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1

INTRODUCCION

El enfoque de este trabajo de fin de grado es fundamentalmente practico, ya que parte de las
necesidades de una empresa real, analizando todos los problemas que ocurren dentro de un
determinado proceso productivo y encontrando mejoras que puedan ser implantadas en él, para un
mayor rendimiento y competitividad empresarial .Por otro lado, posee gran parte tedrica debido a
que uno de los objetivos principales de este trabajo es la correcta materializacién de lo realizado en
estos meses, tanto en la propia empresa, como a nivel propio de informacién y aprendizaje.

La empresa en cuestion sobre la que se ha realizado el proyecto es TECNOVEN SERVICIO Y
TECNOLOGIA S.L, situada en el poligono de plaza, en la localidad de Zaragoza. Tecnoven ofrece
servicios de conformado de chapa metalica y recubrimientos de pintura en polvo.

Este trabajo se ha centrado en una parte del proceso productivo, la fase de soldadura en las celdas
robdticas de la fabricacidon de bancadas como base de los grupos electrégenos, uno de los principales
sustentos econdmicos para la empresa. Por eso ha sido necesario un amplio y exhaustivo trabajo de
campo, como es la recopilacidon de informacién, como la toma de tiempos, datos y el conocimiento
de la situacién del proceso en si, para que mas tarde se analicen los problemas detectados vy se
propongan soluciones acordes a las necesidades econdmicas y materiales del negocio.

OBJETIVOS

La finalidad de este proyecto es reflejar el desarrollo de las propuestas y métodos aceptados para
mejorar la calidad y la produccion de este proceso tan importante para Tecnoven. Los objetivos
principales en los que se basa el proyecto y que se pretenden lograr son, la reduccién de los tiempos
en las celdas robdticas de soldadura, la reduccién de incidencias en robot , o incluso eliminacién de
estos problemas internos o externos que ralentizan la actuacién de dichos robots y por ultimo
aumentar el numero de bancadas por turno.

Para alcanzar estos objetivos hay que resolver los problemas que los generan, para ello se
estudiardn todas las posibles situaciones, siempre y cuando sean sostenibles al presupuesto y a la
viabilidad a la hora de implantarlo en la propia empresa. Finalmente, se analizaran los resultados
obtenidos, con sus conclusiones convenientes.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y SITUACION

Tecnoven Servicio y Tecnologia es una compafiia con mas de 25 afos de historia , integradora de
soluciones en el campo del conformado de chapa metdlica y recubrimiento de pintura en polvo que
se distingue por ofrecer productos a medida, de la maxima calidad que se han ido ajustando debido
a la cambiante demanda.

Recientemente, las instalaciones productivas de Tecnoven se han trasladado a una nueva parcela de
16.000m? de los cuales 11.000m? estan dispuestos como superficie cerrada productiva que cuenta
con las mas modernas instalaciones. En consecuencia, Tecnoven posee una gran capacidad de
fabricacidon situdndose entre los representantes mas relevantes en el sector del conformado de
chapa metalica y recubrimiento de pintura de la zona.

A dia de hoy, Tecnoven cuenta con alrededor de 70 trabajadores, de los cuales aproximadamente el
70% son operarios de taller. Para conocer mejor la estructura de la empresa se adjunta el
organigrama de la misma en el Anexo .



Los principales sectores a los que se orienta la fabricacién de la empresa van desde automocién y
ferrocarril, hasta energias renovables y sector eléctrico pasando por ascensores, maquinaria y
herramientas de electrogeneradores e incluso instalaciones de climatizacion o mobiliario para
retailers.

La configuracion y disefio de los productos depende del cliente, siendo un 70% del volumen total
facturado producto repetitivo o de catdlogo y el 30% restante enfocado a disefio, industrializacién y
fabricacidon de producto nuevo. Los productos fabricados por Tecnoven tienen como materia prima
principal la chapa metdlica de entre 0,5 y 20 mm de espesor que se somete a diferentes procesos
industriales; corte en punzadora o laser 2D, plegado , diferentes procesos de soldadura (explicada
detalladamente mas adelante) y recubrimiento con pintura, entre otras.

DESCRIPCION DE PRODUCTO Y SITUACION EN BANCADAS

El producto que se va a estudiar en profundidad en este trabajo son las bancadas, como base de los
electrogeneradores, junto con la carcasa (no se fabrica en Tecnoven) forman la proteccion necesario
para almacenar todos los componentes necesarios para formar un grupo electréogeno mévil.

