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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es realizar un “Workshop Hoshin” o Taller de Mejora, en
el que se revisard toda la linea de produccién, buscando desperdicios (como los
movimientos y manipulacion del producto, el manejo de la carga, la postura del trabajador a
la hora de operar, los obstaculos que puede haber en el pasillo e incluso la luz y el ruido) a
través de la reestructuracion de la célula de trabajo hasta la mejora de la Seguridad en el

puesto.

Se desea aplicar mejoras en la célula con el fin de estandarizar el método de trabajo
y hacer que el proceso sea mas facil, sencillo y rapido. El principal cometido es aumentar la
productividad de la linea de produccidon, mejorando a su vez la calidad del producto,

mediante la optimizacién de las operaciones y recursos utilizados.

Por tanto tras un estudio y una implementacién de la mejora, se logrard
productividad de la linea que repercutira positivamente en la competitividad de la empresa.
Esta mejora influye al Departamento de Produccidon (Operarios, Gap Leaders, supervisores,
etc.) y a todos los departamentos soporte como son FES (Departamento de Mejora
continua), Departamento de Logistica, Departamento de Seguridad, Departamento de

Calidad y Departamento de Ingenieria.
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ABSTRACT

The objetive of this project is to perform a “Hoshin Workshop” or improvement
Workshop, which will review the entire production line, seeking waste (such as movements
and manipulation of the product, the handling os the load, the position of the worker, the
obstacles that may be in the hallway and even the light and noise) through the restructuring

of the working cell until the improvement of the security.

You want to apply improvements to the cell in one order to standardize the working
method and make the process easier and faster. The main task is to increase the
productivity of the production line, improving the quality of the product, by optimizing the

operations and recourses used.

Therefore, after this study and an implementation of the improvement, will be
achieve productivity of the line that positively impact of the competitiveness of the
company. This improvement influences the production department (operators, Gap leaders,
supervisors, etc.) and all support department such as FES (Department of Continuous
Improvement), Department of Logistics, Department of Security, Department of Quality and

Department of Engineering.
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PALABRAS CLAVE

- Mejora continua

- Hoshin

- Mejora costes

- Trabajo estandarizado

- Takt Time
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1. INTRODUCCION
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1.1 Objeto del presente trabajo

Este trabajo corresponde al Trabajo de Fin de Grado en Tecnologias Industriales en la
Universidad Publica de Navarra y es redactado por Sandra Pérez Iturralde con DNI
73140525L. Se pretende desarrollar una mejora de una linea de produccién de la empresa
Faurecia Emissions Control Technologies S.L., situada en Orkoien. El trabajo realizado es un
proyecto instructivo de prdcticas en la citada empresa que ha sido ofertado por mediacién
de la Universidad Publica de Navarra. La duracién de dichas practicas ha sido desde el 15 de

febrero hasta 23 de junio del afio 2017.

El proyecto formativo se centra en diferentes propésitos:

Analisis de situacién inicial para detectar posibles campos de mejora
e Proceso que se sigue dentro de la célula de trabajo

e Aplicar metodologia del trabajo (Hoshin)

e Flujo y acoplo de materiales

e Distribucion de las maquinas

e Distribucidn y desplazamiento de los operarios

e Propuesta de mejora

Serd objeto del presente proyecto, el describir la actividad a desarrollar en dicha
célula y analizarla para llevar a cabo un proceso de mejora a través de una metodologia

definida, llamada Hoshin. Este sera explicado mds detalladamente en el apartado tedrico.

Dicho trabajo ha sido reclinado por dos tutores, uno de la Universidad Publica de
Navarra Fernando Hernandez, y otro tutor por parte de la empresa, Jesis Camba que
corresponde al Departamento de Produccion, en el que se han desarrollado las practicas,

apoyadas por el Departamento de FES o Sistema de Excelencia de Faurecia.

1.2 Antecedentes

Es necesario explicar previamente el origen de la célula en la que se va a aplicar la
mejora, con el fin de entender las circunstancias en las que se encuentra. La denominacién
interna de la célula es la linea 630 y fabrica piezas para el cliente Volkswagen (Navarra) y

Seat (Martorell, Barcelona).
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En un comienzo otra linea 620 fabricaba piezas unicamente para Volkswagen, pero
en el afio 2014 el grupo Seat comenzd a ser un nuevo cliente para Faurecia. Por tanto, por
una falta de capacidad en esta linea, se tomd la decisién de crear una nueva célula para

duplicar la fabricacion de piezas.

Dicha célula se encontraba anteriormente en una de las plantas de Faurecia en
Augsburg (Alemania). Al colocarla en la planta de produccion de Faurecia, se observé que la
magquinaria no se encontraba de la manera ideal y que habia muchas esperas de los
operarios y pérdidas de tiempo. También se intuia que se podia mejorar el método de

trabajo de la linea.

1.3 Justificacion del TFG
Debido a que trasladar la célula de un pais a otro llevd tanto dinero y tiempo, la
empresa se centrd principalmente en alcanzar a producir la demanda de piezas que el

cliente demandaba.

El objetivo en general es aplicar mejoras en la célula con el fin de estandarizar el
método de trabajo y hacer que el proceso sea mas facil, sencillo y rapido. Asi, aumentar la
productividad de la linea de produccidon, mejorando a su vez la calidad del producto

mediante la optimizacién de las operaciones.

Para ello, se aplicaran unos procesos que optimicen el proceso de produccidn,
haciendo que la linea sea mas eficiente. Hay que realizar un analisis exhaustivo del proceso
en si, y de las maquinas que estan implicadas en él. También una manera de mejora es

realizar las piezas al ritmo de demanda del cliente.

A la hora de realizar este proyecto, se ve que es necesaria la implicacién de todos los
departamentos de la empresa, tanto FES (Faurecia Excellence System) como calidad,
logistica, mantenimiento o produccién. Ademas, es un proceso costoso y se necesita
también la colaboracidn de los operarios para tener éxito en los cambios que se hagan, ya

gue son una pieza fundamental en el proceso.
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2. EMPRESA: FAURECIA
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Se va a comenzar este Trabajo Fin de Grado en la empresa Faurecia Emissions
Control Technologies. Se va iniciar explicando la historia, el mercado, los clientes que tiene,

la filosofia en la que trabaja y su presencia mundial.

2.1 Entorno fisico

Este trabajo se ha disefiado en la empresa Faurecia Emissions Control Technologies
gue se situa en el poligono industrial Mendikur perteneciente a Orkoien. La nave esta
situada en la parcela 428, en la Carretera echauri, 13, 31160 (Navarra). Esta planta se dedica
a las tecnologias de control de emisiones. Actualmente la planta cuenta con 272 personas
contratadas y dispone de 27.986 m? (320,25 x 87,39 m). De los metros cuadrados citados,
14.109 son sélo de zona de trabajo (184,75 x 76.37). En dicha planta, se encuentra uno de
los cuatro centro de I[+D que existen en Espafia, siendo este el Unico centro técnico

orientado al control de emisiones.

Limita al norte con el poligono n2 1 de Orkoien, al sur con el municipio de Cendea de

Olza, al este con el barrio de San Jorge (Pamplona) y al oeste con el municipio de Iza.

Fig. 1: Vistas de la parcela desde Google Maps
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Fig. 2: Vista de entrada de la empresa
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Fig. 3: Plano superficie de la fabrica

2.2 Historia

El grupo de Faurecia nacié en el afio 1997 tras la oferta publica de adquisicidn de Ecia
(espcializada en Sistemas de Escape) sobre Bertrand Faure (fabricante de asientos para
automovil). En ese momento el grupo de Espafia se cefiia a seis plantas de asientos mds una

de Sistemas de Escape en Vigo.

En el aflo 2000 Faurecia adquirié el grupo Sommer Allibert. Esta compafiia era fruto

de la fusion llevada a cabo en 1972 entre otras dos empresas francesas: Sommer (textil) y
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Allibert (plasticos). A su vez, Sommer Allibert incorporé poco después las plantas
provenientes de la empresa Lignotock, dedicada al sector de automocién, que tenia a Ford y
Volkswagen como principales clientes. De este modo, en el momento de la compra por
parte de faurecia del grupo, Sommer Allibert contaba con 10 empresas en Espafia (Olmedo,
Tarrasa, Fuenlabrada — originarias de Sommer -, Madrid-Campezo, Tarazona y Orense —
originarias de Allibert —y Quart de Poblet, AlImussafes, Porrifio y Abrera — provenientes de

Lignotock.

En la década siguiente el Grupo fue modificando su presencia en Espafia: Asientos
del Norte se trasladd a Vitoria, se abrié la planta de Asientos de Galicia y los Centros de
Desarrollo de Valencia y Abrera fueron creciendo cada vez mas. A su vez, algunas fabricas
tuvieron que ser cerradas al concentrarse la produccién en las plantas tecnoldgicas mas

modernas.

En los ultimos afos el Grupo crecié con fuerza en Espafia. Faurecia adquirié en el afio
2010 las multinacionales Emcon y Plastal, pasando sus centros de trabajo en nuestro pais a
formar parte del grupo Faurecia Espafia (Orcoyen - que fabrica sistemas de escapes — vy las
plantas de Barcelona, Valencia, Tudela y Valladolid — que fabrican componentes para el

exterior del vehiculo, siendo el de exteriores vendido en agosto, 2016).

En la actualidad, mas de 4.000 empleados son parte de Faurecia en Espafia. Desde
sus 14 fabricas, 4 peugefas JIT’s y 3 centros de 1+D+i, Faurecia Espaia suministra asientos,
sistemas de interior y sistemas de escapes a prdacticamente todos los constructores

localizados tanto en Espafia como en el resto del mundo.

2.3 Presencia mundial

Faurecia es una empresa internacional aplicada a la industria automovilistica. Cuenta
con 103.000 empleados, distribuidos por 34 paises y abastece a los principales fabricantes
de automoviles. El actual presidente de la compaiiia se llama Yann Delabriére y se encuentra
en la sede Nanterre (Francia). Su accionista mayoritario es el fabricante de automoviles

grupo Volkswagen.
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Fig. 4: Logotipo de la empresa

Faurecia es uno de los mayores proveedores de automocion mundial, en asientos de
automovil, interiores de vehiculos y tecnologias de emisién limpias suministrando 1 de cada

3 vehiculos en todo el mundo.

Esta empresa estd presente en mas de 30 paises, el desarrollo de sus empleados y la

produccién de tecnologias innovadoras para la cabina del futuro y la movilidad sostenible.
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Fig. 5: Presencia a nivel mundial
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Fig. 6: Cifras clave

La compaiiia cuenta con 330 plantas de produccion y 30 centros de I+D repartidos en
34 paises, empleando a mas de 100.000 personas (entre ellos alrededor de 6.000 ingenieros
y técnicos). Se especializa en el disefio, desarrollo, produccion y abastecimiento de piezas

del automovil. La empresa se divide en 3 secciones claves:

e Asientos para automaviles (“Automotive Seating”): Reposacabezas, espumas, fundas
de asientos, estructuras y mecanismos manuales y eléctricos. Es el lider de la
plataforma marco estandar mundial y tiene una amplia gama de mecanismos de alto
rendimiento. Posee de servicios completos JIT y oferta componentes asientos como
cubiertas, espumas,accesorios, etc. Faurecia Asientos Automovil es el niamero 1
mundial en mecanismos y estructura de asientos, y el tercero a nivel mundial en el
asiento completo. Tiene 74 centros de produccién y 19 centros de I&D y D&D en 24
paises. Cuenta con 37400 empleados vy el indice de ventas en el afio 2015 fueron de

5.8 millones de euros.
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Fig. 7: Asiento realizado por Faurecia

e Tecnologias de control de emisiones (“Emissions Control Technologies”):
Componentes de control de la contaminacién, como pueden ser los sistemas
completos de escape, colectores, convertidores cataliticos, filtros de particulas y
silenciadores. Este grupo de negocio trata de gestionar la energia gracias al calor de
tecnologias de calentamiento y de energias. También tiene en cuenta la calidad del
aire, analizando los colectores, la valvula EGR, entre varios componentes, dividiendo

a su vez, la parte diésel de la gasolina.

Fig. 8: Sistema de escape realizado por Faurecia

e Sistemas de interior (“Interior Systems”): Salpicaderos, paneles de puertas, mdédulos
acusticos, consola central y componentes decorativos. Faurecia Sistemas de Interior
es el numero 1 mundial en interiores del vehiculo. Cuenta con 78 centros de
produccién y 28 centros de I&D y D&D en 23 paises. Logrd 4.5 millones de ventas de

este producto en el afio 2015.
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Fig. 9: Salpicadero realizado por Faurecia

En la siguiente imagen se puede observar el volumen de ventas generadas por la

empresa:

Volumen de ventas generadas

Emissions
Control
Technologies
27%

Fig. 10: Volumen de ventas por seccidon

Se puede distinguir que el mayor volumen de ventas viene generado por las

tecnologias de control de emisiones, seguido de los asientos para automéviles y por ultimo

los sistemas de interior.
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En cuanto a clientes, Faurecia trabaja con marcas como el grupo Volkswagen
(Volkswagen, Audi, Seat, etc.), BMW, Jaguar Land Rover, PSA Peugeot Citroén, Hyundai, etc.

entre otras marcas. Todo ello se puede observar en el grafico que se muestra a continuacion:

5,3 % Others

2.2 % Commercial vehicles

24.6 % Groupe VYW
13.7 % PSA
6.2 % Renault .
) 1.3 % Daimler

Nissan

Hyundai
Other Asian 6.0 % BMW
4.3 % Chrysler

8.1%GM 14.6 % Ford

Fig. 11: Porcentaje de ventas-cliente

Cabe destacar que el cliente que mas ingresos produce a la empresa Faurecia es el

grupo Volkswagen con un 24.6 %. Algunos de los clientes mds habituales son:

° 2P %

--------

Qo
Audi
PSA PEUGEOT CITROEF‘
> DAIMLER

RENAULT NISSAN

Fig. 12: Clientes de Faurecia
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El Cédigo Etico de Faurecia establece las normas de conducta y comportamiento que
rigen las relaciones diarias con los clientes internos y externos. También debe utilizarse
como una guia para ayudar a construir la responsabilidad y la autonomia de los empleados.

Este Codigo Etico determina las normas fundamentales de la conducta empresarial y las

pautas éticas aplicables a todos los empleados y socios de Faurecia.

Uno de los objetivos de Faurecia es aportar soluciones innovadoras, tanto en el
proceso como en el producto, que permitan fabricar vehiculos que tengan un conjunto
excelente de seguridad, eficiencia, estilo, fiabilidad y respeto al medio ambiente. La
empresa pretende disponer de una cultura compartida, cuyos valores que se promueven en
las plantas del grupo de Faurecia, vienen definidos por la pirdmide que se muestra a

continuacion:

UNA CULTURA COMPARTIDA

Fig. 13: Pirdmide de principios

Los empleados se hacen responsables de los resultados y de determinar la forma de
alcanzarlos. Un nuevo enfoque en el desarrollo de personas, la mejora de la gestion del
talento y la formacién es la que también ayuda a impulsar el crecimiento futuro y la

creacién de valor a largo plazo.

Faurecia tiene seis valores que se organizan en dos categorias, tres valores
gerenciales, que aplican a la manera de gestionar el negocio y los equipos y tres valores de
comportamiento. Estos seis valores conducen al comportamiento de los colaboradores en
toda la organizacion:
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e Espiritu emprendedor: Recibir la responsabilidad de la gestién de los recursos

tangibles e intangibles de la empresa, tomando iniciativas para el desarrollo de
negocios y creacion de valor para convertirse en un referente del sector.

e Autonomia: Tener al dificultad para dirigir, dentro del alcance de la responsabilidad
propia y dentro de un sistema de autocontrol, respetando las normas de Grupo vy
actuando con trasparencia en todo momento.

e Responsabilidad: Asumir totalmente las responsabilidades del ambito propio.

Comprometerse con el desempeiio del negocio y el desarrollo de las personas.

e Respeto: Desarrollar asociaciones a largo plazo con todos los actores tratandolos con
equidad y respeto. Fomentar el desarrollo de los empleados de todas las culturas
para que alcancen su potencial maximo reconociendo el buen desempefio.

e Ejemplaridad: Actuar como modelos a seguir, siguiendo el Cédigo de Management
como una pauta de comportamiento. Aplicar los sistemas y metodologias del Grupo
pragmaticamente para alcanzar la excelencia en ingenieria y fabricacion a través de
la mejora continua.

e Energia: Emplear el impulso y la pasiéon de los empleados para lograr metas vy
desarrollar innovaciéon que crea valor. Reacciones ante situaciones cambiantes con

agilidad y velocidad.

2.4 Faurecia Espana

4.000 empleados forman actualmente parte de Faurecia Espafia. Dispone de 18
fabricas y 3 centros I+D+i. Faurecia Espafia suministra asientos, sistemas de interior y
sistemas de escapes de vehiculos a practicamente todos los constructores localizados tanto

en Espaiia como en el resto del mundo.

En los diferentes centros espafioles de Faurecia, el 81% de los trabajadores son
hombres y el 19% son mujeres. Los ingresos de explotacion del afio 2015 son de 1608

millones de euros.

Otras cifras clave son que existen 7 plantas de Faurecia Interior Systems, 5 plantas

Faurecia Automotive Seating y 2 plantas + 4 pequefias JIT's de Faurecia Emissions Control
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Technologies. A parte, Faurecia apuesta por los Centros de I+D, que dos de ellos se
encuentran en Abrera y Paterna (Catalufia y Valencia) y pertenecen a la parte de Interior
Systems. Otro centro de este tipo es el de Orkoien (Navarra) que corresponde al Grupo

Emissions Control Technologies.

2.5 Faurecia Orkoien

El organigrama de la planta de Orkoien viene definido en la cabeza por Rafael Alvarez
(manager de la planta) y después los diferentes departamentos (cada uno de ellos con un
director): calidad, finanzas, FES (Faurecia Excellence System), recursos humanos, ingenieria
de manufactura, logistica, mantenimiento, HSE (Salud, Seguridad y Medio ambiente), ventas

y tecnologia de la informacién.

