniero Industrial 4 5,00 100,00 € 500,00 €

MODE2

Presupuesto




Proyecto de andlisis y redisefio del sistema de aprovisionamiento de la planta de motores de Ford Motor Company en Almussafes Pag.: 6

PRESUPUESTO
Fecha: 070/07/2017
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicién Precio Importe
03.03.03 Ingeniero Industrial 2 5,00 100,00 € 500,00 €
MODE1
03.03.04 Costes Directos Complementarios 0,01 1.120,00 € 11,20 €
%
Total Capitulo 03.03 1.131,20 €
Total Capitulo 03 3.138,00 €
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PRESUPUESTO
Fecha: 070/07/2017
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicién Precio Importe
04 Formacién y soporte equipo SMART AD
04.01 Formacién por parte del departamento de SMART AD en
la introduccion de piezas en el sistema automatico de
peticion
04.01.01 Ingeniero Industrial 2 2,00 100,00 € 200,00 €
MODE1
04.01.02 Ingeniero Industrial 3 (senior) 2,00 40,00 € 80,00 €
MOlI2
04.01.03 Costes Directos Complementarios 0,03 280,00 € 8,40 €
%
Total Capitulo 04.01 288,40 €
04.02 Soporte técnico por parte del departamento de SMART
AD
04.02.01 Ingeniero Industrial 5 4,00 100,00 € 400,00 €

MODE3

Total Capitulo 04.02 400,00 €

Total Capitulo 04 688,40 €
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05 Implantacion de la aplicacion
05.01 Test y pruebas de la aplicacion entre los analistas y el
ingeniero del proveedor

05.01.01 Ingeniero Industrial 3 (senior) 8,00 40,00 € 320,00 €
MOlI2
05.01.02 Ingeniero técnico 8,00 80,00 € 640,00 €
MODE4
05.01.03 Costes Directos Complementarios 0,03 960,00 € 28,80 €
%

Total Capitulo 05.01 988,80 €
05.02 Puesta en marcha en produccién de la aplicaciéon por

parte del analista y ingeniero técnico

05.02.01 Ingeniero técnico 4,00 80,00 € 320,00 €
MODE4
05.02.02 Ingeniero Industrial 3 (senior) 4,00 40,00 € 160,00 €
MOlI2
05.02.03 Costes Directos Complementarios 0,03 480,00 € 14,40 €
%

Total Capitulo 05.02 494,40 €

Total Capitulo 05 1.483,20 €
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06 Seguimiento y analisis de los resultados
06.01 Analisis de los resultados obtenidos en la puesta en
marcha de la aplicaciéon por parte del analista 1
06.01.01 Ingeniero Industrial 3 (senior) 10,00 40,00 € 400,00 €
MOlI12
06.01.02 Costes Directos Complementarios 0,01 400,00 € 4,00 €
%
Total Capitulo 06.01 404,00 €
06.02 Reunioén entre promotor y analista jefe y analista 1 para
mostrar los resultados obtenidos y el funcionamiento de
la nueva aplicacién
06.02.01 Directivo empresa promotora 2,00 180,00 € 360,00 €
MODE
06.02.02 Ingeniero Industrial 1 2,00 100,00 € 200,00 €
MOl
06.02.03 Ingeniero Industrial 3 (senior) 2,00 40,00 € 80,00 €
MOII2
06.02.04 Costes Directos Complementarios 0,03 640,00 € 19,20 €
%
Total Capitulo 06.02 659,20 €
Total Capitulo 06 1.063,20 €
Total Presupuesto 9.312,20 €
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RESUMEN DE CAPITULOS

Fecha:07/07/2017

‘ N° Orden ‘

01 01
01.01 01.01
01.02 01.02
01.03 01.03
02 02
02.01 02.01
02.02 02.02
02.03 02.03
02.04 02.04
03 03
03.01 03.01
03.02 03.02
03.03 03.03
04 04
04.01 04.01
04.02 04.02
05 05
05.01 05.01
05.02 05.02
06 06
06.01 06.01
06.02 06.02

Codigo

Descripcion de los capitulos

Estudio de contexto del sistema de aprovisionamiento
Reunién entre decisor y analistas para definir el problema y recabar informacion

Reunioén entre analistas para especificar las tareas a desarrollar y la estructura que va a tener el
problema

Analisis de la situacion y planteamiento de distintas soluciones
Aplicacion de los metodos de decision

Reunién con el decisor y los analistas para mostrar las alternativas planteadas y decidir loscriterios de
seleccion