Un grupo electrégeno es una maquina que mueve un generador eléctrico a través de un motor de
combustion interna y produce energia eléctrica suficiente para abastecer la zona donde se ha
situado, [2] cubriendo las necesidades basicas. Son cominmente utilizados cuando hay déficit de
energia eléctrica, o cuando son frecuentes los cortes en el suministro eléctrico. A veces puede hasta
obligarse a instalar un grupo electrégeno en lugares en los que haya grandes densidades de
poblacion, como pueden ser hospitales, centro de datos, centros comerciales, restaurantes, carceles
y edificios administrativos.

A menudo estos aparatos, se suelen encontrar en zonas de condiciones externas adversas 6
inestables por eso, las caracteristicas principales e imprescindibles que deben poseer las bancadas
son: impermeabilidad y resistencia, junto con su espacio interno suficiente para el tipo y tamafio de
electrogenerador. En el Anexo I, mostramos en imagenes la utilizacién en distintos ambitos, de
cada tipo que fabricamos en la empresa [3].

El disefio de las bancadas no es realizado por Tecnoven, sino otra empresa llamada GESAN S.L
(Grupos electréogenos Europa) [3] envia al departamento comercial los planos del prototipo del
producto que se estudian para saber si es viable ese prototipo y finalmente una vez aceptado, se
procede a la industrializacion y al desarrollo del proceso completo de fabricacién en Tecnoven. Se
fabrican 19 tipos distintos de bancadas que se les asigna un nombre y un cddigo en funcién de sus
caracteristicas, su tamafio, sus componentes, de esta manera se facilita el trabajo. En el Anexo Il se
muestra un listado de las bancadas que actualmente se pueden fabricar, con las caracteristicas
principales de cada una. En la figura 1, se muestra una bancada real en 3D, de la cual se tomara
como ejemplo para explicar todo el proceso en el proyecto.

El producto a analizar, tiene uno de los procesos mas elaborados dentro de la empresa y es uno de
los principales sustentos de su economia, es por eso, que se realizan unos controles minuciosos de
calidad en cada proceso productivo, realizados también de manera exhaustiva, especialmente en
corte y soldadura debido a su gran coste operacional.



Figura. 1 Disefio 3D bancada.

5 DESCRIPCION DEL PROCESO GENERAL DE FABRICACION

La empresa posee un proceso completo estandarizado con el cual se producen la mayor parte de los
productos de Tecnoven. Consta de operaciones de corte, plegado, soldadura, pintura y montaje de
los componentes. En el Anexo IV se puede ver el diagrama del proceso de fabricacién estandar, y
seguido todos los recursos productivos que posee Tecnoven, en el Anexo V. Y en el Anexo VI se
muestra el plano de las instalaciones de la empresa con la distribucion de toda la maquinaria.

El proceso se inicia cuando el cliente realiza un pedido en Tecnoven en base a sus propios disefios,
seguidamente los responsables del departamento comercial, calculan a partir de lead times fijos de
operacion, el plazo de entrega del producto terminado y se envian al cliente para su aceptacion
junto con el precio y otros detalles a tener en cuenta sobre el producto. Se muestra en la tabla 1 los
actuales lead times que utilizan los comerciales.

OPERACIONES DiAS
Corte (laser / punzonadora) 1-2
Plegado 1-2
Soldadura 2
Montaje 1-2
Pintura: 3-5
Subcontratacion 2-10

Tabla. 1 Lead Times fijos.

Tras la aceptacion del pedido, que implica que se admiten los plazos de entrega estimados, se
procede a verificar si es un articulo nuevo, modificado o ya fabricado. Si se trata de un articulo nuevo
o modificado se pasa a departamento de proyectos donde es industrializado y se crea la estructura
de fabricacién (EF). Ejemplo grafico Anexo VIl de una orden de fabricacidon de una bancada completa
en soldadura y después su montaje y una orden de fabricacidn de un componente simple que forma
parte de ella.

Con la EF ya creada, el departamento de produccion es el encargado de realizar los lanzamientos de
las ordenes de fabricacién (OF), que son los documentos que orientan la fabricacion del producto,
donde aparece la informacién imprescindible para su correcta realizacién. Todo esto es creado un



programa particular de la empresa llamado EON.BS. Posteriormente se supervisa todo el proceso
productivo, es decir, la materializacién de esas drdenes de fabricacion, con sus respectivas
inspecciones de calidad. Mientras tanto el Departamento de compras se encarga de abastecer las
necesidades de chapa y materiales indispensables para la produccién hasta el momento.

Por otra parte, puede ocurrir que muchos articulos sean de una fabricacion mas simple y el proceso
quede reducido y simplificado, por ejemplo, que se precise solo operacion de corte y plegado 6 de
corte y soldadura con otras piezas. De esta forma se seguiria realizando de la misma manera que lo
descrito en el apartado anterior.