Existe otro tipo de organizacidén para los que se encuentran en el taller. Primero
estan los operarios, que son aquellos que trabajan las piezas en las células de trabajo. Por
encima de los operarios estan los llamados “Gap Leaders” y estos a su vez, tiene asignadas
como maximo 8 personas. Suelen estar continuamente recorriendo las diferentes lineas
para comprobar que todo vaya bien, y suelen encargarse de retrabajar los subconjuntos en
caso que los haya. Por encima de él, se encuentra el supervisor, es el encargado de un
maximo de 24 personas y su funcion en vigilar que todo funcione correctamente y en caso
contrario deben de ser avisados. También deben de asegurarse que el flujo de trabajo sea el
correcto. El siguiente escalén es el “UAP manager”, jede de produccién y se encarga de la

gestidn de la produccién y tiene como maximo 125 personas.

2.6 Producto

A continuacién se va a explicar el producto que se realiza en la planta de Orkoien, y
mas adelante se explicard la componente especifica que se realiza en la zona de trabajo en
la que se estd realizando el proyecto. Se va a exponer qué es, de qué partes se compone y

para qué sirve el producto.

El producto que se fabrica es el sistema de escape. Dicho sistema es un conjunto de
equipos que unidos entre si, se localizan en el interior de los vehiculos. La funcién que
desempefia es la de evacuar los gases resultantes de la combustion a la atmosfera, asegurar

la descontaminacion, reducir la emision de humos y disminuir el nivel sonoro. Es necesario
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T R A A A N R N N .
tener presente la normativa existente de emisién de gases contaminantes, puesto que cada

ano se suele reducir y el sistema de escape debe de cumplirla y ajustarse a la normativa

vigente.

Las tecnologias de control de emisiones trabajan en desarrollar tecnologias mas
limpias a través de tres ejes de innovacién: reduccion de componentes de las lineas de
tubos de escape, control de emisiones mas contaminantes y la recuperacion de la energia
producida por el motor. La funcién que tiene este sistema es la de reducir las emisiones que
se generan con el motor del automdvil y reducir el ruido que se produce en el proceso,
ademas de disminuir la temperatura vy al velocidad de los gases de combustion y

expulsarlos al exterior.

El tipo de sistema de escape que se implante depende del disefio interno que tenga
el automovil y el tipo del motor. En un principio, se hace una distincién entre los vehiculos
qgue funcionan con diésel a los de gasolina. Ademds en cualquier sistema de escape se
observan dos partes que estan unidas entre si, una que se denomina parte caliente (Hot End)

y la parte fria (Cold End).

Innovation Directions

B Air Quality
. Energy Management

B Acoustic Performance

Fig. 14: Sistema de escape
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Parte caliente o “Hot End”:

Se denomina “Hot End” a la parte del sistema del tubo de escape que estd mas cerca
del motor y suele rondar alrededor de los 800 2C. La funcidén que tiene es controlar las

emisiones que contaminan, de tal forma que se limiten a la normativa exigida.

Se van a distinguir el “hot end” de los motores diésel y el “hot end” de los motores

gasolina.

®,

% “Hot end” del motor gasolina:

1. Tubo de entrada:
Esta pieza es la que une el colector con el precatalizador.
2. Precatalizador:
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Esta componente es para reducir el aspecto nocivo de las emisiones
contaminantes que genera el automoévil tras el proceso de combustién, por lo
gue es una pieza fundamental dentro del sistema de escape. Se consigue
minimizar la contaminacién al medio ambiente y cumplir los requisitos de

emisiones al medioambiente.
Esta pieza es una de las mas caras y el precio suele ir desde los 300 € hasta los

500 € aproximadamente. La componente que hace que se encarezca el precio es

el monolito que se encuentra en el interior, y el revestimiento es de metal.

3. Tubos intermedios:
Existen dos tubos intermedios. Uno hace la unién entre el precatalizador y el
subconjunto flexible, y otro une el subconjunto flexible con el segundo

catalizador.

4. Subconjunto flexible:
Esta parte pretende dar mayor elasticidad al sistema y como se puede ver es una
pieza metalica recubierta con una malla que permite que esté protegida del calor.

También dicho subconjunto disminuye las vibraciones del sistema.

5. Catalizador:
A este segundo catalizador también se le denomina UFC (Underfloor Catalyst), y
se puede ver esta pieza observando el vehiculo desde abajo. Realiza la misma
funciodn que el precatalizador definido anteriormente.
No todos los sistemas de escape contienen dos catalizadores, dependiendo de las

cilindradas del motor el sistema de escape posee uno o dos.

6. Tubo de salida:
El tubo de salida de la parte caliente del sistema de escape conecta con el tubo

de entrada de la parte fria del sistema de escape.
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< “Hot end” del motor diésel:

1.

4

Catalizador:

La funcién del catalizador del motor diésel es similar al de gasolina, lo Unico que
el monolito que se encuentra en su interior es parecido a un laberinto, es decir,
la luz no traspasa los poros, por lo que parte de los gases permanecen en su
interior.

El catalizador esta unido al colector, que como se ha mencionado, el colector no

se fabrica en Faurecia.

Filtro de particulas:

Este filtro sirve para retener las particulas sélidas generadas por el motor y hacer
que no pasen a la atmésfera.

Este componente sdlo lo llevan los sistemas de escape de motores diésel ya que

las cadenas de hidrocarburos son mas grandes y pesadas que los de gasolina.
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3.

5.

Tubos intermedios:
Los tubos intermedios sirven como elementos de unidn y en este caso se dispone
de 2. El primer tubo junta el filtro de particulas con el subconjunto flexible, y el

otro une el subconjunto flexible con el tubo de cola.

Subconjunto flexible:
Al igual que en el sistema de escape de motor gasolina, existe una pieza llamada
subconjunto flexible, cuya funcién es disminuir las vibraciones y dar flexibilidad al

sistema.

Tubo de salida:
El tubo de salida de la parte caliente del motor diésel es similar a la del motor de
gasolina. Y dicho tubo de salida conecta con el tubo de entrada de la parte fria

del sistema.

Parte fria o “Cold end”:

La parte fria del sistema de escape es la que se sitla en los bajos del automdvil

(parte visible por debajo del vehiculo). Se denomina “cold end” ya que los gases emitidos

por el motor han disminuido su temperatura al pasar por la parte caliente. La funcién

principal que desempefia es la de reducir el ruido que sale a la atmdsfera, es por ello que

también se le denomina “silencioso”.
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La parte fria del sistema de escape consta de los mismos elementos tanto para los

motores diésel como para los motores gasolina. A continuacion se van a describir dichos

elementos segln el orden en el que aparecen.

1. Tubo de entrada:
El tubo de entrada de la parte fria del sistema es el que conecta con el tubo de
salida de la parte caliente.

2. Marmitas:
En la parte fria del sistema de escape existen dos marmitas: marmitas anteriores
y marmitas posteriores. La funcion que desempefian ambas marmitas es la de
reducir la sonoridad que se emite.

3. Tubo intermedio:
Este tubo se encuentra entre la marmita anterior y la marmita posterior, y sirve
para unir estas dos.

4. Tubo de salida:
El tubo de salida de la parte fria es la parte del sistema de escape por donde se
evacuan los gases a la atmosfera.
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2.7 Proceso de la célula 630

Una vez explicado el producto de manera general, ahora se va a explicar el producto

de la célula 630, que es donde se va a realizar el Hoshin.

Se va a sefialar el lugar donde se encuentra la célula 630 dentro de la planta de

produccion:

iEIEIAPEOE

EIREREA

EREEEEEIERIE]

e

BENDING MACHINE

ERITEIR

|

Fig. 15: Mapa de la planta

El producto que se realiza en esta linea es el colector, es decir, el ensamblaje de la
parte “Hot end” del motor de gasolina 1.2 TSI. El cliente al que se le manda esta pieza es
Volkswagen de Navarra y Seat de Martorell. En esta célula a diferencia de otras, se realiza
solamente una referencia. En otras lineas de la planta existen varias referencias que
dependen del modelo de vehiculo al que se destinen, y se diferencian principalmente por el

disefio y la estructura. A continuacion se muestra la parte caliente de un motor gasolina:
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Fig. 16: “Hot end” de motor gasolina

La referencia fabricada en la linea 630 es 6C0253059BP, que es una referencia que se

denomina en Faurecia.

El proceso que se lleva a cabo pasa por varias etapas que se van a citar a
continuacion. Antes de eso, cabe decir que las diferentes piezas que se van a ensamblar
vienen ya preparadas de otras lineas de produccién. El precatalizador proviene de la linea
333 donde se suelda el canning con dos conos. Mas adelante se observaran imagenes de
cada uno de los subconjuntos. Otro de los componentes de la parte caliente de la linea 630
es el codo que es realizado en la célula 318 donde se suelda el tubo de forma curvada y dos
tapas. El catalizador también es fabricado a su vez en otra linea de produccién, la 615, que
trabaja parecido a la 318 ya que en esencia, la soldadura es practicamente la misma, es

decir, la unién de dos conos a un canning.
La maquinaria por la que debe proceder la pieza es la siguiente:

e V-Cell: dicha maquina tiene 2 fases:

- FASE I: se encarga de soldar el precatalizador + brida + codo.
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- FASE II: se encarga de soldar el subconjunto anterior de la Fase | +
subconjunto tubo + casquillo de entrada + cono a cono + soportes izquierdo
y derecho + tubo de salida del catalizador.

e Fugdmetro: esta herramienta consiste en verificar que no haya fugas en la pieza.
e Prensa: se encarga del engatillado de las anticaldricas de entrada.

e Puesto de soldadura manual: un operario suelda las anticaldricas de entrada.

e V-Cell: dicha maquina tiene dos fases:

- FASE I: se encarga de soldar el subconjunto anterior que sale del puesto de
soldadura manual + tubo de salida de catalizador + casquillo de salida +
flexible + tubo intermedio.

- FASE II: se encarga de soldar el subconjunto anterior que sale de la Fase | de
esta V-Cell + anticalérica de salida + soporte intermedio + catalizador
underfloor + tubo de salida.

e Fugdmetro: esta maquina sirve para verificar que el subconjunto esté libre de
fugas, ademas realiza el marcaje de la pieza y se introducen los silentblocks.
e Mesa de verificacidn: el operario gracias a una pistola de lectura lee los 3 data

matrix (DMC en el precatalizador, DMC tubo de salida, DMC catalizador).

Se va a mostrar a través de unas tablas todos los componentes del subconjunto

completo, y las maquinas citadas anteriormente:

Precatalizador Brida Codo Casquillo entrada
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Cono a cono

Soporte ‘ Tubo de salida H Anticaldrica ‘

Casauillo salida

Sandra Pérez Iturralde

Protector

Tubo intermedio
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Fugémetro

Prensa Soldadura manual

Fase ll
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3. MARCO TEORICO
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3.1 Faurecia Excellence System (FES)

La empresa cuenta con un departamento exclusivo dedicado a la mejora continua
llamado FES (Faurecia Excellence System). Dicho departamento garantiza gran eficiencia,
competitividad, desempefio y calidad en todo el mundo. El sistema cubre todos los negocios
y funciones principales de Faurecia, desde 1+D hasta produccién o funciones de apoyo. Por

tanto, el FES estd aplicado a todos los dominios de la actividad.

El grupo Faurecia se apoya sobre herramientas y metodologia y cultura compartida
por todos los colaboradores. Esto permite mejorar en competitividad, produciendo

Unicamente lo que el cliente demanda y sélo con los recursos necesarios.

Crear Valor: Para Clientes, Empleados y Accionistas

asociacion con proveedores
implicacion del personal

Fig. 17: Piramide creacion de valor

3.2 Qué es el Hoshin

Aquello que se va a realizar se puede decir que es la aplicacién de un proceso de
mejora en una célula de trabajo concreta en la que envuelve a operarios, gap lideres,
supervisores y diferentes departamentos (FES, calidad, seguridad, ingenieria, produccion y

logistica). Dicho proceso se denomina Hoshin.

Otra definiciéon de la palabra Hoshin es la busqueda de soluciones simples y de
aplicacion inmediata en el lugar de trabajo, para eliminar desperdicios y mejorar el flujo. Se
vuelve a examinar la linea de produccién con el objetivo de mejorar la seguridad y calidad
de los procesos, ajustar el tamafio de la célula haciendo que sea mas adaptable a la

demanda del cliente y reduciendo la variabilidad.
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Hoshin es una palabra cuyo origen es japonés y que viene a significar “brujula”, el
sentido que conlleva es que el Hoshin es quién marca el rumbo para alcanzar las correctas
condiciones del “Just In Time” (produccion ajustada). Este es el término que la empresa

Faurecia ha decidido utilizar para designar a los talleres de mejora sobre las células de

produccién.

Hay que tener presente que el Hoshin va unido a la filosofia del lean manufacturing,
a mejorar la creacién de flujo en los procesos de negocio con el fin de llegar a la excelencia
en operaciones industriales, utilizando los minimos recursos necesarios y entregando el

maximo valor a los clientes.

También es necesario saber el concepto de las 5S en cuanto a limpieza y orden. Esas
5S son: “Seiri” que significa clasificar-seleccionar, “Seiton” que es ordenar, “Seiso” que es

limpiar, “Seiketsu” que significa estandarizar y “Shitsuke” que significa respetar.

Una razén del por qué se ha elegido aplicar el Hoshin y no otra herramienta es
porque la empresa Faurecia tiene ya instituido el Hoshin como un pilar fundamental de la
mejora continua, es decir, esta herramienta lean es comun a todas las plantas de Faurecia.
Esta ya asumido por la compaiiia los conceptos tedricos japoneses que en sus comienzos

transmitio la empresa Toyota.

Ademas, frente a otras posibles herramientas de mejora, se ha elegido esta por las
diversas ventajas que aporta tanto a los trabajadores de oficina como a los operarios que

trabajan en las lineas.
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3.3 Metodologia Hoshin

Este apartado se va a dividir en dos subapartados: uno de plantillas para la
realizacion del Hoshin y otro de pasos a seguir en el Hoshin. En el primero se van a explicar
brevemente algunas plantillas que se van a utilizar durante el Hoshin y en el segundo se van

a detallar las fases que tiene la metodologia.

Plantillas para la realizacién del Hoshin:

0,

+* Tomas de tiempos:

faurecia MEDIDA DEL TIEMPO CICLO({ MTC/MCT)

E— m— —
PRODUCTO: OPERARIO N CONFIGURACION [N° OPERARIOS)E N
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— e ——— —
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Fig. 18: Toma de tiempos
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1. En este apartado se debe escribir informacion general de la toma de tiempos, como

por ejemplo el nimero de operarios que opera en la célula o el tipo de referencia

que se analiza.
2. Aqui se describe brevemente la tarea que se realiza y el PM es el punto de medida,
es decir, es el momento en el que se debe pulsar el crondmetro para separar las

operaciones.

3. Se debe escribir casilla por casilla el tiempo que conlleva cada operacidn, y se debe

de cronometrar el proceso durante 20 ciclos.

4. Se establece la media, el minimo y maximo de cada tarea.

5. Se deben de sumar todos los ciclos. Y una vez sumados se debe de eliminar el ciclo

de menor tiempo y seleccionar el siguiente menor que se repita aproximadamente

tres veces (pintandolo de amarillo).

6. En caso de que se deba hacer alguna observacion, se escribe en este apartado.
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+* Tabla de combinacién de tareas (TCT):

E m TABLA DE COMBINACION DE TAREAS ( TCT/WCT) Farsasonr

S OPERARIO N> 1 TAKT TME- 123 GAP Leader. Supenvisor- Calidad:
PESCRICION: H. E. 12731 u ANALIZADO POR- J ADE ANDRES /M. [cooms 3 - : 5 VA
REFERENCIA- 6C02530508P L LCBJAL e

g 25102015 2510/2015 2510/2015 25(10/2015
—
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T
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=
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Cambisr caja amficalérica superiot 7 |40 02
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TOT. 13 SYMBOLS: - MANUAL: T— 5 TO: b | WALK: AMAAN ESPERA: ——
TOTAL POR PZA (rotai_1- Total 91.3

PIEZAS PORHORA _\ E yu Fusre s |

Fig. 19: Tabla de combinacidn de tareas

1. En este apartado se debe escribir informacién general de la tabla de combinacién
de tareas.

2. Estd formado por varias columnas:
- Nombre de la operacion: se describe brevemente la tarea que se realiza.
- Manual: son los segundos que tarda el operario en realizar la tarea.
- Automatico: es el tiempo de ciclo de la maquina, en caso de que haya una
involucrada en la operacion.
- Pasos: lo que el operario debe andar para pasar de una operacion otra.
Y el total_1 es el total de tiempos manuales y total de pasos.

3. Es larepresentacion gréfica del punto 2 (operacién manual, automatica y pasos).
Ademas se dispone de tres lineas: una roja que es el takt time, una azul que son
los segundos totales de la operacidn manual mas los pasos y la verde que es el
tiempo de operacion manual mas los pasos y mas los frecuenciales.

4. Hay varias columnas en este apartado:

Sandra Pérez lturralde Pagina 44 de 124




Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del
automovil mediante la implantacion de un taller Hoshin.

|
- Tareas periddicas o frecuenciales: son las tareas que se realizan cada cierto
tiempo.
- Segundos: tiempo que conlleva realizar el frecuencial.
- Frecuencia: cada cudnto tiempo se realiza la tarea periddica.
- Peso: los segundos entre la frecuencia.
Y la suma de la columna peso es la suma del total de frecuenciales, llamado
total_2.

5. El total por pieza es la suma de total_1 (operaciones manuales + pasos) y la de
total_2 (frecuenciales).

% Esquema de tareas estandar (ETE):

En esta plantilla se representa el layout de la célula de trabajo y el orden de operaciones
gue realiza el operario. De esta forma se sabe el camino que debe de hacer el operario.

P ESQUEMA DE TAREAS ESTANDARD ( ETE/SWC) conricuracion 3
(N° OPERARIOS)
PRODUCTO: H.E. 1,2 TSI OPERARION®: OPERACIONES Desde-1 N°REV.:0
PROCESO: Puesto N° 1 1)"3 Hasta:4 FECHA: 25/10/2015
TAKT STooK
ESTANDAR DEL
TIME proceso @
'E O] caom O
123 ]
1638] LU |[g = +
CYCLE EQE Movimientos
TIME || . e Con pieza
O 13 S
=~ . BB Sin pieza
0 > —=—===
CD GAP LEADER:
m ,9 = / \ Nombre:
L HILDO Zabalza L opez
STOCK EN = N
CURSO o) Fecha:
25102015
E’l. . § E SUPERVISOR:
oweed] [PRENS A [} 5 -
8 A H&E B Ml
i E Fecha:
Peso de las 25/10/2015
tareas
periodicas CALIDAD
por pieza (in
sec/part) UTILES D4058 UTILES D40SB Nombre:
ap. 30 OP. &0 M.Amieta
ROBOT 1623 ROBOT 1623
Fecha:
251102015
Fig. 20: Esquema de tareas estandar
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Pasos a seguir para el Hoshin:

Para conseguir alcanzar los objetivos hay que seguir los diferentes pasos que
Faurecia ha establecido a la hora de realizar un Hoshin. Se debe seguir el orden en el que se

van a citar para su correcta aplicacidn:

1. Calcular el Takt Time:

El Takt Time se define como la velocidad necesaria de ensamblaje de la linea para
entregar el producto al cliente sin que sobre stock y sin que falte material. Trabajar mas
rapido genera stock y pérdida de mano de obra, por otro lado trabajar mas lento genera

menos entregas.