Aplicacion de los métodos de decision

Desarrollo de textos

Presentacion de la solucion a desarrollar

Desarrollo de la aplicacion

Desarrollo de la especificacion técnica para el desarrollo de la aplicacion

Reunion entre analistas y miembros de la organizacion para definir los conceptos desarrollados en la
especificacion técnica

Desarrollo del software para la aplicacion realizando test en planta y reuniones con el proveedor
Formacioén y soporte equipo SMART AD

Formacion por parte del departamento de SMART AD en la introduccion de piezas en el sistema
automatico de peticion

Soporte técnico por parte del departamento de SMART AD

Implantacion de la aplicacion

Test y pruebas de la aplicacién entre los analistas y el ingeniero del proveedor

Puesta en marcha en produccion de la aplicacién por parte del analista y ingeniero técnico
Seguimiento y andlisis de los resultados

Andlisis de los resultados obtenidos en la puesta en marcha de la aplicacion por parte del analista 1

Reunioén entre promotor y analista jefe y analista 1 para mostrar los resultados obtenidos y el
funcionamiento de la nueva aplicacion

TOTAL EJECUCION MATERIAL ........coovtreureeereanensreasessssessessssessesssseasesssssansns

15 % GaStOS GENEIAIES..........uuveeeeeieiiieieteieeeieteteieteteaeeeteaeeeaeasaasnseaesesesesnsnsnsnnnes
6 % Beneficio Industrial ...............cooiiiiiiiii e
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA

21 % LVA e
TOTAL PRESUPUESTO C/IVA.......ccoiiiiniiinnsnsssssnssssssssn s

Asciende el presupuesto proyectado, a la expresada cantidad de:

TRECE MIL SEISCIENTOS TREINTA Y TRES EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS

7 de Julio de 2017

LA PROPIEDAD LA DIRECCION TECNICA

Importe

1.627,40
659,20
144,20

824,00
1.312,00
659,20

121,20
202,00
329,60
3.138,00
606,00
1.400,80

1.131,20
688,40
288,40

400,00
1.483,20
988,80
494,40
1.063,20
404,00
659,20

9.312,20

1.396,83
558,73
11.267,76

2.366,23
13.633,99
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A continuacidn, se presentan los distintos anexos que han sido desarrollados y que se nombran
a lo largo de la memoria descriptiva.

Existen dos anexos:

-Anexo |: Especificacidon técnica desarrollada para la solicitud de ofertas por parte de
los proveedores.

-Anexo |l: Tutorial realizado para la introduccién de piezas en el sistema SMART. Este
anexo se desarrollé gracias a la formacion recibida por parte del departamento SMART AD.
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4 Machine and equipment Description
Related Specifications
REF. DOCUMENT DOCUMENT TITLE REVISION FOLDER SPECIFIC
Engineer & Purchasing Contacts
Requests for Technical Clarification to be submitted to: Machine & Equipment quotation to be
submitted to:
Carlos Carmona Argudo Robert
Logistics Engineer Buyer
Ford of Spain Ford of Spain
Planta de Motores, Poligono Industrial Almussafes Poligono Industrial Aimussafes
46440 Almussafes 46440 Almussafes
Spain Spain
Telephone Number Telephone Number:
E-mail: @ford.com E-mail; @ford.com

Training quotations are to be submitted separately to the Plant's launch team upon request.

e  General description

The present technical specification refers to the following needs, a system that is required should allow to transform
the data that is acquired of the current readers of sequence, concretely the WERS that all engines have on the memory
tag, and to transform that data into the information and format required by the SMART system. This format is as follows:

SMART should receive the engine type of every engine which goes throw a particular point. The communication should
be via Socket. (SMART Server will open the port 6059 to listen the incoming messages). The message should be like

this:
<STX> 1 character (hex #02) beginning of the link.
<id del trigger> | 8 characters define by MP&L.
<WERS> 17 characters with WERS code (Ex: 0000000000XXXXXXX).
<line> 3 characters LSA. Point of use.
<plant> 1 character. Identify the plant.
<ETX> 1 character (hexa #03) end of the link.
<checksum> 2 characters.
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The sequences PCs that are currently in the plant and those will be used for the application are the following:

OP 880: Cam cover
OP 1080: Front cover
OP1613: Wiring harness

These PCs must modify the software to send the information to SMART in the correct format, indicated previously. The
message must be sent for all engines that pass through the reader. Concretely, the modification of the software must
ensure that the information read could be transformed in the format necessary to be sent to SMART. For this reason,
in case that the current readers do not read the WERS code, must be designed a data base to relate the WERS code
and the derivate of the engine that nowadays these readers read, make the necessary changes to read the WERS
code.