Asimismo, en ciertas situaciones el proceso se deba externalizar, para realizar una operacion en la
pieza de la que no puede hacerse cargo Tecnoven (puede ser un roscado especial, un mecanizado
etc.), después automaticamente se reincorpora al proceso interno en Tecnoven.

DESCRIPCION DE PROCESO DE FABRICACION DE BANCADAS ACTUAL

El proceso de produccion de las bancadas es de los mas completos, practicamente pasa por todos los
puestos operativos de la empresa.

La recepcidn de un nuevo proyecto de bancada se inicia con la recepcién de los planos enviados por
GESAN al departamento comercial, junto con las indicaciones exigentes que el cliente desea que se
plasmen en el producto, una vez aceptado, se envia al departamento de proyectos, donde se
analizan los planos, para desarrollar la EFs mds 6ptimas.

Cada bancada esta construida por unos 20 o 30 componentes de menor tamafio adheridos a las
componentes centrales que son los largueros y la base o suelo de la bancada. Todas estas piezas
requieren también de su EF particular.

Una vez creadas todas las OFs, el departamento de produccion se encarga de lanzarlas todas
agrupadas y en lotes 6ptimos, para que se realicen al mismo tiempo todas las piezas. Iniciado el
proceso, primero pasan por corte, normalmente suele ser en laser. Las piezas que requieren un
proceso de plegado, son enviadas a la maquina .Una vez creadas las piezas simples, se procede a
realizar un paso intermedio a la soldadura general en Robot, que consiste en la soldadura manual de
subconjuntos. Son conjuntos de piezas simples mas complicadas de soldar con toda la bancada y por
eso se realizan antes por separado. Una vez hecho esto todas las piezas son depositadas en palets
para transportarse a la celda robética asignada segln el tipo de bancada. Y alli todas las piezas se
unen con soldadura automatica, para crear una bancada completa. Es de obligado cumplimiento que
tras cada operacion se envien las piezas al departamento de calidad para que ser verificadas, ya que
se trata de una bancada nueva y nunca antes se han hecho. El proceso de soldadura de la celda
robdtica se explicara en el apartado 7 con mas detalle.

En el proceso de soldadura en Robot es donde se centra en este trabajo. Es el principal motivo para
la mejora de la produccién de bancadas, realizando una seria de cambios a mejor. Pero antes de
todo se debe explicar el proceso detallado actual, desde la recepcién de las piezas hasta la
finalizacidn de la bancada con las pruebas de calidad realizadas. El diagrama 1 de la pagina siguiente,
se muestra un esquema de las fases en la creacidn de las bancadas y donde se va a centrar el trabajo.
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Diagrama. 1 Proceso de fabricacion completo.



7  DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL DE SOLDADURA EN ROBOT

Como ya se ha dicho antes se tomard como ejemplo para la descripcidn del proceso de
soldadura actual el modelo de bancada QAS-A. Ya realizados todos los procesos de corte y de
plegado necesarios para formar los componentes de la bancada, se sitian en contenedores o
palets y se transportan lo mas cerca de la celda robdtica. En el Anexo VIII se muestran los
planos de las tres celdas robdticas de soldadura disponibles en Tecnoven y se indica en cada
una de ellas los modelos de bancadas que se puede fabricar. La decisidon de fabricar en un
robot u otro es cuestion de espacio y disponibilidad.

A continuacion, la imagen 1 muestra una del plano de la celda robética 1, donde se fabrica la
bancada ejemplo. En la imagen también aparece una enumeracién que indica el orden de las
distintas operaciones del proceso, esta numeracidn también se usard para explicar cada
proceso con mas detalle.

u N S - wer sl 8

A £ = —-0—
R

‘v-n:}u,» —_— ' ’u—x.:. .
S e [l
% o sy 3 (uss) .-

A A

3
=

B

-

= :ﬂﬂ!g to

| !

0

Imagen. 1 Celda Robdtica 1.

0. Con las piezas finalizadas ya dispuestas en palets, el carretillero las moviliza lo mas
cerca posible de la celda robética correspondiente, pero donde el espacio y la
disponibilidad le permiten. (De manera cadtica la mayoria de las veces).

1. Eltrabajo del soldador comienza localizando esos palets, después los organiza, agrupa
las piezas y los va introduciendo en la celda segun los va a utilizar (indicado con la
fecha roja), mientras se carga el programa informatico del modelo en el robot.
Ademas de organizar los palets tiene que cambiar el utillaje, que es especifico para
cada bancada.