El objetivo no es producir lo mas posible, si no producir la cantidad justa de
piezas con el numero justo de operarios, stock y maquinas. Hay que ajustarse al Takt

Time.

2. Ejecutar la toma de tiempos e identificar los desperdicios:

a) Cronometrar los elementos de trabajo y separarlos de los tiempos de espera.
El cronometraje se hace por operario y existen ya unos documentos
especificos para rellenar con los tiempos que se tomen. El proceso de cronometraje

de los elementos de trabajo es el siguiente:

e Se empieza observando al operario durante varios ciclos seguidos con el fin de
comprobar que el operario hace siempre el mismo recorrido (en caso de que no lo
haga hay que establecer uno). Ademas del recorrido, las tareas deben hacerse

también de la misma forma.

e Luego hay que cronometrar un ciclo global y observar si hay tiempos de espera.
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e Mas tarde se establecen puntos de medida, que son los instantes en los que se pulsa

el crondmetro. Los puntos de medida deben ser faciles y rdpidamente observables.

e Los tiempos de espera hay que separarlos del resto, ya que el calculo del contenido
de trabajo prescinde del tiempo de espera. Es por ello que hay que crear un

apartado en el que se definan las esperas.

b) Cronometrar el tiempo de ciclo de las maquinas.

El propdsito es entender qué maquina o maquinas generan el cuello de
botella en el proceso de produccidn. Si el tiempo de ciclo de la maquina coincide o se
acerca al Takt Time o tiempo de ciclo objetivo puede haber un problema de esperas,
y hay que resolverlo durante el taller de trabajo. Sin embargo si el tiempo de

maquina es mas bajo, no tiene influencia en la actividad del Hoshin.

c) Registrar problemas /desperdicios en la hoja en la que se han recogido los datos
del cronometro y publicarlos.

Durante el cronometraje, todas las anormalidades y tareas periddicas vistas

deben ser registradas en la hoja de medidas del tiempo de ciclo. Durante la

estandarizacion del trabajo, el operario va a producir muchos desperdicios en las

operaciones, y sélo unos pocos van a dar un verdadero valor anadido al producto.

d) Ejercicios de calentamiento para el cronometraje.

Es muy recomendable hacer ejercicios de calentamiento antes de empezar a
apuntar la toma de tiempos. Lo ideal es hacer el trabajo estandarizado empezando a
partir de una hoja en blanco. Decidir los puntos de medida y las tareas elementales y
pedir a los operarios que lo hagan segun el orden designado. El ejercicio se debe

realizar varias veces hasta que el equipo sea capaz de hacerlo correctamente.
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3. Crear el diagrama tiempo-ciclo (o diagrama “yamazumi”):

Proceso para creas el diagrama tiempo-ciclo:

e Después de coger 20 crondmetros, hay que calcular columna por columna la
suma sin el tiempo de espera.

e De esos 20 crondmetros hay que eliminar el minimo y el siguiente nimero
gue mas veces se repita por columna (al menos dos veces), sefialarlo.

e Por fila hay que calcular la media, maximo y minimo sin esperas.

e Hay que completar el tiempo de ciclo de la maquina en la hoja de
capacidades. Si el tiempo de ciclo de la maquina estd cerca del Takt Time

puede generar esperas en el operario.

4. Calcular el contenido de trabajo y el potencial de productividad:

El contenido de trabajo no es un valor fijo, es la medida de la situacién corriente
(sin esperas), y este suele estar lleno de desperdicios que deben disminuirse. Al
disminuir el contenido de trabajo, disminuira la carga de trabajo y habra casos en los
gue el numero de operarios se verd reducido. Con el cambio de contenido de trabajo

hay que recalcular el potencial de productividad.

5. Eliminar desperdicios:

a) Las 16 reglas de Hoshin:

Hay que crear unas condiciones bdasicas de flujo continuo. Pasos del proceso
limitados para reducir la inactividad. A continuacidn se van a citar las 16 reglas del

Hoshin y se debe intentar cumplir el maximo de ellas:

1. No debe haber operarios aislados. El layout debe tener forma de U con un pasillo de

1,2 metros de distancia.
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2. Los operarios deben de trabajar en circulos con el sentido contrario a las agujas del
reloj. El trabajo no debe hacerse en forma de linea recta y no puede haber dos
operarios trabajando espalda con espalda.

3. Debe haber un control de inventario: en el trabajo estandarizado, el ultimo operario
controla las piezas que entran y salen.

4. El flujo de piezas continuo y en el mismo sentido durante el proceso. Y todas las
referencias que se hagan deben pasar por las mismas herramientas, maquinas y
operarios.

5. El alimentador debe estar fuera, que pase cercano a la mdquina y llegue hasta el
punto de uso.

6. Auto-eject (mejor cerca de la siguiente maquina en la que se vaya a operar). El
sistema de rampa/ deslizamiento mejor dentro de la maquina cerca de la siguiente
maquina.

7. Layout: mdquinas cercanas entre si. No debe haber cabinas eléctricas/ puertas/
paneles de control/... en los laterales o en un lugar en el que obstaculicen la forma
de U.

8. Layout: el mayor flujo debe seguir la forma de U, y moverse en el sentido contrario
de las agujas del reloj (no se debe cruzar o ir marcha atras).

9. Layout: las maquinas largas o grandes deben ir colocadas al final de lo U.

10. Nada debe ir dentro de la U: ni mesas, ni elementos fijos en el suelo u objetos con
ruedas. No se debe extender la linea.

11. Reduccion del contenido de trabajo para operaciones manuales largas mediante el
cambio de método. Métodos que no sean caros y sean simples.

12. Retrabajo se hace fuera de la linea. El flujo de retrabajo debe de salir y luego entrar
en la linea mediante una rampa o un objeto que permita deslizar las piezas
retrabajadas.

13. Las maquinas estan dedicadas 100% a la linea.

14. Las maquinas automaticas empiezan presionando el botén de “start” con un solo
dedo. El botén de “start” debe estar separado del panel de control y en la parte
derecha o izquierda de la maquina para ajustarse al trabajo estandarizado.

15. El stock de la linea debe estar situado al final de la U.
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16. El cambio de utillajes debe de realizarse en menos de 10 minutos (hay que acordase

del SMED, explicado en los principios tedricos).

b) Eliminacion de desperdicios (reduccién de la variabilidad):

Para las fluctuaciones y problemas observados, es necesario establecer un
plan de accion. A continuacién se van a sefialar las fluctuaciones mas importantes

gue se producen:

- Fluctuacién en operaciones: es dificil realizar el trabajo siempre en el mismo
tiempo. Un ejemplo de variacion en operaciones puede ser la dificultad para
alcanzar un determinado componente.

- Fluctuacién de anormalidades: en el sentido de aquello que va en contra del
trabajo estandarizado. Y un ejemplo seria una pieza que se cae del colgador.

- Fluctuacién en el disefio, un ejemplo de ello es que si dispongo de dos
maquinas que realizan la misma operacién, unas veces uso la 12 maquina y en

otras ocasiones la 22.

c) Eliminacién de desperdicios (reduccién del contenido de trabajo).

La reduccion del contenido de trabajo viene del respeto a las 16 reglas basicas.
Eliminar desperdicios en el sentido que reduzca el contenido de trabajo puede ser un
buen layout (en forma de U compacta) o el alimentador cercano y eficiente. Si se
consigue disminuir en gran medida el contenido de trabajo es necesario volver a
calcular el nuevo contenido de trabajo y recalcular el potencial de productividad y

establecer el nUmero de operarios necesarios en la linea para seguir el Takt Time.

d) Layout (en forma de U).

Un buen layout es aquel en el que los operarios pueden moverse en circulo
en el sentido contrario a las agujas del reloj. La pieza debe seguir el mismo flujo.

Ademas el layout en forma de U proporciona algunas ventajas como: menos
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movimientos, mayor comunicacién y mayor reaccion cuando hay problemas de

calidad.

A la hora de realizar el layout hay que tener en cuenta que las piezas
defectuosas deben salir de la linea (color rojo) y las retrabajadas deben salir y luego
volver (color amarillo). Lo ideal es tener un una rampa o un estante que permita

sacar este tipo de piezas.

6. Equilibrar el contenido de trabajo vy actualizar el trabajo estandarizado (SW):

a) Equilibrio de operarios (usando el layout y el tiempo de operario)

Del paso anterior se ha tenido que obtener el layout y las ideas de mejora.
Con todo ello, hay que recalcular el contenido de trabajo. En caso de que las
modificaciones sean pocas, se puede mantener el inicial. Con la decisién que se tome
hay que recalcular el potencial de productividad y hay que equilibrar el trabajo con el

numero de operarios que se decide, repartiendo el contenido de trabajo.

Hay que dibujar el layout en un papel y marcar el tiempo que el operario
tarda en hacer cada operacion ademas de escribir el tiempo de ciclo de cada
maquina. El tiempo de maquina nos va a dar informacién acerca de la mdaquina o
maquinas que son cuello de botella, y en este punto hay un riesgo de que el operario

tenga variaciones y paradas.

b) Trabajo estandarizado

Al final del taller de trabajo hay que darle al operario unas instrucciones de
trabajo con las mejores ideas para que las lleve a la practica. El documento que
contenga estas instrucciones sera el inicio después de las modificaciones realizadas,

y ademas sera la nueva base para futuras mejoras.
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Las hojas de estandarizacidon deben ser hechas para cada operario y el hecho
de que el operario espere a la maquina no es aceptable. La estandarizacion debe

cumplir con ciertos requerimientos de calidad, en concreto:

- Auto-inspeccion: después de cada operacidn las piezas deben ser verificadas

con el fin de que una pieza defectuosa no pase a la siguiente operacion.

- Inspeccidn final: el trabajo estandarizado debe tener detallado los puntos
de control de la pieza y el momento temporal en el que debe realizarse la

operacion de inspeccioén.

c) Volver a empezar después de la modificacion/observacion
Después de volver a empezar, una vez que se han hecho grandes mejoras, el
contenido de trabajo global desciende. Como alcanzar el equilibrio perfecto es poco
probable, hay que intentar buscar la sintonia. Hay que volver a mirar/ observar/ re-

cronometrar si es necesario.

7. Controlar la mejora: DEL, stock, calidad, etc.:

Validar la mejora en productividad midiendo el antes y después del PPH (Part per
Person per Hour). Después de volver a empezar es importante que el supervisor se

enfoque en la linea para ver si es verdad que se consigue alcanzar el objetivo propuesto.

Los indicadores que se suelen observar después de aplicar las mejoras son el DLE
(Direct Labor Efficiency), que es la eficiencia de la linea, el stock que se genera y la

cantidad de defectuosos que se forman.
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3.4 Conclusiones

El fin del apartado tedrico es poder explicar claramente los conceptos de los cudles
se han hecho uso. Se ha explicado detenidamente las reglas del Hoshin y los pasos que
hacen falta seguir para desarrollar dicha metodologia. Es importante saber con antelacién
los conceptos que se van a utilizar.

Ademads se da importancia a las 5S, ya que el orden y limpieza del lugar de trabajo

nos ayuda a asegurar la calidad del producto que se estd fabricando.
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4. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA
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4.1 Introduccion
En este apartado se va a explicar y definir cudl es la problematica que ha llevado a la

necesidad de aplicar el proceso de mejora continua en la célula de produccién 630.

Al comienzo se va a realizar un breve resumen de la raiz de dicha linea de trabajo. De
esta manera se vera claramente cual es la motivacion para realizar un Hoshin en estos

momentos y la urgencia de desarrollarlo.

Mds tarde se analizaran los obstaculos o dificultades que se encuentran en esa linea.
No sélo se va a tener en cuenta la visién de los trabajadores de las oficinas (departamentos
de Ingenieria, FES, Produccidn,...), sino que también los mismos operarios que trabajan en la

célula aportaran.

4.2 Identificacion del problema

Anteriormente a la existencia de la linea 630, se producia la parte caliente del motor
de gasolina en otra linea paralela a esta, denominada 620. Por una falta de capacidad en la
misma se tomd la decisiéon de crear una nueva linea de produccién para duplicar la
fabricacion del producto. Dicha linea ha sido fabricada de Augsburg (Alemania), otra planta

de la empresa Faurecia.

Dicho producto cuando solamente trabajaba la linea 620, era vendido a Volkswagen

Navarra. A dia de hoy, trabajan ambas lineas (620 y 630) debido al nuevo cliente Seat.

Para el correcto funcionamiento de la linea se realizé un Hoshin para producir piezas
para el cliente y, de una manera ordenada no retrasarse con él. Se realizé un layout y se
definieron las posiciones de las maquinas. Tras un tiempo trabajando con la linea en esas
condiciones, se percatd que es posible que se necesitara la optimizacién del Hoshin y anadir

nuevas mejoras a la linea para mejorar la produccion.

A continuacién se va a mostrar las dificultades importantes que hay que tener en

cuenta:
- Incorrecta definicidn de la posicion de las maquinas
- Posible reorganizacion de las operaciones
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- Posible exceso de operarios
- Falta de estandarizacion

- Falta de limpieza y orden

En general, la célula necesitaba un cambio en diferentes aspectos y no esta
optimizada lo mejor posible. Era claro que habia que analizar la célula en detalle y buscar

soluciones con el fin de tener un proceso optimizado.

Quiénes se ven afectados por la solucidn:

La planta en su conjunto, desde el punto de vista econdmico.

- Produccién (envuelve a operarios, Gap Leader, y supervisor de cada turno),
ya que la solucién afecta al método de trabajo que éstos tienen.

- El departamento de Logistica, debido a los movimientos que surjan en los
cambios.

- El departamento de Calidad, porque si se modifica el método de trabajo,
también cambia el plan de control.

- El departamento de Ingenieria, ya que es quien manda realizar los cambios.

- FES (Faurecia Excellence System), ya que estos deben de cumplir unos

objetivos econdmicos, y ajustando la linea conseguiran dichos objetivos.

Quiénes solicitan:

El departamento de FES es quien realiza el calendario y decide cuando se puede

realizar el Hoshin. Es el FES quien debe solicitarlo a produccién.

Quiénes se haradn responsables de la solucién que se implante (personas

involucradas en el proyecto):

Departamento FES
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- Departamento de Ingenieria, este es quien se hace cargo de aplicar
técnicamente la solucidn que propone el FES

- Departamentos de Calidad y Seguridad, puesto que la linea debe de cumplir

ciertos requisitos.

Ademas es necesario comentar que aunque los operarios no son quienes realizan el
Hoshin, estos deben proponer mejoras, valorar y puntuar las propuestas que realizan. De
hecho con el fin de fomentar la involucracidon de los operarios en la mejora continua, se

premia la mejor propuesta con una recompensa.

Coémo estd distribuido el trabajo:

Todas las operaciones se dividen entre 3 operarios, asignandoles una serie de tareas

dando lugar a un trabajo estandarizado y un equilibro de tareas:
» Operario 1:

Este trabajador va al fugémetro pequefio (primer fugémetro de la linea) y descarga

el subconjunto y carga el siguiente y pulsa marcha.

Fig. 21: Subconjunto cargado en fugémetro

Después lleva la pieza a la prensa y pone el tapdn y descarga el subconjunto
anterior al puesto de soldadura manual. En la prensa, coloca las anticaldricas inferior

y superior y pulsa marcha a la prensa.
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Fig. 22: Subconjunto cargado en prensa

Una vez en el puesto de soldadura manual, se sueldan 5 cordones y se deja en

una rampa de enfriamiento.

Fig. 23: Puntos de soldadura manual

El operario se dirige a la primera fase de la V-Cell donde se soldard uno de los
subconjuntos soldados manualmente a un tubo intermedio, un flexible y un casquillo

y pulsa marcha de la maquina.

et T S TR |

Fig. 24: Subconjunto fase | V-Cell 2
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» Operario 2:

Seguido del operario anterior, este descarga la segunda fase de la V-Cell y carga el
subconjunto que proviene de la primera fase junto con el tubo de salida y el

subconjunto underfloor ademas de la anticalérica.

Fig. 25: Subconjunto soldado

Después se dirige a la segunda fase de la otra V-Cell (primera V-Cell de la linea) y
descarga el subconjunto en soldado en la rampa del fugdmetro y se aprovisiona de los
soportes, el casquillo y el tubo junto con el subconjunto de salida (que esta en espera)
de la primera fase de esa V-Cell.

Fig. 26: Subconjunto fase Il V-Cell 1

A continuacidn, se dirige a la rampa de enfriamiento que se encuentra a la salida de

la segunda V-Cell y descarga y carga el fugémetro y pulsa marcha.
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Fig. 27: Subconjunto tras ser fugado

» Operario 3:

El tercer operario va a fase | de la primera V-Cell y se aprovisiona de la brida y el codo y
coge el cono a cono y pulsa marcha la maquina. Este espera mientras acaba la fase siguiente
de la V-Cell y cuando se abre la cortina de proteccidon descarga el subconjunto recién
soldado y carga el que esta en espera en la rampa de enfriamiento junto con el subconjunto

brida + cono.

Fig. 28: Subconjunto fase | V-Cell 1

Tras la realizacion del Hoshin que se realiz6 anteriormente, cabe decir que el ritmo lo
marca el segundo operario, ya que el cuello de botella es la primera V-Cell, con 103
segundos de tiempo de maquina. Estos datos se pueden observar en el apartado de Anexo
donde se representan las Tablas de Combinacion de Tareas y los Esquemas de Tareas

Estandar de cada uno de los operarios.
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4.3 Diagnostico del problema y objetivos
Conforme a la problematica, se plantean unos objetivos que se esperan alcanzar una

vez que se aplique el Hoshin:

- Analizar y conocer detenidamente la funcidn que tiene cada madquina, sus tiempos
de ciclos y cambios de utillaje. Ademas se debe identificar qué maquina o maquinas

tienen un tiempo de ciclo mas alto, y asi averiguar cuales generan el cuello de botella.