In addition, the current readers are the following and these points are the same that are needed for the implementation.
These points must be connected to the sequences PCs to send the information to the SMART application. Points 1, 2
and 3 must be rewired, in case that currently these readers are not operative.

OP70
OP290
OP450
OP580
OP760

OP1010
OP1402
OP1610

O NoOO| Ol OIDN|—

The new software must not affect to the current software implemented in the plant. Sequencing function must
remain priority, and sending data to SMART to be performed in background. All the source code must be hand
over for any modification, and the software or program implemented too. In addition, all days must be done a
backup where an image of the disk will be included. Image of the hard disk update its required too.

In case of re-wire or do any hardware modification these changes must be included in the electrical plans.
e Cost Breakdown
The cost breakdown should be split in two categories:
-Hardware
-Software modification

-Test
- Launch support

e Programme Timing
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Task Time

Order place 27/03/2017
Hardware modificated 10/04/2017
Software implemented 02/05/2017

15Piece 08/05/2017
1 Team 22/05/2017
1 Route 12/06/2017
Full deployment 24/07/2017

e Maintenance tasks

If the software is required for maintenance, they must be provided for the Ford Maintenance workshops free of charge
incl. all necessary training.

Note: the hiring by this document implies the understanding and acceptance of this
“ENQUIRY SPECIFICATION".
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1 Introducir pieza en Auto-Call

Abrir SMART y pinchar en SMART->New—>AutoCall SMART...

(2 SMART ol
SMART Edit View Process Parts Reports Tools Help
| New » Card SMART... -
Open SMART... Call SMART... 5 Engine Plant)’
Copy SMART... AutoCall SMART...
Open Card... Card Version...
- Call Version...
Change Domain...
AutoCall Version...
Print Setup... T DEvICES
Change Language >
Exit

Aparecera esta pantalla

B smarT
SMART Edit View Process Parts Reports Tools Help

D& BF O T 5 M LA XE %!

SMART Contents of ‘Plant (Valencia Eng
SMART Name

& Reader (0] Lineside Addresses
=0 SMARTs (L Market Areas
@ Plant (Valencia Engine Plart) 23 Domains
B Planning Files .
B 9 (23 Trigger Points New SMART AutoCall (Route Delivered) =]
(X Devices

New SMART

Smart | Detais | Usace | Replacemert | Labels | Stock |

w New SMART
i

pattumber] T T | =
(Unknown Part Description)
TP Code:

TP Name: I

0K Cancel Appl:
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New SMART AutoCall (Route Delivered) | X ]
New SMART
Smart IDetaiIsl Usage | Replacement | Labels | Stock |

New SMART

PartNumber:l i I | ( t ] |

(Unknown Part Description)

TP Code: I

TP Name: |

0K | Cancel |

1) Enla pestafia SMART introducimos el PART NUMBER, si.gonocemos parte de él se
introduce por ejemplo la base y pinchamos sobre. @

2) Seleccionar la pieza de la lista desplegable. En caso de no estar la pieza pasar a punto 5.

3) Introducir el LSA, de la misma forma que al buscar la pieza puede introducirse parte del LSA
y pulsar el botén “...” se selecciona la LSA correspondiente de la lista desplegable. En caso

de no estar la LSA pasar a punto 5.
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New SMART AutoCall (Route Delivered)
Part: CJ5E - 60524 - AE LSA: E5XX-0830X
Smart | Details | Usae | Replacement | Labels | Stock |

New SMART

PartNumber:FstE '}5(:524 -IAE I o

PI?0N GTDI
LSA: [E5Xx0830% ] = |
TP Code: I

TP Name: I

OK Cancel App

4) Elapartado de TP CODE se rellena automaticamente.
5) Pasamos a la pestafa Details

New SMART AutoCall (Route Delivered)
Part: CJE - 6C524 - AE. LSA: E5XX-0830X

'Smart  Details IUsaaeI Replacement | Labels | Stock |

Enter the SMART Details below.