2. Una vez organizados los palets se procede a comenzar con el proceso de soldadura, es
un trabajo dividido entre operario y robot. El proceso comienza en la parte izquierda
de la imagen, llamada también zona de largueros. En el puesto de preparacion de los
largueros (PPL), los largueros se colocan con la ayuda del polipasto en unos caballetes,
donde el operario coloca y puntea manualmente pequefas piezas que tienen que ir
adheridas al larguero. Se realizan los dos largueros, izquierdo y derecho a la vez.

3. Después los largueros se transportan con el polipasto al utillaje situado ya en el robot,
zona USL, el soldador en este momento se encarga de amarrar bien las piezas con
gatos o material que necesite de manera que no se muevan y asi accionar el robot,
gue comienza su trabajo realizando una soldadura en linea por todas las piezas que



previamente se han punteado. Todo esta programado funcionando mediante

coordenadas, por eso la correcta colocacion en el utillaje es muy importante.

4. Mientras el robot estd ocupado en el USL, pueden ocurrir dos situaciones:

- Si se trata de la primera bancada de lote, el PEL esta vacio, esta zona es donde se
depositan los largueros acabados a la espera de ser usados en la siguiente fase,
como no hay ningln larguero terminado, el soldador para adelantar trabajo,
realiza de nuevo el proceso 2 con otros dos largueros.

- Si hay largueros terminados depositados en el PEL, el soldador comienza a
ensamblar la bancada, que tiene lugar en la zona USB, unidad de soldadura de
bancadas. Transporta todas las piezas grandes con el polipasto, la base y los
largueros, y coloca correctamente los componentes mds pequefios realizando un
punteo manual para asegurar que no se muevan. Todo esto lo realiza mientras el
robot termina en el lado izquierdo, USL.

5. Una vez acabado el proceso 3, el robot se traslada al puesto 4 donde comienza el
ensamblaje de la bancada en su totalidad. Mientras, los largueros que se acaban de
soldar pasan otra vez por el PPL para ser examinados, en busca de fallos y se realiza un
repasado para eliminar todas las rebabas.

6. Este proceso es la simple colocacién de los largueros terminados, a la espera de ser
recogidos y llevados al USB, como se ha explicado antes.

7. Después de acabar el robot el proceso 4, el operario examina a bancada creada en
busca de imperfecciones, se solucionan alli en caso de ser necesario. Y si la bancada ya
es correcta, se transporta al puesto de finalizacion de bancadas PFB, donde se realiza
lo mismo que en el proceso 5, lijar, eliminar rebabas etc.

8. Finalmente se dejan en el PEB donde e carretillero las recoge, pueden ocurrir dos
situaciones:

- Si es la primera bancada del lote, se envia a prueba de estanqueidad para
comprobar existencia de filtraciones, es muy comun entre cordones de soldadura.
Es inevitable que el proceso este parado y hasta que no esté todo correcto, no se
continua el proceso.

- Si ya el proceso de estanqueidad estd superado, se almacenan directamente en
palets para después enviar a pintura o a que se realice el acabado final que
corresponda.

8 DESCRIPCION Y ANALISIS DE PROBLEMAS PRINCIPALES

Para poder identificar todos los posibles problemas y poder solucionarlos, se ha procedido a
una toma de tiempos exhaustiva de cada accidon de robot y operario, para conocer en detalle
todo aquello que puede ralentizar el proceso. En el anexo IX se puede observar una pequefia
parte la toma de tiempos realizada de la bancada QAS-A. En la Figura 2, se muestra la
distribucidon de tiempo entre operario y robot en la realizacion promedio de bancadas QAS-A.
En el Anexo X se disponen el resto de distribuciones del resto de bancadas.

t OPERACIONES BANCADA

Figura. 2 Distribucion de tiempos modelo

t ROBOT BANCADA



Dentro de todos los problemas que se van a explicar a lo largo del trabajo, cabe destacar la
importancia de tres en concreto y de los que mas preocupaciones abarcan:

» Tiempos innecesarios en el proceso de soldadura en celdas robdticas.

Se pretende eliminar aquellas acciones que se identifiquen como prescindibles, aquellas en
las que se pierde tiempo y no producen ningun valor. También intentar optimizar al
maximo las acciones identificadas como imprescindibles, que sigan aportando el mismo
valor pero con una disminucidn de tiempo. El grafico 1 muestra una distribuciéon de los
tiempos relacionados con los operarios en bancadas promedio. Gracias a un estudio
realizado se puede observar que un 9.37% se consideran operaciones innecesarias, de
modo que se deben eliminar, y un 28,16% son aquellas que no aportan valor pero son
necesarias, tanto estas como las que aportan valor, que son la mayoria un 62,47% deberian
reducirse en la medida de lo posible sin alterar el valor que producen al producto.