- Determinar cudl es la posicion mas o6ptima de las maquinas, respetando las
distancias de seguridad y la ergonomia, y asegurando un buen flujo del material. Se
debe establecer un layout claro de la posicién de las maquinas y del stock (el tren
gue pasa para recoger el producto terminado debe tener un buen acceso a la célula

de trabajo).

- Informarse de con cuantos operarios se puede trabajar, el recorrido que debe
realizar cada uno de ellos y en qué orden realizar las operaciones. Una vez hecha la

observacion, hay que establecer un método de trabajo claro y facil de seguir.

- Establecer orden y limpieza en la célula de trabajo para que se pueda trabajar de

forma eficiente y sin obstaculos.

- Disminuir, y si es posible, eliminar la generacién de desperdicios que se produce en

la célula.

- Realizar un plan de acciones de mejoras de la linea de trabajo, de forma que la célula
de trabajo quede optimizada. En dicha optimizacidn, se debe aprovechar al maximo

los recursos disponibles y colaborar con la mejora continua.

- Ademas de los objetivos anteriormente citados existe uno que es importante y hay

gue tener presente como ultimo fin, y es reducir el contenido de trabajo del operario.
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Estos son los objetivos que se plantean realizar, pero de todas formas llevando a cabo la
metodologia del Hoshin y aplicando en especial las 16 reglas es cuando se vera claramente
qgué problemas existen realmente y cuales deben ser los puntos de actuacién para conseguir

optimizar la célula de trabajo.
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5. PROPUESTA
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5.1 Introduccién
En este capitulo se va a describir paso por paso la metodologia del Hoshin que se

llevé a cabo y como se planted la situacion con el fin de llegar al disefio de la solucién.

Antes de empezar el Hoshin lo que se hizo fue conocer el proceso de fabricacién de
la linea y el producto que se realiza en ella. Hay que ir en concreto a la célula de trabajo
determinada para su estudio, y observar la actividad que se realiza en ella. La observacion es
una de las principales herramientas, ya que va a ser la base para saber cudles son los puntos

mas importantes que se debe mejorar.

Se fue observando la célula de trabajo durante diferentes turnos de trabajo, y de
esta manera se pudo ver de una forma preliminar determinados fallos y variabilidad. Los
turnos que se examinaron fueron el de la mafiana, que trabajan de 6.00 a 14.00, y el de la
tarde, que trabajan de 14.00 a 22.00. A lo largo de dichos turnos de trabajo se iba a la célula

de trabajo varias veces para comprobar el proceso.

Elementos generales que se observaron:

En el estudio se detectd que la maquina que tenia mas tiempo de ciclo era la V-Cell
(mdaquina soldadora), que consta de dos fases. Al tener el cuello de botella mas salto era el
cuello de botella principal, por lo que habia que intentar que dicha maquina no estuviese
parada. El problema de la V-Cell es que tiene un solo brazo soldador, por lo que no pueden

soldar las dos fases a la vez.

Habia una falta de limpieza y orden, que se destacaba por ejemplo en que los
operarios al no tener un espacio determinado para dejar ciertas herramientas o materiales
lo dejaban en el lugar que les parecia oportuno y mas accesible. Esto conllevaba a que en
ocasiones el turno de trabajo siguiente no supiera donde estaba dicha herramienta o

material y perdiera tiempo buscédndola.

Otro de los inconvenientes era que habia varias mesas o rampas entre medio del
pasillo que impedian la facil movilidad del trabajador, dando lugar a un aumento de los

pasos dentro de la linea de produccidn, es decir, mayor tiempo de ciclo.
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Convocatoria:

Una vez realizada la observacidn, se pasaba a elaborar el Hoshin. Todo empieza con
una convocatoria de Hoshin. Es importante que ademas de tener como objetivo el hecho de
optimizar la célula lo mas que se pueda, hay que tener en todo momento en cuenta tanto la
calidad como la seguridad. La persona encargada de citar mediante un correo electrénico a
las personas que deben estar presentes en dicha convocatoria fue J.A. de Andrés, director

del departamento FES.

La convocatoria de Hoshin durdé un total de 3 dias (y con 8 horas por dia), y deben
participar en estos talleres-cursos operarios, supervisores, técnicos de ingenieria, calidad y
logistica que trabajen en la célula o area de estudio y el FES. Es importante que los operarios
y supervisores de la linea se vean integrados en dicha convocatoria. En concreto las

personas que participaron fueron de:

- Produccion:
= QOperarios: M. Gémez, M. Gorriti, J. Astondoa, F. Vicuna, R.
Reinaldo, R. Pérez.
= Gap leader: J. Zabalza, M. Arribas, M. Gonzalez.
= Supervisor/a: J. Izquieta, R. Zabalza.

- Logistica:

J. de Quesada
- Caldiad:

= M. Arrieta
- Ingenieria de manufactura:

= S.Ursua
- HSE:

= M.A. Martinez
- FES:

= J.A.de Andrés

Lo primero que se hizo en la convocatoria fue introducir los conceptos basicos del

Hoshin, es decir, se explicaron detalladamente que es el Takt Time, DLE, a qué se llama
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desperdicios en una linea, por qué hay que intentar eliminar el maximo posible y demas
conceptos relacionados con el Hoshin. Es importante informar a todos los presentes para

gue tengan un conocimiento preliminar.

Una vez que se han revisado los principios basicos, se siguieron los siguientes pasos

en la convocatoria:

Calculo del Takt Time

Realizar toma de tiempos e identificacion de desperdicios

Crear el diagrama Tiempo-Ciclo

Calcular contenido de trabajo y potencial de productividad
Eliminar los desperdicios, haciendo uso de las 16 reglas de Hoshin

Equilibrar contenido de trabajo y actualizar el contenido de trabajo

N o v A~ w N e

Seguimiento dela mejora: DLE, stocks, calidad, etc.

Los pasos citados son los 7 que se siguen para la realizacion del Hoshin (se siguen
siempre que se realice un taller de trabajo). La persona encargada de que se sigan dichas
fases y de llevar el ritmo del cursillo es el jefe del departamento FES, es él quién sabe cuanto

tiempo hay que dedicar a cada parte.

5.2 Descripcion de la solucion

Antes de comenzar a realizar paso por paso el Hoshin, se observéd el layout de la

célula de trabajo partiendo de la situacién inicial que se tenia:
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Fig. 29: Layout inicial célula 630
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Se van a seguir los pasos de Hoshin con el fin de realizar la mejora de la célula:

1. Cdlculo de Takt Time:

El Takt Time representa, en unidades de tiempo, el nimero de piezas que el cliente

espera que la empresa le mande. El objetivo es hacer que el ritmo de la produccién en la

planta sea igual al ritmo de consumicién del cliente.

La férmula del Takt Time es:

_ Tiempo de produccién/dia
~ Ntmero de piezas requeridas/dia

T

La persona encargada de produccion es quién proporcioné los datos de volumen total
gue demanda el cliente semanalmente. De estos datos se eliminan los picos mas altos de

demanda y se coge el siguiente dato alto de demanda que se repita ocasionalmente.

Volumen semanal total 2600 piezas
Volumen diario total 520 piezas

Después se vieron cuales son las paradas programadas que se deben hacer

obligatoriamente por turno en la célula de estudio, y estas son:

Paradas programadas Tiempo (minutos)
Top 5 5
Mantenimiento preventivo 5
Descanso 1 10
Descanso 2 15
Descanso 3 10
5S 5

Los minutos que se trabajan por turno son 480 (8 horas/turno x 60 minutos/hora). Hay

gue quitar al tiempo de trabajo el de las paradas programadas, para ver cuanto es el tiempo
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util de trabajo, asi que se queda en 430 minutos. A continuacién, haciendo uso de la
formula se tiene:
430" 60" turnos

_turno " T T 3 dia
TT = ,
520 piezas

= 148" por pieza

2. Realizar toma de tiempos e identificacion de desperdicios:

Se va a describir, de forma sintética, el proceso de fabricacién. Las piezas que llegan a la
630 provienen de otras lineas de produccidn y en ella se realiza la unién y ensamblaje de los

diferentes componentes que lleva la parte caliente.

Una vez que se tiene el precatalizador, se introduce en la V-Cell este, junto con el codo y
la brida y se sueldan. Después este subconjunto se introduce a la siguiente fase de la V-Cell
donde se une con las patillas (derecha e izquierda), el tubo intermedio y el casquillo. Mas
adelante pasa la pieza ensamblada por el fugédmetro para verificar si tiene alguna fuga, y si
es caso, llevarla al puesto de recuperacion si ésta es recuperable. Tras pasar por el
fugdmetro, se introduce en la prensa donde se colocan las anticaléricas de entrada para
mas tarde unirlas en el puesto de soldadura manual. Mas tarde se introduce el subconjunto
a la V-Cell donde se unen en una fase el flexible y el tubo intermedio, y en otra fase la
anticaldrica de salida, el soporte intermedio, el catalizador underfloor y el tubo de salida.
Por ultimo se pasa por otro fugdmetro, que mediante aire comprueba si el subconjunto
tiene fugas y se produce el marcaje de la pieza y la introduccién de los silentblocks.
Finalmente se inspecciona la pieza de forma visual para comprobar si es correcta y el

operario con una pistola lee los tres Data Matrix.

e Toma de tiempos:

o Tiempos de maquina:

Dichos tiempos son una aproximacion, escogiendo la media de 5 medidas

tomadas.
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Maquinas Tiempo (segundos)
V-Cell 1 Fases |y Il 103
Fugémetro 1 20,3
Prensa 5,75
V-Cell 2 Fases |yl 93
Fugémetro 2 60,8

o Tiempos de operarios:

Se cuenta con 3 operarios trabajando en la 630, pero el operario 2 es el
gue marca el ritmo. Se han tomado 20 ciclos de cada operario y se descarta el
valor mds pequefio de la suma de cada ciclo. Se escoge el mas pequefio que
se repite al menos dos veces, que es 104 segundos. Los tiempos que se han

tomado se encuentran en el apartado de Anexos.

Para el operario 2, el valor mdas pequeno es 102,7 segundos. La columna
escogida con la suma total se sefaliza en amarillo, que serda como se ha dicho
anteriormente de 104 segundos y los valores que en esta se encuentran se

tomaran para la realizacién de la tabla de combinacién de tareas.

e |dentificacion de desperdicios:

Como repaso, los 7 desperdicios que hay que tener en cuenta son la
sobreproduccién, esperas, transporte, procesos inapropiados, exceso de inventario,
movimientos innecesarios y defectos. Los desperdicios que se producen en concreto en la

célula de trabajo 630 son:
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- Esperas: el operario 2 tiene que esperar a que acabe de soldar la segunda fase de la
V-Cell 2. Habra que analizar dicha espera a ver si es normal o se podria mejorar el
método de trabajo. Lo mismo ocurre para la V-Cell 1.

- Movimientos innecesarios: las rampas de alimentacion de componentes, colocadas
en los laterales de las V-Cell (robots de soldadura) hace que el operario tenga que
andar pasos innecesarios para alcanzar dicho material. Ademas, las rampas externas
y apoyos colocados en el pasillo hacen que se dé mas pasos, ya que hay que

bordearlas.

Fig. 30: Rampa fuera de la V-Cell

Una vez analizados los problemas de la linea, se decidié actuar en las esperas, y
sobre todo, en los movimientos innecesarios, ya que impiden un flujo limpio debido a la

pérdida de tiempo para circundar los obstaculos, como son los apoyos o rampas.

3. Crear el diagrama Tiempo — Ciclo:

e Para 3 operarios:
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Fig. 31: Diagrama tiempo-ciclo inicial 3 operarios

Conceptos a aclarar:

La barra de color verde es el contenido de trabajo que tiene el operario, es decir,

el tiempo que este necesita para realizar una pieza.

e En la barra de color verde aparecen puntos discontinuos, esto es el maximo que
puede tardar un operario en hacer una pieza.

e En la barra de color verde aparece una X, esto es la media de contenido de
trabajo que suele tener un operario.

e Las barras con puntos son los tiempos de ciclo de cada una de las maquinas
automaticas.

e La barra roja es el Takt Time, el ritmo al que se deberia producir para conseguir
llegar a la demanda del cliente.

e En el eje X del grafico aparece (de izquierda a derecha): los operarios, la V-Cell 1

y la V-Cell 2, la prensa, y los dos fugémetros.
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Como conclusién de este grafico cabe destacar que el contenido de trabajo es muy
reducido para alcanzar el Takt Time, por lo que con 3 operarios se alcanza facilmente la
produccién de la demanda del cliente. Cabe la posibilidad de hacer un estudio para 2

operarios.

A parte de crear en este apartado el diagrama de tiempo de ciclo lo que se ha hecho
es crear el esquema de combinacion de tareas (ETE) para tres operarios, apartado anexo y
para dos operarios. De esta forma, se ve de forma mas visual las operaciones y recorridos

gue deben hacer los operarios en la célula de trabajo.

4. Calcular contenido de trabajo y potencial de productividad:

Como contenido de trabajo inicial se coge el tiempo que le lleva a un operario hacer una
pieza manualmente, mas los pasos que tiene que andar, mas los frecuenciales. Estos valores
se obtienen al hacer la tabla de combinacién de tareas (TCT) sefialada en el apartado de

anexo.

Tiempo (segundos)

Operaciones manuales 242
Pasos 63,5
Frecuenciales 24
Contenido de trabajo (WC) 329,5

Para calcular el potencial de productividad se necesitan hacer las siguientes operaciones:

Potencial de productividad = N2 real de operarios — N2 tedrico de operario

Contenido de trabajo (WC)
Takt Time (TT)

N? tedrico de operarios =
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Teniendo un Takt Time de 148 segundos y realizando dichas operaciones se obtienen los

siguientes datos:

N2 Op. Tedricos | N2 Op. Reales | Pot. De productividad
2,22 3 0,78

El hecho de que el potencial de productividad sea positivo indica que los operarios
alcanzan facilmente la demanda del cliente, hecho que sea ha visto en la representacion del
diagrama de tareas estandar del apartado anterior. Se dispone de 3 operarios y en un

principio, se necesitarian 2,22 operarios.

5. Eliminar los desperdicios, haciendo uso de las 16 reglas de Hoshin:

En este apartado se van a proponer las ideas de mejora con el fin de poder cumplir el
maximo de las 16 reglas del Hoshin. La persona del departamento de ingenieria tendra que

decir si es factible técnicamente realizar las mejoras que se proponen a continuacion:

e Problema que se tiene: pasillos anchos y espacios entre las maquinas. Se piensa que
esta distribucién no es la mas adecuada tanto para la produccién como para los

operarios.

Propuesta: hacer un re-layout de la célula, optimizandola lo mas posible. Reducir el

espacio, distribuyendo cada elemento de forma légica y consecuente.

e Problema: falta de orden y limpieza en la célula.

Propuesta: realizar las 5S. Realizar el Ilamado “zonning”, que es pintar la zona que se
va a dedicar a cada elemento dentro de la célula (maquina, contendor, carro, utillaje)
y ademads sefalizarlo. Ademas de colocar en un estante los utensilios de limpieza

como escoba y recogedor.

e Problema: en este momento hay una mesa de verificacion que podria ser una mejora

el eliminarla para un ahorro de espacio.
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Propuesta: la mesa de verificacidn se sustituyé por una peana situada al final de la

linea, para facilitar la etapa de verificacion.

e Problema: hay en este momento varias rampas de alimentacién de componentes a
los laterales de las maquinas V-Cell, y al estar colocadas de forma externa a la

maquina el operario tiene que dar mas pasos para poder alcanzar el material.

Propuesta: abrir puertas en los laterales de las V-Cell para alcanzar el material por
dentro a la hora de cargar los componentes, asi mas ergondmico para el operario y la

operacidon mas rapida. Los alimentadores en esta posicion se llaman “frontal feeding”.

e Problema: las rampas externas lo que hacen es ocupar espacio en el pasillo y
obstaculizar el paso, como reglas del Hoshin hay que evitar esto. Ocurre en la

primera V-Cell.

Propuesta: poner un tunel intermedio de un carril que por abajo tenga rodillos y por
arriba un colgador, con el fin de separar las diferentes piezas que pasen. El tunel
tiene que tener cierta inclinacién para que bajen las piezas, pero no demasiada para
evitar que choquen y se estropeen. Ademas la soldadura del robot de la V-Cell puede
proyectar viruta, y esta viruta puede dafiar y estropear los subconjuntos, es por ello

gue se propone colocar unas mantas a ambos lados para aislar el conjunto.

e Problema (mismo problema que en el anterior apartado): rampa externa en la

segunda V-Cell, que obstaculiza el paso.

Propuesta: se colocd entre la Fase | y la Fase Il de la V-Cell una rampa que unia
ambas fases. En dicha rampa se propone colocar un colgador para pasar las piezas.
Ademas colocar unas mantas ignifugas a cada lado para que se aspire bien el humo y

calor que genera la soldadura y proteja de las proyecciones de la soldadura.

e Problema (mismo problema que los anteriores apartados): en este caso, la rampa se
encuentra en el fugémetro.
Propuesta: lo unico que se hizo fue arrimar la rampa hacia las maquinas

sobresaliendo ésta bastantes centimetros menos.
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e Problema: se observé que el pasillo media demasiado (1,7 metros de anchura) y una

posible mejora seria que se redujera dicho espacio.

Propuesta: se redijo el pasillo de 1,7 metros a 1,34 metros, dentro de las normas de

Faurecia.

Con estas propuestas de mejora se conseguiria cumplir algunos de los objetivos de
las 16 reglas del Hoshin. A continuacion se van a poner cuales de ellas se cumplirian y en

gué manera:

v 1. Layout en forma de U y el pasillo tendra 1,2 metros de anchura.

v' 2. Los operarios trabajan en sentido anti horario y no trabajan de forma lineal y no
hay operarios trabajando espalda con espalda.

v’ 3. Control de inventario.
=>» Para llevar dicho control, se lee mediante una pistola el cédigo y asi se cuentan

las piezas que se van haciendo.

v 4, Flujo de piezas continuo y en el mismo sentido.

v 5, Rampas de alimentacidn externa que pasen dentro de la maquina.
=>» Rampa de alimentacion de componentes de la V-Cell 1 fase | con abertura lateral.
=>» Rampa de alimentacion de componentes de la V-Cell 1 fase Il con abertura lateral.
=>» Rampa de alimentacion de componentes de la V-Cell 2 fase | con abertura lateral.
=>» Rampa de alimentacién de componentes de la V-Cell 2 fase Il con abertura lateral.
6. Auto-eject y sistemas de rampa dentro de maquinas.

v 7. Layout: maquinas cercanas entre si. No debe de haber objetos que obstaculicen el
layout en forma de U.
=>» Madquinas pegadas unas con otras, optimizando el espacio.

v 8. Layout: el mayor flujo de piezas debe seguir la forma de U y moverse en sentido
anti horario (no deben de cruzarse ni volver atras).

v o, Maquinas largas o grandes colocadas al final de |a linea.
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=» Las maquinas V-Cell son las mas largas y se encuentran en los extremos y no
alargan la linea.
v" 10. No debe de haber dentro de la U ni mesas, ni elementos fijos, ni elementos con
ruedas.
=» Sustituir la rampa que va de la fase | a la fase Il de la V-Cell 1 por una rampa
interna.