Route (Domain): = iI

CAL (VEP)

AC (VEP;

Market Address: I—I—l— I +|
Unit Pack Quantity: |1 E

Comment:

Smart Path Market Address Path

I =]

™ Activate SMART

OK Cancel App

1]
Proyecto: Anilisis de situacion y proyecto de redisefio del sistema de reaprovisionamiento de la planta de motores de
Ford Motor Company en Almussafes
Autor: Carlos Carmona Argudo



= ,
R . . , . . . ., . ESCUELA TECNICA
KD ILﬁJ([)\JLIIYF?ESr\lJITé\/I Trabajo Final de Mdster Universitario en Ingenieria Industrial % SUPERIOR INGENIEROS
DE VALENCIA Especialidad Organizacién Industrial INDUSTRIALES VALENCIA

6) Pinchamos en el desplegable Route y seleccionamos la ruta AC (VEP). Esta ruta se usa
exclusivamente en el periodo de pruebas de la pieza. NOTA: Esta ruta es ficticia, y cuando
la pieza pase a produccién debe cambiarse a la ruta correspondiente.

7) Siguiente paso, seleccionamos el Market Address correspondiente, podemos introducirlo o
buscar en la lista desplegable pulsando en “...”.NOTA: Si no existe la Market Address pasar
a punto 5.

8) En Unit Pack Quantity introducimos el nimero de piezas que va por caja.

New SMART AutoCall (Route Delivered) [ '%2 || | New SMART AutoCall (Route Delivered) ==
Part: CJ5E - 6C524 - AE LSA: ESXX-0830X Part: CJSE - 6C524 - AE LSA: E5XX-0830X
Smat  Details ]Usaqel Replacemert | Labels | Stock | Smatt  Details | Usage | Replacement | Labels | Stock |
(Select Market Address @ & ﬁﬁ Enter the SMART Details below:.
Q The following items were found... Route (Domain): [ac (VEP) = i‘
Market Addr l Area | Row | Rack l In Use l -
DADU-0GAT DADD 05 Al Yes Morket Address:  [DADD 06 AT .
CARDGT-DI CARD  GT I = DADD o5 AT .. | x|
CARD-FN-FA CARD  FN FA ‘
CAR1-12A1 CARI 12 Al rit Pack Quantit: [T (£
COLU-MN-A coLu MN A 5
COLU-MX-12 colu  Mx 12 Comment:
COLU-UV-13 CoLu uv 13
COTULCT-PK COoTU CcT PK
COTUCO-01 COTU co 01
COTU-TU-O1 COTU TU 01
COTUCO-02 CcoTu co 02 Smart Path Market Address Path
COTU-TU-02 COoTU TU 02 - I LI ILEAN
Cancel
I Activate SMART I Activate SMART
OK Cancel | __ ppply | 0K Cancel Apply

9) En el apartado Smart Path seleccionar “LEAN”

10) En el apartado Usage, definimos el apartado de “Safety Sotck Time Hours” estipulamos el
tiempo de Stock de seguridad que queremos tener en horas, en nuestro caso las rutas son de 45
min que equivale a 0,75 horas.

11) En el apartado “AutoCall Part Usage” debemos seleccionar una de las 3 opciones en funcién del
tipo de pieza o de si se monta en mas de un lugar.
a. BoM: aquellas piezas que se monten exclusivamente en un punto de uso.
b. Fixed quantity: cuando una pieza se montan en mas de un lugar pero siempre en la
misma proporcion se puede fijar dicha cantidad
c. Solve: para piezas particulares.

v
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NOTA: en el punto 6 se explica mas en profundidad dicho punto.

12) El siguiente punto que debemos rellenar es el apartado de “Hourly Usage(Parts)” que equivale al

numero de piezas consumidas en una hora.

New SMART AutoCall (Route Delivered)
Part: CJ5E - 6C524 - AE LSA: E5XX-0830X
"Smart | Details Usage IReoIacement] Labels | Stock |

@ Enter the SMART Usage below.

Safety Stock Time Hours: (0,8

AutoCall Part Usage
' BoM

" Fixed quantity: 1 E
" Solve Case
Equivalent BOM Part.

&Part Usage
Number % Used

New SMAR (0
6809

10)

11)

<Empty>

Hourly Usage (Parts)

User Defined System

Actial @ [13000 O

12)(

Reguest Priority: 3 v| Help

Usage Comments:

OK Cancel App

13) La pestaiia Replacement solo se utilizara si la nueva pieza se usa para sustituir a una existente.

New SMART AutoCall (Route Delivered) ==
Part: CJSE - 6C524 - AE LSA: E5XX-0830X

"Smatt | Details | Usace Replacement ILabeIsI Stock |

Specify SMART to be Replaced if required.