DISTRIBUCION TIEMPOS OPERARIO
EN FABRICACION BANCADA

PROMEDIO
9,37% () APORTAN VALOR
\ ) NO APORTAN VALOR.
NECESARIAS
() NO APORTAN VALOR.

INNECESARIAS

Grdfico.1 Distribucion tiempos operario.

X

» Reduccidon tiempo cambio de referencia y detencidén de robot.

Tecnoven se caracteriza por realizar fabricacién de lotes de bancadas muy pequefios,
suelen ser de 10-12 bancadas por lote 6ptimo. Cada bancada requiere de su utillaje
especifico y esto quiere decir que continuamente se realiza el cambio modelo, llamado
cambio de referencia. Esta puesta en marcha es larga y pesada porque requiere la
instalacion del nuevo utillaje, introducir todas las piezas en la celda, y colocarlas, muchas
cuesta mover debido a su envergadura. Todo esto provoca un uso desfavorable de la celda
robdtica ya que en ese momento no existe ningun beneficio y todo el tiempo invertido son
gastos, por ejemplo cabe destacar que el Robot en todo este tiempo permanece parado,
con una pérdida de dinero clara. Por esta razon se plantea modificar el tiempo de cambio
de referencia y disminuir al maximo su durabilidad y por consiguiente empezar cuando
antes el siguiente modelo de bancada.

El robot como parte muy importante y cara en el proceso y como ya se ha dicho antes
muchas veces se detiene de repente, lo que produce una interrupcion inesperado en el
tiempo de proceso con una pérdida econdmica considerable. Por ello, se quiere reducir al
maximo o incluso eliminar las incidencias con distintas soluciones. En la tabla 2 que aparece
a continuacion, se muestran los datos mas relevantes del trabajo con robot a la hora de
realizar las bancadas, como en el grafico 1, aqui se pueden observar aquellos tiempos que
pueden ser eliminados o reducidos en el robot.



En el andlisis de los tiempos, se ha tenido en cuenta todas las fases de soldadura del robot

completas.

Tiempo necesario para la fabricacion de una bancada promedio. 02:21:14
Tiempo de robot para la fabricacién de una bancada promedio. 01:03:20
Porcentaje del tiempo de fabricacién de una bancada promedio que se debe a | 1,36%
PARO DEL ROBOT por incidencias.

El tiempo medio de interrupcion de la soldadura del robot en su tiempo de | 3%
operacion cuando se produce un paro. (00:01:50)

Tabla.2 Datos tiempos en

Las principales causas observadas que provocan la detencién del robot son:

Paro por la limpieza manual de la boquilla.

Contacto de hilo con pieza, problemas de colocacion.
Colision.

Enganche de la boquilla.

Error humano: olvido de poner una pieza.

Error humano: Interrupcion de la barrera de seguridad.

0O O 0O O O ©O

» Escasa cadencia bancadas por turno.

Incrementar el numero de bancadas por turno y por consiguiente tener una mayor
productividad es uno del asunto que mas apremian, debido a la alta competitividad que se
esta encontrando en el mercado. A continuacién, se muestran en la tabla 3 todos los modelos
de bancadas fabricados en la empresa con sus respectivos procesos productivos que han sido
agrupados en 6 para su control, después se han tomado los tiempos de la duracién de los
mismos, junto con esto aparecen también dos apartados de subconjuntos u soportes pértiga,
es para saber que modelo depende de subconjuntos soldados previamente y cuales necesitan
soportes pértiga , de esta manera analizando todo con los cdlculos pertinentes se estima la

cadencia de bancadas por turno.

FASES QA

PREVIOS
SUBCONJUNTOS X X

R2: SOPORTES PERTIGA X

PREPARAR LARGUEROS

25
INTRO LARGUEROS

32

SUELDA EN UTIL LARGUEROS 23 36

REVISAR LARGUEROS

MONTAR BANCADA 33 28 35

SUELDA EN UTIL BANCADA 56 45

REVISAR BANCADA EN UTIL

XXX |X|X|X|X]|Xx<
XXX |X|X|X|X]|Xx
XX |X|X|X|X|X|X|Xx
XIX|X|X|X|X|X|X|X
XXX |X|X|X|X]|Xx<

XXX |x
XXX |Xx
XX [>x|><
XX |Xx<|x<
XXX |>x<

32 35 35 39 35 40 29

ACABAR BANCADA FUERA

XXX |>x

CADENCIA (UDS/TURNO):| 5,5 5 2,75 4 25 4 2,75 4,5 3

3,5

25

Tabla.3 Cadencia de bancadas/turno.