=» Sustituir la rampa que une la fase | y la fase Il de la V-Cell 2 por una rampa
interna.

=>» Se ha aproximado la rampa a las maquinas reduciendo varios centimetros el
saliente.

v’ 11. Reduccién de contenido de trabajo para operaciones largas. Método que no sea
caroy que sea simple.
=>» En dicha célula, no existe una operacién manual que alargue el ciclo.

v 12, Retrabajo fuera de la linea. El flujo debe salir y volver a entrar mediante una
rampa.
=>» Hay un rampa de salida del material de la linea para retrabajar y otra rampa de

entrada para el material ya recuperado vuelva a entrar.

v’ 13. Maquinas dedicadas 100 % a la linea.
=>» Las maquinas sélo se encargan de producir piezas para dicha célula.

v’ 14.las maquinas automaticas empiezan con botdn start, pulsandolo con sélo dedo.
- El botén del que se dispone en las maquinas para activarlo es del tamafio
adecuado para que no dé lugar a error o confusién. Estad colocado dicho botén a la
derecha o izquierda, cercano a la maquina.

v’ 15. El stock de la linea debe de estar situado al final de la U.
=>» El producto de stock terminado se encuentra tras la verificacion final.

v 16. Cambio de utillajes en menos de 10 minutos
=>» En dicha linea no se trabaja con otras referencias. Por tanto no habra cambio de

utillajes.

La nueva organizacion de trabajo es la siguiente:
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Fig. 32: lay out final célula 630

6. Equilibrar el contenido de trabajo vy actualizar el contenido de trabajo.

Una vez aplicadas todas las mejoras y con el re-layout nuevo, hay que volver a
realizar la toma de tiempos de los operarios, y ver cuanto se tarda en fabricar una pieza.
En el anexo se pueden ver los 20 tiempos que se tomaron. Al igual que se ha hecho con
la situacidén inicial, se cuenta con 3 operarios trabajando en la linea, pero el operario 2 es
el que marca el ritmo. De esos tiempos se quita el minimo de 93,7 segundos. El siguiente
tiempo que se repita al menos 3 veces, que es de 96 segundos, es el que se sefiala de

amarillo.

Luego se realiza el diagrama de tiempo- ciclo:
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Fig. 33: Diagrama tiempo-ciclo final 3 operarios

En el diagrama se observa que el contenido de trabajo ha disminuido debido a que
hay una reduccion de pasos y la maquinaria estda mas cercana. También se ha aumentado la
velocidad de la primera V-Cell, por lo que se ha reducido el tiempo de ciclo de la maquina.
Viendo que para llegar al Takt Time el contenido de trabajo es muy bajo, se va a estudiar la
realizacion del mismo trabajo con la misma demanda del cliente, para 2 operarios. El

diagrama tiempo-ciclo es el siguiente:
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Fig. 34: Diagrama tiempo-ciclo final 2 operarios

En el diagrama de tiempo-ciclo para dos operarios se observa que si la demanda no
aumenta, se pueden trabajar dos operarios, ya que el contenido de trabajo (descontando
frecuenciales) es menor que el Takt Time. Sin embargo, si el cliente pide aumentar la
fabricacion, se tendrd que trabajar con tres operarios, ya que las tareas estardn mas
repartidas y asi llegaran a la demanda. Se pueden ver los movimientos en el esquema de
tareas estandar (ETE) que debe de hacer el operario en el caso de que trabajen dos o tres en

el apartado anexo.

Por tanto, trabajar con dos operarios trae muchos beneficios porque para alcanzar a

la misma demanda del cliente se puede llegar con un operario menos.

Después, con la columna sefalada en amarillo en la toma de los 20 tiempos, se hace
la tabla de combinacion de tareas (TCT), y con estos tiempos mas los frecuenciales, se
obtiene el nuevo contenido de trabajo de trabajo. Hay que recordar que para el contenido

de trabajo no hay que tener en cuenta las esperas.

Sandra Pérez lturralde Pagina 81 de 124



Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del
automovil mediante la implantacion de un taller Hoshin.

Tiempo (segundos)
Operaciones manuales 235,2
Pasos 20,94
Frecuenciales 21,8
Contenido de trabajo (WC) 277,94

Se calcula el numero de operarios tedricos que deberia haber en la célula y el

potencial de productividad, al igual que se ha calculado en la situacién inicial.

N2 Op. Tedricos | N2 Op. Reales | Pot. De productividad
1,87 2 0,13

El n2 de operarios tedrico es practicamente 2, aunque en ocasiones se va a seguir
disponiendo de 3 operarios. Se dispondrd de 3 cuando el volumen de demanda semanal
aumente. De todas formas el estudio del Hoshin lo que propone es tanto el trabajo con 2
como con 3, y para ambos casos se ha establecido la TCT y el ETE. Después, es misién del

UAP manager de produccion el elegir cuando se debera trabajar con 2 6 con 3 operarios.

7. Seguimiento de la mejora: DLE, stocks, calidad, etc.:

Este apartado de seguimiento de la mejora no se ha podido hacer en los 3 meses de
practicas, puesto que los indicadores de DLE, stocks, calidad (averias) se tiene que ver a la
larga. Lo que se hara en un futuro es convocar de forma ordinaria reuniones con el fin de

comparar los indicadores mencionados y ver lo efectivo que ha sido el Hoshin.

5.3 Conclusiones

Es clave fundamental realizar la observacion de la célula de trabajo, es por ello que
es lo primero que se hizo. La observacion es rigurosa para detectar los fallos o las posibles
mejoras. De hecho, aparte de observar es mejor aun hablar con los operarios que trabajan
en la linea. Ellos al estar mas acostumbrados vy al trabajar las piezas, pueden aportar mas

informacién de las necesidades que tiene la célula.
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|
Se siguen bien los pasos del Hoshin al ritmo que marca la persona encargada del

departamento FES, ya que este esta acostumbrado a hacerlo y sabe cudnto tiempo dejar.
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6. RESULTADOS OBTENIDOS
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6.1 Objetivos perseguidos
Los objetivos que se desean alcanzar, ya se han descrito previamente, pero en este
apartado se van a esquematizar para tenerlos presentes y comprobar que se cumplen con la

solucién que se ha planteado.

e Conocer las maquinas, procesos y tiempos de ciclo.

e Mejorar la organizacion de la linea y establecer un nuevo layout:

- Reduciendo la variabilidad, eliminando los desperdicios que se generan.
- Equilibrando la linea.

- Produciendo sdlo lo que demanda el cliente (basdndose en el Takt Time).
- Mejorar los flujos del material.

- Establecer una forma de trabajo estandarizado.

- Mejorar el aprovisionamiento de material.

e Establecer una forma de trabajo estandarizado y saber cuantos operarios debe de
haber en la linea.

e Establecer ordeny limpieza.

e Realizar un plan de acciones de mejora de la linea de trabajo.

e Reducir el contenido de trabajo.

e Optimizar el proceso de producciéon aprovechando al maximo los recursos

disponibles y colaborando a la mejora continua.

6.2 Seleccion de indicadores de evaluacion
Para comprobar los beneficios que se obtienen con la solucidon que se ha planteado

se van a ver diversos indicadores que se citan a continuacién:

e Contenido de trabajo (en tiempo)

El minimizar el contenido de trabajo o “Work Content”, en inglés, es uno de los
objetivos principales que se tiene. Con dicho indicador se va a observar en tiempo cuanto se

ha ahorrado con la aplicacidn de las mejoras propuestas.
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El contenido de trabajo es la cantidad de tiempo que emplea un operario para hacer

una pieza. Comprende el tiempo manual que se dedica a fabricar el subconjunto mas el

tiempo que se dedica a desplazarse, es decir, los pasos que anda y el tiempo dedicado a las

tareas periddicas, llamado frecuencial.

El contenido de trabajo se ve claramente una vez que se ha realizado la tabla de
combinacidn de tareas (TCT). Ademds de esta forma se ve el tiempo dedicado a cada tarea

de manera desglosada. Hay que tener en cuenta que para el contenido de trabajo se deben

descontar las esperas.

e Piezas por personay hora (PPH)

Este indicador nos informa de las piezas que realiza una persona en una hora. Una

vez que se ha realizado la tabla de combinacién de tareas, se puede ver mas claramente el

PPH.

e €/hora-operario

Tasa horaria: este dato esta fijado por la empresa y es de 21,87 €/hora-operario.
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6.3 Medidas iniciales

Las medidas iniciales se van a dar para 3 operarios y las finales para 2 operarios, ya

gue como se ha comentado anteriormente, el trabajar con dos operarios trae muchos mas

beneficios siempre y cuando la demanda del cliente no aumente.

e Contenido de trabajo (WC):

- Para 3 operarios (datos visibles en el TCT del apartado anexo)

Operario 1 Operario 2 Operario 3
Operaciones manuales 80,5 s 79 s 82,5s
Pasos 22,55 25s 16s
Frecuenciales 6,5s 8,9s 8,65
Contenido de trabajo (WC) 329,5s

e Piezas realizadas por cada operario:
- Para 3 operarios (datos visibles en el apartado anexo)
Operario 1 Operario 2 Operario 3
Piezas . . .
. 32 piezas 30 piezas 30 piezas
posibles

Los 3 operarios trabajaran al ritmo del operario que menos piezas pueda
realizar, es decir, a 30 piezas por hora. Por tanto el operario 1 tendrd esperas ya que tendra

que esperar para ir a la vez que el resto de companieros.
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e PPH (piezas por persona por hora):

Si los operarios realizan 30 piezas por hora en la linea, se va a averiguar

cuantas piezas por hora hard cada operario:

piezas 30 piezas
30 (30P) =—— =10 PPH
hora 3 operarios
6.4 Medidas finales
e Contenido de trabajo (WC):
- Para 2 operarios:
Operario 1 Operario 2
Operaciones manuales 129,2 s 122 s
Pasos 8,34 s 18,6 s
Frecuenciales 8,6s 13,2 s
Contenido de trabajo (WC) 299,94 s
e Piezas realizadas por cada operario:
- Para 2 operarios:
Operario 1 Operario 2
Piezas posibles 24 piezas 23 piezas

Los 2 operarios trabajaran al ritmo del operario que menos piezas pueda
realizar, es decir, a 23 piezas por hora. Por tanto el operario 1 tendra esperas ya que

tendra que esperar para ir a la vez que el otro compaiiero.
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e PPH (piezas por persona por hora):

Si los operarios realizan 23 piezas por hora en la linea, se va a averiguar

cuantas piezas por hora hard cada operario:

piezas
hora

23 piezas
23 P

(20P) = = 11,5 PPH

2 operarios
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7. CONCLUSIONES
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7.1 Qué se ha hecho

Lo que se ha hecho es investigar y analizar la célula de trabajo, se han observado los
problemas o posibles puntos de mejora. Después se ha hecho el Ilamado Hoshin, a través de
una convocatoria en la que diferentes departamentos han estado involucrados. Siguiendo
los pasos del Hoshin se han realizado una serie de propuestas de mejora. Estas mejoras han
sido aceptadas y se han aplicado en la célula de trabajo. A continuacién se muestra el

resultado que se ha obtenido a través de imagenes:

e Un layout nuevo y optimizado:

& | wsNTad
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—

Fig. 35: Layout final de la célula

e Ordeny limpieza:

Fig. 36: Orden y limpieza
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e “Frontal feeding”, puertas en los laterales de las V-Cell para alcanzar los

componentes desde el interior:

Fig. 37: “Frontal feeding” V-Cell

e Tunel interno entre las fases de las V-Cell:

Fig. 38: Tuneles internos V-Cell
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|
e Rampa de defectuosos con dos carriles, rojo para chatarra y amarillo para retrabajar

(las piezas salen de la linea):

Fig. 39: Rampa defectuosos
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7.2 Qué se ha obtenido
Lo que se ha obtenido es una clara optimizacion de la célula de trabajo. Se ha hecho
una distribucion mas ergondmica, y los elementos como maquinas, utillajes, carros vy

contenedores ya tienen un lugar asignado.

Ademas los operarios que trabajan en la célula saben qué operaciones hacer y qué
orden seguir, ya que se ha realizado una estandarizacién del trabajo y se ha formado al
equipo del Hoshin. Uno de los objetivos fundamentales, que es la reduccién del contenido

de trabajo, se ha cumplido.

Para analizar estas mejoras de una manera mas numeérica, se puede decir que si la
demanda del cliente es de 2600 piezas por semana y que hay 44 semanas trabajadas al ano,
se haran 114.400 piezas al afo. Si se saben las piezas que realiza un operario a la hora, se

puede saber las horas que invierte cada operario en realizar todas las piezas en un ano. Es

decir:
Demanda semanal 2600 piezas/semana
Semanas de trabajo 44 semanas/afo
Piezas al afio 114400 piezas/afio

e Para 3 operarios: (situacidn inicial)

114400 piezas
10 piezas/hora

= 11440 horas/operario

Si un operario cobra la hora a 21,87 €/hora-operario, el realizar la pieza costara a la

empresa:

horas 21,87€
11440 — X =250.192,8 ——
operario  hora operario

e Para 2 operarios: (situacion final)

114400 piezas
11,5 piezas/hora

= 9947,82 horas/operario
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Si un operario cobra la hora a 21,87 €/hora-operario, el realizar la pieza costara a la

empresa:

horas 21,87€
9947,82 — X =217.558,95 ——
operario  hora operario

Por tanto la ganancia anual sera la diferencia entre el antes y el después:

A€ 32.633,85 €

Por tanto, se reduce 32.636,85 €, es decir, un| 13,04 % de ahorro respecto del inicio,

realizando las mejoras anteriormente explicadas y en consecuencia un operario.

Una vez que se finaliza el llamado Hoshin y todo lo que este implica se hace una

“" H n H 4
Hoshin Card” que es una hoja en la que se compara el antes con el después y se ve cual ha
sido la mejora. A nivel econdmico se observa cual es el ahorro anual que se produce con los
cambios que se han hecho. La Hoshin Card se puede ver en el apartado anexo de la

memoria.
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9. ANEXOS
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» Toma de tiempos inicial con 3 operarios (Operario 1)

m MEDIDA DEL TIEMPO CICLO( MTC/MCT)

PRODUCTO: H.E. 1,2 TSI OPERARIO N: 1 CONFIGURACION (N° OPERARIOS): N=3

PROCESO: ANALIZADO POR: J.A.DE ANDRES

FECHA: 25/10/2015 HORA: NOMBRE DEL OPERARIO: E. GARCIA/ R.ESAIN

N° TAREAS ELEMENTALES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | Aver. | Min Max_| V%

Irafugometro pequefio, descargara | yp 4 | 135 | 145 | 15 | 124 | 129 | 127 | 123 | 128 | 139 | 135 | 148 | 135 | 134 | 141 | 129 | 132 | 132 | 133 | 143
percha, cargar y pulsar marcha. 1342 | 121 15 | 23.97%
Llevar pieza a prensay poner tapén,
descargar prensa a puesto de

2 |soldadura, colocar anticalorica inferior, | 18,2 | 18,6 | 193 | 17,2 | 189 | 183 | 18,8 | 18,7 | 183 | 192 | 18,7 | 178 | 182 | 19,3 | 188 | 199 | 20,2 | 184 | 185 | 189
cargar subc en prensa, colocar
anticalérica superior y pulsar marcha. 1871 | 172 | 202 | 17.44%

1

Soldar 5 cordones manualmente, dejar
3 |piezaen percha, quitar tapon, dejarlo | 43,8 | 44,5 | 43,9 | 431 | 44,2 | 42,6 | 44,6 | 449 | 447 | 446 | 431 | 445 | 455 | 44,7 | 44,2 | 443 | 43,7 | 439 | 436 | 435
en prensay volver a percha 441 | 2426 | 455 | 681%

Coger subconjunto y colocarlo en
soporte F 70, descargar subconjunto a
rampa, coger tubo intermedio y flexible
de la caja, premontar tubo intermedio y
flexible y cargaren F 70, coger
subconjunto de soporte y cargar en
F70, colocar casquillo y pulsar

marcha. 2826 | 273 | 293 | 733%
TIEMPO CICLO (CT) 103 | 104,7 | 1048 | 1041 104,5-104,9 104 |104,7|106,2 | 1035 | 1057 | 105 | 105,1 | 1055 | 1058 | 1045 | 1047 | 103 |104.2 | 1045 | 1017 | 106,2

283 | 281|273 | 288 | 293 | 279 | 288 | 281 | 289 | 285 | 282 | 28,6 | 27,8 | 27,7 | 284 | 28,7 | 27,4 | 29,2 | 27,6 | 27,5

CT SIN ESPERAS

OBSERVACIONES d
a e
b f
c g
MP: Measuring Point Data for cycle ime diagram: - Average cycle time with waiting; % min. time for 20 cycles without waiting; - max for 20 cycles with waiting Variance (%): V = ((M-m)/m) x 100
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller

Hoshin.