I” This SMART to Replace...

Smart Number: 7'
Part: | | | -

(Unknown Part Description)

LSA: |
Change Type [Mandatory | Q

Comment:

(@

OK Cancel App

Vv
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14) En la pestafia Labels en el punto 1) se establece el Min y Max del market place (este valor es
optativo, no es necesario para la gestion de SMART) y la capacidad de la rampa en el PoF. El
punto 2) indica el maximo y minimo de cajas que deben haber en la rampa. Este valor puede
calcularse automaticamente o puede modificarse en funcién de las necesidades.

New SMART AutoCall (Route Delivered) (==za)
Part: CJ5E - 6C524 - AE LSA: E5XX-0830X

"Smart | Details | Usage | Replacement  Labels lStock |

£=F  Specify Required labels to be Printed.
N
I”" Print Lineside Address Lab I Print Market Area Label
I Print Fill Active Card r
Market Arez Min Qty.: |0 E Market Area Max Qty.: |0 E 1
LSA Rack Capacity [ E )
LSA Quantities ¢ Actual
User Min Qty.: 13 E System Min Qty.: 13
User Max Qty.: 26 E System Max Qty. 26 2)
User Loop Max Qty: |26 E System Loop Max Qty 26
Calculation Criteria
Route Loop Hours = 0.8 Unit Pack Quantity = 8
Route Cycle Time (Hours) = 0.8 Hourly Usage (Parts) = 130
OK | Cancel | |

15) En la pestafia Stock rellenamos el campo “Stock Level” que equivale a las piezas por caja.

Este valor puede ajustarse si se produce una situacion de SCRAP o se quitan piezas por
calidad o para realizar retrabajos.

16) El campo “Usage Adjustment Factor” se emplea cuando una pieza se monta en mas de un

lugar, si por ejemplo un tornillo se monta siempre 6 en una estacién y 4 en otra estacion,

en el BoM aparecera que de dicho tornillo se montan 10 piezas, con el “Usage Adjustment

Factor” se puede corregir esta situacion, para este LSA colocariamos un factor de 60 y en el
otro LSA un factor de 40.

VI
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SMART 7653 Properties - Future Version (AutoCall - Route Delivered)
Part: CJ5E - 6C524 - AE LSA: ESXX-0830X

"Smart | Details | Usage | Replacement | Labels Stock .

LineSide Stock Details

Stock Level [6.00 B [Cadiost | 15)

Usage Adjustment Factor:IF E 1 6)
—

Trigger for Parts Qty: h E

TP Code:

TP Desc:

LSA relative position: Iof E

ok | cancel | |

17) Una vez hecho esto pulsamos en ok y la pieza ha sido creada correctamente, nos

proporciona su numero SMART.

2 Crear unaruta en SMART

1) Para crear una ruta en SMART en la barra de la parte izquierda de la pantalla seleccionamos
el campo “Plant (Valencia Engine Plant)>Domains—>VEP

Vi
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By — e

SMART Edit View Process Parts

EEEEEET R

SMART |

P =]-@9 Plant (Valencia Engine Plant)

&-(] Lineside Addresses

-] Market Areas

> -] Domains

> -3 VEP
[:, CAD
[:, coT
[:, DAD
.2 DA

2) Una vez realizado el paso 1) pinchamos en la parte derecha de la pantalla con el botén
derecho y pinchamos en “NEW” y seleccionamos “Call Route”.

15l IES| HELF DESK  Call 2

(3ZA1  ZETECMONTAJ.. C.. 2 528

(3zA2 ZETECMONTAJ.. C.. 2 329
View »

Arrangelcons  »

Line up Icons

Paste

New » Card Route

Properties Call Route

3) Enla pantalla que aparece introducimos el nombre y el CODE de la ruta, ademas indicamos
el tiempo en horas que tarda en realizar un ciclo de reparto.

[ New Call Route ==
Details |
|New Route Name
Code: INEW
Card Cycle Time (Howrs): 20 [5]
Domain: VEP
Loop Hours: |1,0 E
0K | Cancel |  apply |

Vil
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4)

Una vez creada la ruta hay que introducir los LSA asociados a dicha ruta, para ello hacemos

doble click sobre la ruta creada y en la parte derecha de la pantalla hacemos click con el
botdn derecho pulsando en NEW, aparece una nueva pantalla en la cual debemos

introducir el codigo del LSA pertinente.