9 METODOLOGIA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Todos estos problemas que se han ido encontrando, se intentan solucionar aplicando Ia
filosofia Lean [4].Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que
define la forma de mejora y optimizacion de un sistema de producciones focalizandose en
identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios” definidos estos como aquellos procesos o
actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios. Estos “desperdicios” que
se observan en la produccién pueden ser: tiempo de espera, transporte, sobreproduccién,
inventario, movimiento y defectos. Lean mira lo que no deberiamos estar haciendo porque no
agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. Esta filosofia no es algo con fecha limitada sino
gue es una trasformacion cultural que pretende que los cambios sean duraderos y sostenibles.

El método Lean se materializa a través de una amplia variedad de técnicas, muy diferentes
entre si, Estas técnicas se puede implantar de forma independiente o conjunta atendiendo a
las caracteristicas especificas de cada caso.

A continuacién vamos a explicar brevemente estas técnicas con algunas imagenes aclaratorias
de algunas de ellas. Se comienza por aquellas técnicas que se pueden implantar en cualquier
empresa/producto/sector.

9.1 LAS5S

Herramienta utilizada para mejorar las técnicas de trabajo a través de una excelente
organizacion, orden y limpieza en el puesto de trabajo. La imagen 3, muestra las 5 etapas en
las que se basa las 5s, desde seleccidn, primer paso para alcanzar el objetivo, después orden y
limpieza, puntos clave a la hora de conseguir una estandarizacién y por ultimo Ia
autodisciplina, que sin ella es imposible. Superando estas etapas se consigue un lugar de
trabajo mejor organizado y optimo. El nombre de las 5s viene de las 5 palabras japonesas
escritas en la parte derecha de la imagen que significan, las palabras numerada del 1 al 5 es
castellano.

5, AUTODISCIPLINA| Shitsuke

Todos igual ;
4. ESTANDARIZACION giomre | SCiKetsu

No limpiar mas , sinoevitar  Seiso
3. LIMPIEZA sl
2. ORDEN Un lugar para cada cosay cada cosa| Seiton
en su lugar
Distinguir entre lo que es necesario -
1. SELECCION S o seiri

Imagen.3 Tecnicas del método 5S.
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Los principios son faciles de entender y su puesta en marcha no requiere ni un conocimiento
particular ni grandes inversiones financieras. Pretende evitar sintomas disfuncionales muy
sencillos de las empresas, que afectan decisivamente.

e Aspecto sucio de la planta: maquinas, instalaciones etc.

e Desorden: pasillos ocupados, técnicas sueltas, embalaje etc.

e Elementos rotos: mobiliario, cristales, sefiales, topes, indicadores etc.
e Falta de instrucciones sencillas

e Desinterés de los desempleados

e Movimientos innecesarios de personas, materiales, utillajes.

e Falta de espacio en general.

9.2 SMED

Es el sistema empleado para la disminucion de los tiempos de preparacién en maquina. Se
estudia la maquina en profundidad y se evitan errores en los ajustes de Utiles y técnicas. Se
divide en una serie de 4 fases:

e Diferenciacidén de la preparacion externa, aquellas actividades que se pueden llevar a
cabo mientras la maquina funciona, y la interna, es necesario parar la maquina.
e Reducir el tiempo de preparacién interna mediante la mejora de las operaciones.

v" Deben ser objeto de mejora y control continuo.

v' se deben estudiar la necesidades del personal y de la operaciéon

v Facilitar la introduccién de los pardmetros del proceso.

v" Reducir la necesidad de comprobar la calidad del producto.

e Reducir el tiempo de preparacién interna mediante la mejora del equipo:

v" Organizar las preparaciones externas y modificar el equipo, para poder
seleccionar distintas preparaciones de forma asistida.

v" Modificar la estructura del equipo o disefiar técnicas que permitan una
reduccion de la puesta en marcha y preparacion.

v" Incorporar a las maquinas dispositivos que permitan fijar la altura o la posicién
de elementos como troqueles o plantillas mediante el uso de sistemas
automaticos.

e Preparacion cero: El tiempo ideal de preparacidn tiene que ser cero por lo que el
objetivo final debe ser plantearse la utilizacién de tecnologias adecuadas y el disefio de
dispositivos flexibles para productos pertenecientes a la misma familia.

En la imagen 3 se puede observar el proceso SMED de manera grafica clasificando aquello
que se puede cambiar, se puede eliminar o es externo.