» TCT inicial con 3 operarios (Operario 1)

@ TABLA DE COMBINACION DE TAREAS ( TCT/WCT) FAU-F-PS G-5007
DESCRIPCION: H. E. 1.2 TSI OPERARIO N°: 1 TAKT TIME: 148 GAP Leader: Supendsor: Calidad:
T ANALIZADO POR: J.ADE ANDRES / M. [conrie: 3 Zabalza/M.Lopez Bacaicoa/lzquieta M.Arrieta
. L./J.C.B./AL
REFERENCIA: 6C0253059BP Revision.
NOMBRE OP: E. GARCIA/ R.ESAIN +FECHA. 25/10/2015 25/10/2015 25/10/2015 25/10/2015
=, TIEMPO (SEG). ESCALA=[ 10 OPERATION TIME
N° INOMBRE DE LA OPERACION |
MANU | AUTO | PASOS 10 20 -
1 Ir a fugébmetro pequefio, descargar a percha, 7.8 |93.0 ELRRRERARRELRE I
cargar y pulsar marcha.
55
Llevar pieza a prensay poner tapén , P g
descargar prensa a puesto de soldadura, y’
2 |colocar anticalorica inferior, cargar subc en 13,5
prensa, colocar anticalérica superior y pulsar 5 .
marcha. Y.
Soldar 5 cordones manualmente, dejar pieza
3 |en percha, quitar tapon, dejarlo en prensa y 36,6
wolver a percha 7
Coger subconjunto y colocarlo en soporte F P
70, descargar subconjunto a rampa, coger W
tubo intermedio y flexible de la caja, ‘Z
4 |premontar tubo intermedio y flexible y cargar 22,6 ¥
en F 70, coger subconjunto de soporte y 5 —
cargar en F70, colocar casquillo y pulsar &R
marcha.
TOTAL_1| 80,5 22,5
TAREAS PERIODICAS (sec) [FREQ.| (55T
A |Cambiar caja de flexibles 7 16 0,4
B |Cambiar caja de tubos intermedios 7 26 0,3
C |Cambiar caja de casquillos 10 200 0,1
D |Cambiar caja anticaldrica superior 7 40 0,2
E Llevar caja de fiexibles a punto intermedio y traer vacia a 10 26 0.4
rampa
E Llevar ca.Ja de tubos intermedios a punto intermedio y 10 16 0.6
traer vacia a rampa
G Llevar oa.squlllos a punto intermedio dentro del roboty 10 200 01
traer vacia a rampa
H |Cambiar caja anticalérica superior 7 40 0,2
| |Cambio de boquilla 60 30 2,0
J |Limpieza de boquilla 13 10 1,3
K |Cumplimentar DCS 60 60 1,0
TOTAL 2 6.5 SYMBOLS: - MANUAL: Se— AUTO: b= e WALK:  AAAAAN ESPERA 0—m— 11
TOTAL POR PZA (rotal_1 + Total_2) 109,5
FAU-F-PSG-5007 I
PIEZAS POR HORA 32,9
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller

> ETE inicial con 3 operarios (Operario 1)

Hoshin.

proDUCTO: H, E. 1,2 TSI

PROCESO: Puesto N° 1

ESQUEMA DE TAREAS ESTANDARD ( ETE/SW C) conricuracion: 3

(N° OPERARIOS)

1/"3

OPERARIO N°©:

OPERACIONES Desde:1

N° REV.: 0

Hasta:4 FECHA: 25/10/2015
TAKT STOCK
ESTANDAR DEL
TIME Proceso @
O]
CALIDAD
T " UFC O
O O
148 : st
Q.
— 1638 2 L
CYCLE H = S 0 Movimientos
TIME . . o E Con pieza
O de 8
1. . E = Sin pieza
O = -
CD GAP LEADER:
102 ’5 () / Nombre:
HILO Zabalza/M.Lopez
STOCK EN ] \ /
CURSO Fecha:
/ —O 25/10/2015
3)w ~J 721 o
~ X . 8 & SUPERVISOR:
CHATARRA P R E N S A —\ . . o~ — Nombre:
8 \ m o0 Bacaicoal/lzquieta
>0, \ \PERCHA 0|
~ 5 = Fecha:
Peso de las 25/10/2015
tareas
periédicas \> 22 CALIDAD
por pieza (in 3.1 .
sec/part) UTILES D403B UTILES D405B PUESTO Nombre:
oP. 50 OP. 60 SOLDADURA M.Arrieta
ROBOT 1623 ROBOT 1623 MANUAL
Fecha:
25/10/2015
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller

Hoshin.

» Toma de tiempos inicial con 3 operarios (Operario 2)

MEDIDA DEL TIEMPO CICLO( MTC/MCT)

PRODUCTO: H.E. 1,2 TSI
PROCESO:
FECHA: 25/10/2015

OPERARIO N°: 2
ANALIZADO POR: J.A. de Andrés

NOMBRE DEL OPERARIO: J.M. ZUAZU/ M. VILLANUEVA

CONFIGURACION (N° OPERARIOS): N=3

N° TAREAS ELEMENTALES

7 8 9 10 11

12

13

14

15

17

20

Aver.

Min

V %

Ir a rampa, coger colector, cargar

1 .
fugémetro y pulsar marcha

18,5

18,1

17,8 | 18,2 | 18,2 | 186 | 18,4

20,5

17,2

17,7

18,7

17

18,45

17

20,59%

Ir hacia fase 80, coger UFC y tubo de
salida, premontar UFC+tubo y apoyar
en utillaje. Descargar pieza de Op 80 a
rampa.

19,2

20,9

189 | 20,1 | 19,2 | 194 | 19,9

20,6

20,2

18,4

19,38

174

20,11%

Aprovisionarse de anticalérica 'y
cuelgue, cargarlos, cargar subconjunto
de Op 70, cargar premontaje
UFC+tubo y pulsar marcha.

29,6

29,7

29,4

30,3 1299 | 29 | 30,1 | 299

30,2

29,5

30,1

30,2

29,58

283

9,89%

4 |lraF 60y esperar apertura de cortina

fiiidisiaid

#DIV/O!

Descargar subconjunto a rampa de
fugébmetro, aprovisionarse de
soportes casquillo y tubo, apoyar tubo
5 |en soporte bastidor, cargar soportes y
casquillo, coger subconjunto Op 50,
cargarlo,cargar tubo y pulsar marcha F
60.

375

37,1

36,3

38,4

389 | 371 | 376 | 37,8 | 37,6

39,7

37,8

38,1

39,8

37,88

36,3

39,8

9,64%

TIEMPO CICLO (CT)

104,8

105,8

105,2

106

105,3

105,9 | 105,3 | 104 | 105,9 | 105,8

105,7

106,3

105,8

105,3

104,8

106,8

105,1

103,7

105,4

105,3

102,7

106,8

CT SIN ESPERAS

OBSERVACIONES d
a e
b f
c 9
MP: ing Point Data for cycle time diagram: "- Average cycle ime with waiting; > min. time for 20 cycles without waiting; *- max. for 20 cycles with waiting Variance (%): V = ((M-m)/m) x 100
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller
Hoshin.

» TCT inicial con 3 operarios (Operario 2)

TABLA DE COMBINACION DE TAREAS ( TCT/WCT)

FAU-F-PSG-5007

| [Sacar contenedor lleno y meter vacio

75 28 2,7

J [Cambio de boquilla

60 30 2,0

K |Limpieza de boquilla

13 10 1,3

L |Cumplimentar DCS

60 60 1,0

OPERARIO N°: 2 TAKT TIME: 148 GAP Leader: Supenisor: Calidad:
DESCRIPCION: H. E. 1,2 TSI -
ANALIZADO POR: J ADE ANDRES / M. CONFIG: 3 Zabalza/M.Lopez Bacaicoa/lzquieta M.Arrieta
. L./J.C.B./AL
REFERENCIA: 6C0253059BP Revision.
NOMBRE OP: J.M. ZUAZU/ M. VILLANUEVA |+recha 25/10/2015 25/10/2015 25/10/2015 25/10/2015
- TIEMPO (SEG). ESCALA=| 10 OPERATION TIME
N° INOMBRE DE LA OPERACION
WANU | AUTO | PASOS o] T2 [=] O] o] [Ceo] [Cao] e ]
Ir a rampa, coger colector, cargar en i !
1 | 12,2 e o | o | ok SEREERPENPER bt b ot o | s | | ] e o
fugémetro y pulsar marcha. 6
Ir hacia fase 80, coger UFC y tubo de salida,
2 |premontar UFC+tubo y apoyar en utillaje. 12,2
Descargar pieza de Op 80 a rampa. 7
Aprovisionarse de anticalérica y cuelgue, 4,!
cargarlos, cargar subconjunto de Op 70,
3 N 23 93
cargar premontaje UFC+tubo y pulsar
marcha. 6
4 |IraF 60y esperar apertura de cortina 5
Descargar subconjunto a rampa de fugémetro,
aprovisionarse de soportes casquillo y tubo,
5 apoyar tubo en sqporte bastidor, ca_rgar 31,6 | 103
soportes y casquillo, coger subconjunto Op 6
50, cargarlo,cargar tubo y pulsar marcha F
60.
TOTAL_1| 84,0 25
TAREAS PERIODICAS (sec) | FREQ. | (oo
A |Cambiar caja de soporte derecho 10 154 | 0,1
B |Cambiar caja de soporte izquierdo 10 120 0,1
C |Cambiar caja de tubos hidroforming 10 32 0,3
D |Cambiar caja de casquillos 10 200 0,1
E |Cambiar carro UFC 60 105 0,6
F [Cambiar caja tubos de salida 7 18 0,4
G |Cambiar caja de cuelgues 10 25 0,4
H |Cambiar caja de anticaléricas 7 100 0,1

TOTAL_2

8.9 SYMBOLS: -

TOTAL POR PZA (total_1 + Total_2)

117.,9

PIEZAS POR HORA

30,5

MANUAL: S—

AUTO: b= mm e d

WALK:

AAVAVAVAVAV)

ESPERA: T—mr—1

FAU-F-PSG-5007 I
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller

Hoshin.

> ETE inicial con 3 operarios (Operario 2)

m ESQUEMA DE TAREAS ESTANDARD ( ETE/SW C) conriuracion: 3
(N° OPERARIOS)
ProbucTo: H, E. 1,2 TSI OPERARIO N*: OPERACIONES Desde:1 N° REV.:0
LJ
PROCESO: Puesto N° 2 2/ 3 Hasta:5 FECHA: 25/10/2015
TAKT i — g g STOCK
TIME ESTANDAR DEL
E proceso @
—_— —— CALIDADO
148 HSE +
CYCLE Movimientos
TIME Con pieza
Sin pieza
—_————
GAP LEADER:
111 9 Nombre:
’ Zabalza/M.Lopez
STOCK EN
CURSO Fecha:
25/10/2015
SUPERVISOR:
Nombre:
8 Bacaicoa/lzquieta
Fecha:
Peso de las 25/10/2015
tareas
periddicas CALIDAD
por pieza (in Nomb_re:
sec/part) M.Arrieta
Fecha:
25/10/2015
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller

Hoshin.
» Toma de tiempos inicial con 3 operarios (Operario 3)
m MEDIDA DEL TIEMPO CICLO( MTC/MCT)
PRODUCTO: H.E. 1,2 TSI OPERARIO N°: 3 CONFIGURACION (N° OPERARIOS): N=3
PROCESO: ANALIZADO POR: J.A.DE ANDRES
FECHA: 25/10/2015 HORA: NOMBRE DEL OPERARIO: R. OSTA/ GORRITI
N° TAREAS ELEMENTALES 1 | 2 | 3| 4|5 |6 | 7| 8] 9 |10 |11 | 12|13 ]| 1415 |16 | 17 [ 18 | 19 | 20 |Aver| Mn | Max | V%

Aprovisionarse de brida y codo,
1 |premontar, coger cono-a-cono,iraF | 10,6 | 125 | 10,7 | 109 | 10,8 | 105 | 114 | 113 | 112 | 109 | 113 | 108 | 105 | 9,6 | 105 | 10,5 | 11,6 | 11,8 | 11,9 | 11,1

50y esperar apertura de cortina 11,02 | 9,6 | 12,5 |3021%

Apoyar componentes en soportes de
utillaje. Descargar F 50 a tunel.
Descargar subconjunto brida+codo,
premontar con cono-a-cono cargar.
Cargar premontaje brida+codo y pulsar
marcha. 284 | 261 | 32,3 | 2375%
Ir a fugémetro, coger 2 silentblocks y
colocarlos en el fugémetro, colocar
pegatina y descargar de fugdmetro a
peana de verificacion 3059 | 274 | 34,1 | 2445%

27 | 261|282 | 261|296 | 28 | 301|294 | 285|277 | 303 | 323 | 299 | 261 | 278 | 27,9 | 27,2 | 286 | 292 | 27,9

30,1 | 319|317 (319|296 | 30 |319 341|323 |291 | 274|334 279|283 |312| 30 |311] 289|313 ]| 296

Ir arampa, coger colector, cargar en

, 42 | 55 3 35 | 42 | 45 | 59 | 52 | 53 | 56 | 68 | 41 | 49 | 35 | 38 | 46 | 59 | 45 | 41 | 51
fugdmetro y pulsar marcha.

471 3 6,8 1126,67%

Verificar soldaduras y proyecciones.
Leer cddigos con scanner. Dejar pieza

5 . . 372 | 371|358 (372|351 | 35 |358| 344|348 | 366 | 341|351 | 358|359 |352| 35 |369|362| 341|355
en contenedor e ir a rampas materiales
F 50 3564 | 341 | 37,2 | 909%
TIEMPO CICLO (CT) 109,1 | 113,1 | 109,4 | 109,6 | 109,3 | 108 | 1151 |114,4|112,1|109,9 | 109,9 | 1157 | 109 -108,5 108 |112,7 | 110 |1106 |109,2| 1104 | 1034 | 115,7
CT SINESPERAS 98,5 (1006 | 98,7 | 98,7 | 985 | 97,5 | 103,7[103,1100,9| 99 | 986 |1049| 985 | 938 | 98 | 97,5 |101,1| 98,2 | 98,7 | 98,1 | 99,33 | 93,8 | 104,9
OBSERVACIONES d
a e
b f
¢ 9
MP: Measuring Point Data for cycle time diagram: - Average cycle time with waiting; > min. time for 20 cycles without waiting; *- max. for 20 cycles with waiting Variance (%): V = ((M-m)/m) x 100
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller
Hoshin.

» TCT inicial con 3 operarios (Operario 3)

@ TABLA DE COMBINACION DE TAREAS ( TCT/WCT) FAU-F-PSG-5007

OPERARIO N°: 3 : : isor: i H
DESCRIPCION: H. E. 1,2 TSI A D Don: JADE ANDRES / M. L TAKT TIME 148 GAP Leader: Supernvisor: Calidad
11.C.BJ AL i © = | CONFIG: 3 Zabalza/M.Lopez Bacaicoa/lzquieta M_Arrieta
REFERENCIA: 6C02530598P NOMBRE OP: R. OSTA / GORRITI Revision. 25/10/2015 25/10/2015 25/10/2015 25/10/2015
- TIEMPO (SEG). ESCALA=| 10 OPERATION TIME
N° INOMBRE DE LA OPERACION
mANU | AuTo [ Pasos [wo] [22] [3] [4] [s] [e] [7] [8] [e0] [H0] [0] [=20] [10] [140] [150] [1e0 |
Aprovisionarse de brida y codo, snnnuhhnnn akaheiaindninty siaistitutnls ""l:]
1 |premontar, coger cono-a-cono, ira F 50 | 10,5
y esperar apertura de cortina
Apoyar componentes en soportes de hi ERRRRR
utillaje. Descargar F 50 a tunel. Apertura Op 50
> Descargar subconjunto brida+codo, >3 103
premontar con cono-a-cono cargar. 6
Cargar premontaje brida+codo y pulsar
marcha.
Ir a fugébmetro, coger 2 silentblocks y Z
colocarlos en el fugébmetro, colocar %
3 : ~ 25 5,
pegatina y descargar de fugémetro a s ¢
peana de verificacion ¢
Ir a rampa, coger colector, cargar en
4 - 4,5
fugémetro y pulsar marcha.
L
Verificar soldaduras y proyecciones. Leer
5 |coédigos con scanner. Dejar pieza en 30
contenedor e ir a rampas materiales F 50 S
=
TOTAL 1| 93,0 16 ? |
TAREAS PERIODICAS (seo) | FREQ. | 7537
A [Cambiar carro de cono a cono 30 90 0,3
B [Cambiar caja de codos 7 24 0,3
C [Cambiar caja de bridas 7 48 0,1
D |Cambiar caja protectores flexible 7 50 0,1
E |Cmbiar caja de silentblocks 7 100 0,1
F |Poner cartén separador 7 7 1,0
G |Imprimir etiqueta de producto terminado y pegar 30 28 1,1
H |Verificacion dimensional 115 60 1,9
I |Cumplimentar DCS 60 60 1,0
K |Sacar contenedor lleno y meter vacio 75 28 2,7
TOTAL 2 86 SYMBOLS: - MANUAL: S— AUTO: b= Wl WALK:  AAAAN\ ESPERA: F—mm—4
TOTAL POR PZA (total_1 +Total_2) 117,6
FAU-F-PSG-5007 I
PIEZAS POR HORA 30,6
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller
Hoshin.

> ETE inicial con 3 operarios (Operario 3)

ESQUEMA DE TAREAS ESTANDARD ( ETE/SWC) conFiGURACION: 3

(N° OPERARIOS)

OPERARIO N°©:

Peso de las
tareas
periddicas
por pieza (in
sec/part)

@ucAs

3.
> 1639

PrRoDUCTO: H. E. 1,2 TSI OPERACIONES Desde:1 N°e REV.: 0
LJ
PROCESO: Puesto N° 3 3/ 3 Hasta:4 FECHA: 25/10/2015
TAKT STOCK
TIME = =lI= H | 5 = ARMARID PIEZAS ESTANDAR DEL
—] H | B == — PATRON FUGAS PROCESO ‘
[—] CONTENEDOR [—] [—] CONTENEDOR [—] [—] CONTENEDOR [—]
=~ HIH *~ HIH *™ Ho CALIDAD <>
= Sl = (E S| g
148 ceeN 5 = [E 5 B =
— =a= == —] a HSE
CYCLE urc\| H | H | H = § Movimientos
TIME Con pieza
Sin pieza
— ] —_——_—_——
—] —] GAP LEADER:
111 — — Nombre:
’6 — — Nombre:
== Zabalza/M.Lopez
STOCK EN 4.2 CARTEN Fecha:
CURSO Fecha:
35 25/10/2015
Puesto E
Recuperer 7 SUPERVISOR:
RED SUPERVISOR:
A BIN Nombre:
8 g Bacaicoa/lzquieta

Fecha:
ERfH/2015

CALIDAD
Nombre:
Nombre:
M.Arrieta

Fecha:
25/10/2015
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller

» Toma de tiempos final con 3 operarios (Operario 1)

Hoshin.