1 New Lineside Address @
Details |
NEW
OK I Cancel | Apply |

3 Crear un Trigger Point

1) Enla parteizquierda de la pantalla seleccionamos el campo “Plant (Valencia Engine

Plant)>Trigger Points.

SMART Edit View Process
D B8 v aE 7
SMART
=) SMART
------ % Reader

- [ SMARTs

E]& Plant (Valencia Engine Plant)
! @2 Lineside Addresses

-(Z1 Market Areas

{  @-[] Domains

9 =3 Trigger Points
@[] Devices

Planning Files

2) Para crear un Nuevo Trigger Point pulsamos en la parte derecho de la pantalla con el botén

derecho y seleccionamos “New”, nos aparecera la siguiente ventana.

IX
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a2l Trigger Point [= | @& || o TriggerPoint ===

Details | Associations Details As50<=iati0"5|

— > & W o

Available LSAs: Associated LSAs:
-é Code:
Name & Name

E7 08XX-1240X |

£ 10XX-1426X

=1 1000¢1429% >
E11420

11580

1100 =
1112

1115

E1L130

0K | Cancell 0K | Cancel| Apply |/
2

,

3) Introducimos el “Name” y el “Code” y pinchamos en Associations en esta ventana
asociamos todos los LSA que dependeran de este Trigger Point. Una vez finalizado
pulsamos “OK” y el Trigger Point y sus LSA asociadas han sido creadas.

4 Como crear Market Areas

1) Seleccionamos “Plant” = “Market Areas”. En la parte derecha de la pantalla hacemos click
con el botdn derecho y seleccionamos “New”.

SMART Edit View Process
D& EF @ F 3

SMART
=] SMART

—_— E]ﬁ Plant (Valencia Engine Plant)
Cj Lineside Addresses
— -3 Market Areas

2) Introducimos el CODE con el que se identificard la nueva “Market Area” y seleccionamos
“LEAN” en el desplegable.

X
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New Area @ New Area @
Details I Details |
Code: Code:
Default Call Path:  [[[EGEIM ~ Default Call Path: ~ |(None) v
N
EOARD
LEAN
OK | Cancel | I OK | Cancel | |
3) Unavezcreada la “Market Area” entramos dentro de la misma y realizamos el mismo
procedimiento, click con el botdn derecho y pinchamos en “New”. Y en la ventana que
aparece indicamos fila y columna tal y como corresponda. Pulsamos “OK” y la “Market
Address” ha sido creada.
( New Market Address @
Details I
I
OK Cancel
Xl
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5 Crear LSA / Pieza

“uxn

1) Encaso de que la pieza no aparezca en el desplegable pulsamos en

New SMART AutoCall (Route Delivered) (=)

New SMART
Smart IDe(aiIs] Usace | Replacement | Labels | Stock |

Part Number:| i Bl ’[—

(Unknown Part Description)
TP Code:

TP Name: l

oKk | cancel

2) Aparece la siguiente ventana y se rellenan los campos correspondientes que dan lugar a la
generacidn de una nueva pieza. Se pulsa “OK” y la pieza ha sido creada.

(=]

New SMART AutoCall (Route Delivered)

New SMART
Smart ]De(ailsl Usace | Replacement | Labels | Stock |

New Part

Details |

Description: I

Supplier: I_ I

eSmat: [ Market Area Inteface: [

Comments: I

OK Cancel

OK Cancel

Xl
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3) De la misma forma procedemos si no se encuentra la LSA hacemos Click en el asterisco,
introducimos el nombre la nueva LSA, pasamos la pestaiia Routes y seleccionamos la ruta
en la que incluiremos este nuevo LSA.

New SMART AutoCall (Route Delivered)

[[3 || New SMART AutoCall (Route Delivered) =]
New SMART New SMART
Smart | Details | Usace | Replacement | Labels | Stock | Smatt | Detais | Usace | Replacement | Labels | Stock |
New Lineside Address (23w L @
Partnd - Detais | Routes | J J
New| LSA: Select Routes for New Lineside Address
TP Cod TP C
T AUTO-CALL Cal  VEP  AC ~
TP Nar| TPN | CARTER cal  VEP  SEC B
[] Colectory Turbo Call VEP coT M
("] Duratec Assembly Car... Card VEP DA1
| DuratecAssemblyCar... Card  VEP  DA3 -
< m »
oK Cancel | Apply oK Cancel | apply |
oK Cancel 0K Cancel

X
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