Before SMED Changeover

Separate Changeover External

Convert Changeover Removed

Streamline (W ENTCTCT RS (CE T[T LN Removed

Grdfico.2 Diagrama de implantacion SMED.
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9.3 ESTANDARIZACION

Esta técnica junto con SMED y 5s es uno de los cimientos sobre los que debe fundamentarse el
resto de las técnicas. Es el punto de partida y la culminacién de la mejora continua. Consiste
primero en definir un estandar del modo de hacer las cosas después se mejora, se verifica el
efecto de la mejora y se estandariza el nuevo método. La mejora continua es la repeticion de
este ciclo. Los estandares afectan a todos los procesos de la empresa de manera que donde
exista el uso de personas, materiales, maquinas, métodos, mediciones e informacién (5M+1)
debe existir un estandar. Como se puede observar en la imagen 4, todo puede ser
estandarizado y pasar de un buen proceso, a asegurar un buen resultado con buenos

estandares para mejorar en seguridad y eficiencia.

Para el trabajo, lo mas recomendable seria realizar algunas de estas estandarizaciones:

e Estandarizacion para la gestién de equipos
e Estandarizacién para la gestidn de operaciones y oficina técnica
e Estandarizacion para la gestidn de control de la produccién

La mejor forma -
conocida para llevara - ! res
cabo un trabajo Estan

; procedimiento

'
1
1
|

! Seguridad

instrucciones

‘ regla .
norma Eficiencia
Buen Proceso Buen Resultado

Imagen.4 Ejemplo estandarizacion de proceso

9.4 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL TPM

Es un conjunto de técnicas orientadas a eliminar las averias a través de la participacion de
todos los empleados. La idea fundamental es la mejora y conservacion de los activos

productivos, cumpliendo los 4 objetivos principales:

e Maximizar la eficacia del equipo
e Desarrollar sistema de mantenimiento para toda la vida util de la maquina, con

acciones de mantenimiento preventivo.
e Implicar a todos los departamentos que planifican, disefian, utilizan o mantienen los

equipos
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e Implicar a todos los empleados, desde la alta direccién a los operarios
Asi se eliminan las 6 grandes pérdidas:

- Averias debidas a fallos en equipos

- Preparacidn y ajustes. Cambios de utillajes etc.

- Tiempo en vacio y paradas cortas, bloqueos.

- Velocidad reducida

- Defectos en procesos y repeticién de trabajos. Desperdicios y defectos que requieren
reparacion.

- Menor rendimiento entre la puesta en marcha de las maquinas y produccion estables.

9.5 CONTROL VISUAL

Conjunto de medidas prdcticas de comunicaciéon que persiguen plasmar de forma sencilla y
evidente una situacion del sistema de produccién, especialmente en las anomalias y
despilfarros.

Hay muchos métodos de aplicacién para diferentes objetivos, entre los que se encuentran los
gue se van a usar en el proyecto:

e Control visual de espacios y equipos

Identificacion de espacios y equipos.

Identificacidn de actividades, recursos y productos.
Informacidn e instrucciones.

- Limpieza.

e Documentacién visual en el puesto de trabajo

- Métodos de organizacién: hojas de instrucciones, estudios de tiempos /
movimientos, planificaciéon de trabajo, auto inspeccion, recomendaciones de
calidad, procedimientos de seguridad.

- Recursos y tecnologia. Instrucciones de operacidn y mantenimiento, cambios y
ajustes, descripcidon de procesos y tecnologia.

- Productos y materiales, especificaciones del producto, listas de piezas,
requerimientos de empaquetados, identificacion de defectos comunes en
materiales y productos.

e Control visual de la produccion

- ldentificacidn de trabajos en proceso (cargas retrasos etc.).

- Indicadores de productividad.

- Programa de mantenimiento.

e Control visual de la calidad
- Control estadistico de proceso(SPC)
- Registro de problemas
e Gestion de indicadores:
Objetivos, resultados y diferencias de indicadores de procesos.
Gestion de la mejora continua

Actividades de mejora
Proyecto en marcha
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Existen muchas mads técnicas no tan utilizadas en este método de optimizacidon pero que
pueden ser usadas mads adelante:

o Jidoka

e Tecnicas de calidad

e Sistemas de participacioén del personal
e Heijunka

e Kanban

9.6 KAIZEN

Complementando a todo lo explicado anteriormente, existe también Kaizen, Esta filosofia
tiene un principio que se sustenta en base a integrar de forma activa a todos los trabajadores
de una organizacién en sus continuos procesos de mejora, a través de pequefios aportes.