MEDIDA DEL TIEMPO CICLO( MTC/MCT)

PRODUCTO: 6C0253059BP
PROCESO:
FECHA: 07/06/2017

HORA:

OPERARION*: 1
ANALIZADO POR: J.A.DE ANDRES / S. Pérez

NOMBRE DEL OPERARIO: Miguel Gomez / Gorriti

CONFIGURACION (N° OPERARIOS): 3

N° TAREAS ELEMENTALES

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Aver.

Min

Max

V %

PM: Tocar pieza fugada

ir a fugémetro pequefio, descargar a
gancho, cargar y pulsar marcha.

7,6

6.9

8,1

6.9

6,4

6,7

6,2

6,7

82

7,8

6,5

75

6,8

71

79

8,1

79

81

6,5

6,3

6,2

82

32,26%

PM: Pulsa marcha.

2 |descargar prensaa gancho, colocar
anticalorica inferior, cargar subc en

pulsar marcha.

Llevar pieza a prensay poner tapon,

prensa, colocar anticalérica superior y

251

23,6

24,1

252

239

239

24,1

232

245

25,1

24,8

24,8

22,9

23,9

234

248

253

24,6

23,9

24,29

229

253

10,48%

PM: Pulsa marcha.

3 |de soldary soldar 5 cordones
manualmente. Quitar tapon coger

prensae iraOp70

Coger pieza de gancho llevar a puesto

pieza con la otra mano, dejar tapén en

358

379

36,2

36,6

359

357

355

36,9

36,9

37,1

37,6

36,5

36,6

37,8

37,1

37,1

38,6

36,87

355

38,6

8,73%

PM: Tapén toca prensa

Colocar subcojunto en soporte F 70,
descargar subconjunto ya soldado a

flexible y cargar en F 70, coger
subconjunto de soporte y cargar en
F70, colocar casquillo y pulsar
marcha.

rampa, coger tubo intermedio y flexible
4 |de la caja, premontar tubo intermedio y

250

26,2

243

252

26,3

26,7

24.6

259

251

25,6

254

275

243

255

26,6

249

253

259

258

24,6

2554

243

275

1317%

TIEMPO CICLO (CT)

93,1

96,1

92,2

92,8

93,8

93,0

93,6

93,4

95,0

94,6

96,3

92,5

93,3

94,3

93,5

95,1

97,2

94,7

93,4

93,9

90,2

97,2

CT SIN ESPERAS

OBSERVACIONES

d

MP: Measuring Point

Data for cycle time diagram: B Average cycle time with waiting; 2 min. time for 20 cycles without waiting; * max. for 20 cycles with waiting

Variance (%):

V = ((M-m)/m) x 100
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller
Hoshin.

» TCT final con 3 operarios (Operario 1)

@ TABLA DE COMBINACION DE TAREAS ( TCT/WCT) FAU-F-PSG-5007

DESCRIPCION: H. E. 1,2 TSI OPERARIO N°: 1 TAKT TIME: 148 GAP Leader: Supenvsor: Calidad:
T ANALIZADO POR: J.ADE ANDRES /S. [conra: 3 Zabalza/Arribas/Manolo | Bacaicoa/lzquieta/Raul M.Arrieta
. Pérez -
REFERENCIA: 6C0253059BP NOMBRE OP: Miguel Gomez / Gorit Rodsion 07/06/2017 07/06/2017 07/06/2017 07/06/2017
e [NOMBRE DE LA OPERACION |- (SEC). Escau] 10 OPERATION TIME
MANU | AUTO | PASOS [0 ] [2o] [[s0] [90] [[s0] [Teo] 130 140 150

Ir a fugémetro pequefio, descargar a gancho,
cargar y pulsar marcha.

6,9

Llevar pieza a prensay poner tapén ,
descargar prensa soporte soladura manual,
2 |colocar anticalorica inferior, cargar subc en 24,13
prensa, colocar anticaldrica superior y pulsar
marcha.

soldar 5 cordones manualmente. Quitar
3 [tapén coger pieza con la otra mano, dejar 36,6
tapén en prensa e ir a Op70

Colocar subcojunto en soporte F 70,
descargar subconjunto ya soldado a rampa,
coger tubo intermedio y flexible de la caja,
4 |premontar tubo intermedio y flexible y cargar |22,03| 93,4

en F 70, coger subconjunto de soporte y 3,17
cargar en F70, colocar casquilloy pulsar
marcha.
5 |Esperar apertura cortina robot 1
= L
TOTAL_1| 90,7 [93,4| 3,2

TAREAS PERIODICAS (sec) [FREQ.| Teod

1 |Cambiar caja de flexibles 7 16 0,4
2 |Cambiar caja de tubos intermedios 7 26 0,3
3 |Cambiar caja de casquillos 10 200 0,1
4 |Cambiar caja anticaldrica superior 7 40 0,2
5 [Cambiar caja anticalérica superior 7 40 0,2
6 |Cambio de boquilla 60 30 2,0

Limpieza de boquilla 13 10 1,3
7 |Cumplimentar DCS 60 60 1,0

TOTAL 2 54 SYMBOLS: - MANUAL; Se— AUTO: b = = | WALK:  AAAAAA ESPERA: I/
TOTAL POR PZA (total_1 + Total_2) 99,2 ALFPSG.5007
PIEZAS POR HORA 36,3 st |
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller
Hoshin.

> ETE final con 3 operarios (Operario 1)

m ESQUEMA DE TAREAS ESTANDARD ( ETE/SW C) conricurAciON: 3
(N° OPERARIOS)
PrRobUCTO: H. E. 1,2 TSI OPERARIO N*®: OPERACIONES Desde:1 N° REV.: 0
PROCESO: Puesto N° 1 1/ '3 Hasta:4 FECHA: 07/06/2017
TAKT STOCK
ESTANDAR DEL
TIME g proceso @
CALIDADO
148 [ ' |
. . ; HSE +
CYCLE L 7 \\} Movimientos
TIME ‘h\"'\“_.,ﬁ'--_ Con pieza
Sin pieza
4.2 -—=—=—
GAP LEADER:
99’2 \ Nombre: ]
-~ \ Zab;a\lza/Arrlbas/m
1 I anolo
Fecha:
STOCK EN -~ - _‘ g - 07/06/2017
CURSO @ 0
SUPERVISOR:
+ Nombre:
@ Bacaicoa/lzquieta
7 /Raul
o —y Fecha:
07/06/2017
Peso de las
tareas
periddicas CALIDAD
por pieza (in Nomb_re:
sec/part) J AL IR l'\:/I.A':rleta
echa:
SOLDAR 07/06/2017
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller
Hoshin.

» Toma de tiempos final con 3 operarios (Operario 2)

m MEDIDA DEL TIEMPO CICLO( MTC/MCT)

PRODUCTO: 6C0253059BP OPERARIO N°: 2 CONFIGURACION (N° OPERARIOS): 3

PROCESO: ANALIZADO POR: J.A.DE ANDRES/ S. Pérez

FECHA: 07/06/2017 HORA: NOMBRE DEL OPERARIO: Astondoa/Vicufia

N° TAREAS ELEMENTALES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | Aver. | Min | Max | V%

Descargar Op80 arampa de
enfriamiento. Entrar en robot
aprovisionarse de componentes
(UFC+tubo) y cargarlos, coger
subcojunto de fase anterior cargarlo y
pulsar marcha.

396 | 382 | 382 | 386 | 384 | 389 | 37,7 | 381 | 371 | 386 | 387 | 39,1 | 379 | 381 | 379 | 389 | 371 | 37,7 | 372 | 381

3821 | 371 | 396 | 674%

Ira Op60, descargar subcojunto
soldado y apoyarlo en soporte dentro
del robot. Coger subcojunto de fase
anterior y cargarlo. Coger
componentes de rampas laterales y
cargarlos. Coger el subcojunto
terminado pulsar marcha y descargarlo

36,6 | 369 | 36,1 | 375 | 385 | 379 | 359 | 366 | 381 | 36,7 | 378 | 375 | 366 | 36,7 | 369 | 375 | 379 | 37,1 | 36,1 | 36,2

en rampa de enfriamiento. Ir a fase 80. 3706 | 359 | 385 | 724%
3 |Esperar apertura de cortina robot 229 | 238 | 231 | 249 | 219 | 216 | 228 | 213 | 209 | 226 | 228 | 23,1 | 224 | 219 | 21,8 | 229 | 224 | 22,1 | 204 | 22,6
2241 | 204 | 249 |2206%
TIEMPO CICLO (CT) 99,1 | 989 | 97,4 | 101 | 988 | 984 | 964 | 96 | 96,1 | 97,9 | 993 | 99,7 | 96,9 | 96,7 | 96,6 | 993 | 97,4 | 96,9 96,9
CT SINESPERAS 76,2 | 751 | 743 | 76,1 | 769 | 76,8 | 73,6 | 74,7 | 752 | 753 | 765 | 76,6 | 745 | 748 | 748 | 76,4 | 750 | 748 | 733 | 743
OBSERVACIONES d
MP: Measuring Point Data for cycle time diagram: '- Average cycle ime with waiting;  min. ime for 20 cycles without waiting; * max. for 20 cycles with waiting Variance (%): V = ((M-m)/m) x 100
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller
Hoshin.

» TCT final con 3 operarios (Operario 2)

@ TABLA DE COMBINACION DE TAREAS ( TCT/WCT) FAU-F-PSG-5007

OPERARIO N°: 2 TAKT TIME: 148 GAP Leader: Supenvisor: Calidad:
DESCRIPCION: H. E. 1,2 TSI -
ANALIZADO POR: J.A.DE ANDRES / S. CONFIG: 3 Zabalza/Arribas/Manolo | Bacaicoa/lzquieta/Raul M.Arrieta
. Pérez
REFERENCIA: 6C0253059BP NOMERE OP: Astondoa/Vicufia Revsion 07/06/2017 07/06/2017 07/06/2017 07/06/2017
N [NOMBRE DE LA OPERACION PO (SEC) ESCALA-[ 10 OPERATION TIME
Descargar Op80 a rampa de enfriamiento.
Entrar en robot aprovisionarse de
80 |componentes (UFC+tubo) y cargarlos, coger 38,1 93,4
subcojunto de fase anterior cargarlo y pulsar
marcha.
Ir a Op60, descargar subcojunto soldado y
apoyarlo en soporte dentro del robot. Coger
subcojunto de fase anterior y cargarlo. Coger
60 |componentes de rampas laterales y 31,6 96
cargarlos. Coger el subcojunto terminado 5
pulsar marcha y descargarlo en rampa de
enfriamiento. Ir a fase 80. LL) LU L L L L L L L LU L G L L L
o
3 Esperar apertura de cortina robot 21,3 ‘;'
P
ToTAL 1[010] 960 | 5 TS
TAREAS PERIODICAS seo) | FREQ. | (555
8 |Cambiar caja de soporte derecho 10 154 0,1
9 Cambiar caja de soporte izquierdo 10 120 0,1
10 |Cambiar caja de tubos hidroforming 10 32 0,3
11 |Cambiar caja de casquillos 10 200 0,1
13 [Cambiar caja tubos de salida 7 18 0,4
14 |Cambiar caja de cuelgues 10 25 0,4
15 |[Cambiar caja de anticaléricas 7 100 0,1
25 |Sacar contenedor lleno y meter vacio 75 28 2,7
16/28 |Cambio de boquilla 60 30 2,0
Limpieza de boquilla 13 10 1,3
18/27 |Cumplimentar DCS 60 60 1,0
TOTAL 2 83 SYMBOLS: - MANUAL: e— AUTO: b= = ) WALK:  AAAAA ESPERA —
TOTAL POR PZA (rotal_1 + Total_2) 104,3
FAU-F-PSG-5007 I
PIEZAS POR HORA 34,5
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller

> ETE final con 3 operarios (Operario 2)

Hoshin.

m ESQUEMA DE TAREAS ESTANDARD ( ETE/SW C) conricuRACION: 3
(N° OPERARIOS)
PrODUCTO: H. E. 1,2 TSI OPERARIO N*: OPERACIONES Desde:1 N° REV.:0
r
PROCESO: Puesto N° 2 2/ 3 Hasta:2 FECHA: 07/06/2017
TAKT N NOMBRE DE LA \ STOCK
TIME OPERACION S F S ol o E%
Descargar Op80 a rampa de \
enfriamiento. Entrar en robot \ CALIDAD
80 aprovisionarse de componentes
(UFC+tubo) y cargarlos, coger \ 1
subcojunto de fase anterior cargarlo y \
148 pulsar marcha. \
Ir a Op60, descargar subcojunto soldado fus HSE +
y apoyarlo en soporte dentro del robot.
Coger subcojunto de fase anterior y : 2 : L
CYCLE 60 cargarlo. Coger componentes de =t k Movimientos
TIME rampas laterales y cargarlos. Coger el ':_‘1 L Con pieza
subcojunto terminado pulsar marcha y Yy
descargarlo en rampa de enfriamiento. ] Sin pieza
‘\‘\\‘\ el ! _———
\ P P
GAP LEADER:
N Nombre:
104,3 e Zabalza/Arribas/M|
\Q\\u\\ anolo
! Fecha:
STOCK EN NN, - s D 07/06/2017
CURSO i -
~ S 7
N
-~ :m
=t -] SUPERVISOR:
Nombre:
9 /> Bacaicoal/lzquieta
/ /Raul
7 Fecha:
Peso de las - 1 4> 07/06/2017
tareas 2.6
periédicas CALIDAD
por pieza (in S | Nombre:
sec/part) i : i : E I, E"é’;:';?ta
n:’ 07/06/2017
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller
Hoshin.

» Toma de tiempos final con 3 operarios (Operario 3)

m MEDIDA DEL TIEMPO CICLO( MTC/MCT)

PRODUCTO: 6C0253059BP OPERARIO N°: 3 CONFIGURACION (N° OPERARIOS): 3

PROCESO: ANALIZADO POR: J.A.DE ANDRES / S. Pérez

FECHA:07/06/2017 HORA: NOMBRE DEL OPERARIO: Reinaldo y Rocio

N° TAREAS ELEMENTALES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | Aver. | Min Max | V%

Aprovisionarse de brida y codo,
premontar, entrar en robot Op50 y
apoyarlo. Descargar subcojunto
soldado a rampay cargar sucjunto
codo+brida en siguiente fase , con
C2C de rampa laterarl. Pulsar marcha.
Ir hacia fugémetro y poner
cubreflexible.

27,8 26,90 | 27,70 | 27,70 | 25,80 | 28,50 | 26,70 | 28,20 | 27,90 | 27,30 | 27,10 | 27,90 | 28,70 | 24,90 | 28,10 | 27,20 | 26,60 | 26,30 | 27,90 | 26,70

27,3 | 249 | 28,7 |1526%

Colocar dos silentblocks, pegar
2 |pegatina en pieza ya fugada, y 12,8 12,10 | 12,30 | 12,50 | 11,90 | 12,10 | 12,10 | 12,10 | 11,50 | 14,10 | 14,30 | 13,50 | 13,20 | 13,20 | 13,80 | 14,20 | 13,90 | 14,90 | 12,60 | 13,50
descargar pieza a peana final. 13,03 | 115 | 149 |2957%

Coger un UFC y tirarlo por la rampa.

3 3 19,1 | 17,80 | 18,10 | 18,90 | 20,20 | 17,90 | 18,70 | 19,80 | 18,90 | 16,90 | 17,50 | 16,70 | 17,60 | 18,20 | 18,20 | 14,40 | 18,30 | 17,50 | 18,60 | 18,30
Cargar fugémetro y pulsar marcha. 1808 | 144 | 202 |2028%
4 |rapeanafinal leer etiquetas y meter | ., |56 60 | 1640 | 2590 | 15,10 | 15,90 | 16,50 | 16,60 | 16,60 | 17,20 | 14,90 | 17,60 | 16,30 | 17,90 | 16,50 | 17.40 | 16,60 | 17,20 | 1740 | 17,50
pieza en contenedor final. Ir a fase 50. 1812 | 149 | 266 | 7852%
5 |Esperar apertura cortina 20,5 22,30 [ 21,50 | 22,10 | 21,30 | 21,60 | 23,80 | 22,60 | 22,60 | 20,70 | 23,30 | 23,00 | 21,90 | 22,90 | 21,10 | 23,60 | 22,00 | 23,20 | 20,50 | 23,30
2219 | 205 | 238 |16,10%
TIEMPO CICLO (CT) 106,40(105,70( 96,00 |107,10 96,00 | 97,80 | 99,30 | 97,50 | 96,20 | 97,10 | 98,70 | 97,70 | 97,10 | 97,70 | 96,80 | 97,40 | 99,10 | 97,00 | 99,30 | 87,62 | 94,30 |107,10
CT SIN ESPERAS 85,90 | 83,40 | 74,50 | 85,00 | 73,00 | 74,40 | 74,00 | 76,70 | 74,90 | 75,50 | 73,80 | 75,70 | 75,80 | 74,20 | 76,60 | 73,20 | 75,40 | 75,90 | 76,50 | 76,00 73,00 | 85,90
OBSERVACIONES d
MP: ing Point Data for cycle time diagram: - Average cycle time with waiting; > min. time for 20 cycles without waiting; *- max. for 20 cycles with waiting Variance (%): V = ((M-m)/m) x 100
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller
Hoshin.

» TCT final con 3 operarios (Operario 3)

@ TABLA DE COMBINACION DE TAREAS ( TCT/WCT) FAU-F-PSG-5007

OPERARIO N°: 3 TAKT TIME: 148 GAP Leader: Supenisor: Calidad:
DESCRIPCION: H. E. 1,2 TSI . -
ANALIZADO POR: J.A.DE ANDRES / S. CONFIG: 3 rrib nolo icoa/Izquieta/Raul M.Arrieta
. Pérez
REFERENCIA: 6C0253059BP NOMBRE OP: Reinaldo/Rocio Revision 07/06/2017 07/06/2017 07/06/2017 07/06/2017
einac
N° [NOMBRE DE LA OPERACION [P0 SES). EscaLa-] 1o OPERATION TIME
MANU | AUTO | Pasos o1 [T [ 160
Aprovisionarse de brida y codo,
premontar, entrar en robot Op50 y
apoyarlo. Descargar subcojunto soldado
50 |a rampa y cargar sucjunto codo+brida en| 24,7 | 96,0
siguiente fase , con C2C de rampa 3
laterarl. Pulsar marcha. Ir hacia
fugémetro y poner cubreflexible. | [ bl b L Ll fodad kel Fudd Tudad fokd bl Fod {dd | { kb | oo bk | ke { b | e | ke | e
Colocar dos silentblocks, pegar pegatina
90A [en pieza ya fugada, y descargar piezaa | 12,3
peana final.
90B Coger un L{FC y tirarlo por la rampa. 18,1
Cargar fugémetro y pulsar marcha.
120 Ir_a peana final, leer et_lquetas y meter 14,4
pieza en contenedor final. Ir a fase 50. >
=l
. 5
5 |Esperar apertura cortina 21,5 =
:7
T
Tota_1[o10[ 960 [ T
TAREAS PERIODICAS seo) | FREQ. | TE3S
19 |Cambiar carro de cono a cono 30 90 0,3
20 |Cambiar caja de codos 7 24 0,3
21 |Cambiar caja de bridas 7 48 0,1
22 |Cambiar caja protectores flexible 7 50 0,1
23 |Cmbiar caja de silentblocks 7 100 0,1
Coger 20 cubreflexibles de la caja y ponerlos en el 8 20 0.4
|apoyo encima de la rampa de enfriamiento '
24 |Poner carton separador 7 7 1,0
25 |Imprimir etiqueta de producto terminado y pegar 30 28 1,1
26 |Verificacion dimensional 115 60 19
27 |Cumplimentar DCS 60 60 1,0
28 [Sacar contenedor lleno y meter vacio 75 28 2,7
TOTAL 2 2.0 SYMBOLS: - MANUAL: S— AUTO: b= e e WALK:  ANAAANL ESPERA: D/
TOTAL POR PZA @otal_1 +Total_2) 105.0 EAUFPSG.5007
PIEZAS POR HORA 34,3 —I
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller
Hoshin.

> ETE final con 3 operarios (Operario 3)

@ ESQUEMA DE TAREAS ESTANDARD ( ETE/SW C) conricuracion: 3

(N° OPERARIOS)

PrRobuUCTO: H. E. 1,2 TSI OPERARIO N*: OPERACIONES Desde:1 Ne REV.: 0
Ly
PROCESO: Puesto N° 3 3/ 3 Hasta:4 FECHA: 07/06/2017
TAKT ‘ STOCK
‘ ESTANDAR DEL
TIME |E 1 t 1It E t | t | proceso @
7777777777777 | CALIDAD 0
148
; HSE
CYCLE P - Movimientos
TIME “2) |:__ Con pieza
Sin pieza
| S
GAP LEADER:
105 Nombre:
Zabalza/Arribas/M
anolo
STOCK EN Fecha:
CURSO 02/06/2016
. SUPERVISOR:
Nombre:
Bacaicoa/lzquieta|
/Raul
9 Fecha:
02/06/2016
Peso de las
tareas
periddicas CALIDAD
por pieza (in - M.Arrieta
sec/part) Fecha:
02/06/2016
9
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller

Hoshin.

» Toma de tiempos final con 2 operarios (Operario 1)

MEDIDA DEL TIEMPO CICLO( MTC/MCT)

PRODUCTO: 6C0253059BP
PROCESO:
FECHA: 07/06/2017

OPERARIO N°: 1

ANALIZADO POR: J.A.DE ANDRES/ S. Pérez

NOMBRE DEL OPERARIO: Gorriti

CONFIGURACION (N° OPERARIOS): 2

N°

TAREAS ELEMENTALES

7 8 9 10 11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Aver.

Min

Max

V %

Descargar subcojunto soldado de
Op60 a rampa de enfriamiento. Coger
subcojunto Op50 cargarlo y cargar
componentes. Pulsar marcha. Ir a
fugémetro.

37,8

38,6

37,8

38,6

37,2 38,2

37,8

38,2

38,1

38,7

38,3

37,76

36

38,8

7,78%

Descargar a gancho pieza fugada,
cargar pieza a fugar y pulsar marcha.

9,0

85

83

8.8

8,1

82

8.8 82 9,0 8,9 8,4

9,5

8,8

9.9

9,5

9,0

8.8

83

8,915

81

10,2

25,93%

Poner tapdn a pieza fugada, apoyar en
prensa. Descargar pieza prensada a
gancho, colocar anticalérica inferior,
cargar subc en prensa, colocar
antical6rica superior y pulsar marcha..

255

26,0

26,1

27,6

27,7 258

26,9

26,1

27,4

275

278

10,76%

Soldar 5 cordones manualmente, dejar
tapén en prensay llevar pieza a la
siguiente V-Cell (Op 70).

37,2

359

36,6

36,7

375 359

37,2

36,5

375

36,5

36,8

36,65

375

5,93%

Dejar subcojunto soldado
manualmente en soporte Op70,
descargar subcojunto soldado a rampa
de enfriamiento. Aprovisionarse de
componentes y cargarlos. Cargar
subcojunto de soporte y cargarlo,
colocar casquillo y pulsar marcha. Ir a
1°V-Cell (Op 60).

29,2

28,8

28,2

295

29,1

30,8

28,9

295

29,0

29,1

27

30,8

14,07%

TIEMPO CICLO (CT)

138,7

137,6

137,5

138,9

140,6

140,3 | 137,8 | 139,4 | 138,7 | 138,5

138,5

1415

1384

1384

139,6

141,6

137,7

140,9

139,9

139,0

1358

141,6

CT SIN ESPERAS

OBSERVACIONES

d

MP: Measuring Point

Data for cycle time diagram: - Average cycle time with waiting; - min. time for 20 cycles without waiting; * max. for 20 cycles with waiting

Variance (%): V = ((M-m)/m) x 100
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller
Hoshin.

» TCT final con 2 operarios (Operario 1)

@ TABLA DE COMBINACION DE TAREAS ( TCT/WCT) FAU-F-PSG-5007
DESCRIPCION: H. E. 1.2 TSI OPERARIO N°: 1 TAKT TIME: 148 GAP Leader: Supenisor: Calidad:
T ANALIZADO POR: J.ADE ANDRES/ S. CONFIG: 2 Zabalza/Arribas/Manolo | Bacaicoa/lzquieta/Raul M.Arrieta
. Pérez
REFERENCIA: 6C02530598P NOMBRE OP: Gorriti /Miguel Revision 07/06/2017 07/06/2017 07/06/2017 07/06/2017
-, TIEMPO (SEG). ESCALA=| 10 OPERATION TIME
N° (NOMBRE DE LA OPERACION
mANU | AuTO | PASos o] =] []
Descargar subcojunto soldado de Op60 a
rampa de enfriamiento. Coger subcojunto
96,0
60 Op50 cargarlo y cargar componentes. Pulsar 33.6 ' 417
marcha. Ir a fugébmetro. ' I
i T
45 pescargar a gancho pieza fugada, cargar 8.85
pieza a fugar y pulsar marcha. e 1
Poner tapon a pieza fugada, apoyar en
prensa. Descargar pieza prensada a gancho, .
100 |colocar anticaldrica inferior, cargar subc en 26,13 !
prensa, colocar anticalérica superior y pulsar 3
marcha.
105 Soldar 5 cordones n_wnualmenle, dejar tapén 36,6 !
en prensa y llevar pieza a Op70. :
Dejar subcojunto soldado manualmente en 8
soporte Op70, descargar subcojunto soldado 1
70 a rampa de enfriamiento. Aprovlsn:)narse.de 24,03 93,4 1
componentes y cargarlos. Cargar subcojunto 4,17
de soporte y cargarlo, colocar casquillo y |
pulsar marcha. Ir a fase 60. o L L |t b L e et b L L Ll el bl I
I
TOTAL_1|129,2| 96,0 | 8,34 H } o
TAREAS PERIODICAS seo) [ FREQ. | 155
8 Cambiar caja de soporte derecho 10 154 0,1
9 Cambiar caja de soporte izquierdo 10 120 0,1
10 |Cambiar caja de tubos hidroforming 10 32 0,3
11 |Cambiar caja de casquillos 10 200 0,1
1 Cambiar caja de flexibles 7 16 0,4
2 Cambiar caja de tubos intermedios 7 26 0,3
3 Cambiar casquillos 10 200 0,1
4 Cambiar caja de anticalércias superior 7 40 0,2
5 Cambiar caja anticaléricas inferior 7 40 0,2
16/28 |Sacar contenedor lleno y meter vacio 75 28 2,7
6 Cambio de boquilla 60 30 2,0
Limpieza de boquilla 13 10 1,3
7 Cumplimentar DCS 60 60 1,0
TOTAL 2 8.6 SYMBOLS: - MANUAL: e— AUTO: b= e = d WALK:  AAAANN, ESPERA: ———
TOTAL POR PZA (total_1 + Total_2) 146,1
FAU-F-PSG-5007
PIEZAS POR HORA 24,6 el |
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller
Hoshin.

> ETE final con 2 operarios (Operario 1)

m ESQUEMA DE TAREAS ESTANDARD ( ETE/SWC) conriGURACION: 2
(N° OPERARIOS)
PrRoDUCTO: H. E. 1,2 TSI OPERARIO N*: OPERACIONES Desde:1 Ne REV.:0
PROCESO: Puesto N° 1 1/ '2 Hasta:5 FECHA: 07/06/2017
TAKT I STocK
ESTANDAR DEL
TIME - | proceso @
m CALIDADO
=
148 &h . +
CYCLE } ‘ Movimientos
TIME 1 621 Con pieza
. 4.2 '3.2 r;\ Sin_piiza_ -
GAP LEADER:
N bre:
146,1 Z:t;glzrae/Arribas/M
anolo
STOCK EN - - == =
CURSO
Fecha:
- I . 07/06/2017
L - — 11 I SUPERVISOR:
@ [®)] C Nombre:
8 @ %] m Bacaicoa/lzquieta
/Raul
3 0+ . o }' Fecha:
Peso de las i 1 wn 07/06/2017
tareas
periddicas 0.1 dO 09 do CALIDAD
por pieza (in Nomb_re:
sec/part) M.Arrieta
[ Fecha:
07/06/2017
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller

Hoshin.

» Toma de tiempos final con 2 operarios (Operario 2)

MEDIDA DEL TIEMPO CICLO( MTC/MCT)

PRODUCTO: 6C0253059BP
PROCESO:
FECHA: 07/06/2017

HORA:

OPERARIO N°: 2
ANALIZADO POR: J.A.DE ANDRES/ S. Pérez
NOMBRE DEL OPERARIO:  ROCIO

CONFIGURACION (N° OPERARIOS): 2

N°

TAREAS ELEMENTALES

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15

16

17

18

19

20

Aver.

Min

Max

V%

Descargar Op80 a rampa de
enfriamiento. Coger subcojunto de
rampa de Op70 y cargar. Cargar
componentes de rampas laterales
(UFC+tubo...) . Pulsar marcha. Ir hacia
fugémetro y colocar cubreflexible.

48,7

48,8

489 | 499 | 496 | 495 | 499 | 494 | 495 | 501 | 508 | 50,2

49,5

48,8

49,9

49,47

HHHH

Coger 2 silentblocks colocarlos,
colocar pegatina y descargar
fugdmetro a peana final.

15,0

145

143 | 141 | 138 | 13,7 | 135 | 145 | 151 | 146 | 135 | 138

15,3

14,0

1441

fidisisiaid

Coger UFC de carro echarlo por la
rampa de UFCs. Cargar fugémetro y
pulsar marcha.

143

14,1

149 | 13,7 | 145 | 132 | 138 | 150 | 14,7 | 143 141 | 135

14,3

12,9

1412

129

15

9,97%

Ir a peana realizar lecturas y embalar
en contendor de producto final. Ir
hacia fase 50.

235

251

259 | 240 | 255 | 249 | 244 | 249 | 242 | 240 | 255 | 259

23,6

244

248

251

245

24,78

fiiiisiaid

Aprovisionarse de componentes..
Entrar en fase 50, apoyar
componentes, descargar subcojunto
soldado a rampa de enfrimamiento.
Descargar subcojunto brida+codo y
premontar con c2c y cargarlos. Cargar
premontaje brida+codo y pulsar
marcha. Ir hacia fase 80.

37,0

38,9

393|389 392|399 388381379 | 390 | 382 388

38,9

38,87

37

40

fiiiisiaid

TIEMPO CICLO (CT)

1412

1425

1414

143,3 | 140,6 | 142,6 | 141,2 | 140,4 | 141,9 | 1414 | 142 |142,1|142.2

142

1422

142,1

140,6

1411

1434

141,6

138,5

1434

CT SIN ESPERAS

OBSERVACIONES

d

MP:

Point

Data for cycle ime diagram: - Average cycle time with waiting; > min. time for 20 cycles without waiting; *- max. for 20 cycles with waiting

Variance (%): V = ((M-m)/m) x 100
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller

» TCT final con 2 operarios (Operario 2)

Hoshin.

TABLA DE COMBINACION DE TAREAS ( TCT/WCT)

FAU-F-PSG-5007

DESCRIPCION: H. E. 1,2 TSI

REFERENCIA: 6C0253059BP

OPERARIO N°: 2

ANALIZADO POR: J.A.DE ANDRES/ S.
Pérez

NOMBRE OP: Vicufia / rocio

TAKT TIME: 148 GAP Leader: Supenvisor: Calidad:
CONFIG: 2 Zabalza/Arribas/Manolo | Bacaicoa/lzquieta/Raul M.Arrieta
Revision. 07/06/2017 07/06/2017 07/06/2017 07/06/2017

+FECHA

- TIEMPO (SEG). ESCALA=( 10 OPERATION TIME
N° INOMBRE DE LA OPERACION |
MANU | AuTO | PASOs 10 20
Descargar Op80 a rampa de enfriamiento.
Coger subcojunto de rampa de Op70 y cargar.
80 |Cargar componentes de rampas laterales 43,1 | 93,4
(UFC+tubo...) . Pulsar marcha. Ir hacia 6,8 K
fugémetro y colocar cubreflexible.
- m T
90 A Coger. 2 silentblocks colo’carlos, colocar 14,1 ;‘7 B
pegatina y descargar fugémetro a peana final.
20 B Coger UFC de carro echarlo por la rampa de 13,7 E
UFCs. Cargar fugémetro y pulsar marcha. '
Ir a peana realizar lecturas y embalar en
120 contendor de producto final. Ir hacia fase 50. 19.4 J
4,6
Aprovisionarse de componentes.. Entrar en N
fase 50, apoyar componentes, descargar L
subcojunto soldado a rampa de d I
50 |enfrimamiento. Descargar subcojunto 31,7 | 96,0 : )
brida+codo y premontar con c2c y cargarlos. 7.2 ‘ 1
Cargar premontaje brida+codo y pulsar
marcha. Ir hacia fase 80. o ol [ ok e el ] o ot o o b | ! el i o bl ke el ot |t [t ¥
TOTAL_1(122,0( 96,0 | 18,6
TAREAS PERIODICAS (seo) | FrEQ.| I35
19 |Cambiar carro de cono a cono 30 90 0,3
20 |Cambiar caja de codos 7 24 0,3
21 |[Cambiar caja de bridas 7 48 0,1
22 |Cambiar caja de cubreflexibles 7 50 0,1
23 |Cambiar caja de silentblocks 7 100 0,1
24 |Poner carton separador 7 7 1,0
13 |Cambiar caja tubos de salida 7 18 0,4
14 |Cambiar caja de cuelgues 10 25 0,4
15 |Cambiar caja de anticaléricas 7 100 0,1
25  |Imprimir etiqueta de productor terminado y pegar 30 28 1,1
Coger 20 cubreflexibles de la caja y ponerlos en el
; A 8 20 0,4
apoyo encima de la rampa de enfriamiento
16/28 [Cambio de contenedor 75 28 2,7
26 |Verficar dimensional 115 60 1,9
17 |Cambio de boquilla 60 30 2,0
Limpieza de boquilla 13 10 1,3
18/27 [Cumplimentar DCS 60 60 1,0
TOTAL 2 132 SYMBOLS: - MANUAL: S— AUTO: b= e d WALK:  AAAANV\ ESPERA: ——1
TOTAL POR PZA (total_1 +Total_2) 153,6
PIEZAS POR HORA 23,4
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller

> ETE final con 2 operarios (Operario 2)

Hoshin.

ESQUEMA DE TAREAS ESTANDARD ( ETE/SW C) conriguracion: 2

(N° OPERARIOS)

PRODUCTO: H.E.1,2TSI OPERARIO N*: OPERACIONES Desde:1 Ne REV.:0
r
PROCESO: Puesto N° 2 2/ 2 Hasta:5 FECHA: 07/06/2017
TAKT TIME -h'l STOCK
ESTANDAR D.EL
PROCESO
§ § CALIDAD 0
* | * .:
148 * ]
\\ HSE
o !
CYCLE TIME % Movimientos
1| \ 'r: Con pieza
=1\ Wi ¥
| Sin pieza
=k TSN
E GAP LEADER:
1 Nombre:
53’6 Zabalza/Arribas/
\ Manolo
STOCK EN Fecha:
CURSO @ 07/06/2017
SUPERVISOR:
\lNombre:
9 Bacaicoa/lzquieta
/Raul
Fecha:
Poso de las 02/06/2016
tareas periodicas 07/06/2017
por pieza (in CALIDAD
sec/part) mo,rb\nrgzeet;
Fecha:
07/06/2017
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Proyecto de mejora de la productividad de una linea de montaje de componentes del sector del automavil mediante la implantacién de un taller

> Hoshin card

Date : 09/06/2017

Line: 630

" = o R
E R a1 7o ¥ {
]tc e 1_‘- ©
&:L—; ] e —{
F = e Taz—z?f
vnY d I == —
A:‘!_f", x5 | é‘i
VARG~ Thile i
A e
7T, Y
L
100 +H-{-11- e
ol B ——
w- ......................
w_ ______________________
poog! N D S—
ommm!' 1!

= Cusiom;r: VOLKQWAGEN | SEAT

Hoshin CARD - Orkoien VOLKSWAGEN / SEAT

| p— 10 1.5
w0 o =

Hoshin.

Contact - Mr Juan Angel De Andres

| Resuts and improvement

KPl improvement

-i5%

Hoshin Rules
assessment

S.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

PIN|S|A]|L|@WS

16 | X

N — | -333%

g% j_ = - o — e 3235 29932 297%

$2 | Bl i1os = — Lessons learnt

of @ Pl i — o :

slo—=1=] ll = All ramps are in L §hape following the

1O mw D frontal feeding Hoshin rule.

— = All the fine has been squeezed.
160 -omomooomeeeeeeeememoonoeniiaas
Financial resufs

7 - | Total annual savings: 62,92k€ |
o1l B EESSSSERSS

100 i

o i}
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