Por eso para aplicarla debera cumplir con las siguientes condiciones:

e Alto compromiso de la direccion de la empresa (Creacién de escenarios de
participacion)

e Alta receptividad y perspectiva respecto a nuevos puntos de vista y aportes

e Alta disposicién de implementar cambios

e Actitud receptiva hacia errores identificados durante el proceso

e Alta valoracién del recurso humano

e Disposicion de elaboracidn de estandares (garantia para no depreciar las mejoras)

Llevar a la practica la metodologia Kaizen, y la aplicacidon de sus eventos de mejora se lleva a
cabo cuando:

e Se pretende redistribuir las dreas de la empresa.

e Serequiere optimizar el tiempo de alistamiento de un equipo o un proceso.
e Serequiere mejorar un atributo de calidad.

e Se pretende optimizar el ciclo total de pedido.

e Serequieren disminuir los desperdicios.

e Serequieren disminuir los gastos operacionales.

e Serequiere mejorar el ordeny la limpieza.

Metas de Kaizen:

e Reducir costo a través de la eliminacion de desperdicios

e Mejora continua, gradual y ordenado

e Generarideay conceptos y si no funcionan tratar otro.

e Realizar cambios significativos a bajo costo y en menos de 5 dias
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La imagen 5 muestra el método Kaizen desde 4 enfoques clave para éxito de este método. De manera
mas detallada en la imagen 6, muestra los pasos a desarrollar para concluir con éxito Kaizen. Son
imagenes aclaratorias, que son muy Utiles para entender la base del proyecto en cuestion.

METODOLOGIA DE UN EVENTO KAIZEN

Hacerlo Celebrar

Documentar Otra vez

Ia realidad ° Estandarizar

s s ' 8
'::.:'::::../f A8k~

de Mejora !
> !
Evento Kaizen Medir

Resultados

}

n.m. %

% $ A Tz
Revision—  pracer CQM e

Realista

Imagen.6 Proceso Metodologia Kaizen.

Imagen.5 Fases Metodologia Kaizen.



10 ANALISIS TIEMPOS CELDA ROBOTICA

Antes de comenzar con la explicacién e implantacidn de las soluciones creadas, acordes a los
problemas existentes que se puede observar con detenimiento un ejemplo de seleccién de
toma de tiempos del proceso antiguo, explicado con detalle en el apartado 7.

La imagen 7 que se encuentra a continuacién, muestra los tiempos de una situacién real de
proceso de creacidén de un lote de 12 bancadas, tipo A y tipo B con el cambio de referencia
intermedio implantando el modelo B. Las primeras 12 bancadas son del tipo A, definidas en la
columna azul, en la parte izquierda, después cada una de ellas esta destacada con un color
diferente para que se puedan seguir los diferentes procesos de produccién de cada una de
ellas. Los procesos de produccién se agrupan en 6 etapas y estan definidos en el apartado 7
con mas detalle, aqui se distribuyen en 6 columnas, con sus colores correspondientes
plasmados en la parte de arriba de la imagen, y son PREP L, SOLD L, CARGA B, SOLD R, INSP B,
FINAL B. Las etapas que se hacen en robot son las recuadradas en negro (SOLD L, SOLD R) y
existe una linea negra en medio de la imagen que separa de manera clara los dos escenarios
de actuacidn, la parte de largueros o parte izquierda y la parte de bancada o parte derecha. Las
siguientes 12 bancadas que corresponden al tipo B, se disponen de la misma manera, pero
distinguidas con una columna verde que las identifica. En medio, en rojo, se define el cambio
de referencia, parte muy importante en el proyecto. Por Ultimo, en la parte derecha se
muestra el tiempo que ha tardado cada bancada en fabricarse, el tiempo total y el promedio
de cada tipo de bancada, que seran necesarios para calculos posteriores.

MODO ANTIGUO
PREPL SOLDL CARGAB
2 3 1
qas-& | antesl (as-4 - antes 1 0:32:02
qas-2 | antes 2 qhs-big.!s’z 3:2!;53 | 0:5:23 .3 H/TOTALBNCD PROMEDIO
qas-A | antes 3 (jas-& - antes 3 0:27:5 0026029 0:26:39 33,98 292
qas-& | antesd fJas-4 - antes 4 0:30:35 0:27:58 b:!i:!'l_ 0:43:01 315853 25454
qas-& | antess (jas-A - antas 5 0:2150 0:27:9 0:22:05 048:8 | 01257 H/BANCADA FORIMAT 24H TIEMPO ROBOT
qas-& | antes 6 0:26:15 0:24: 27 0:5:45 0:47:14 009:3 0:23'55 25357 22:42:00 1:13:24
qas-~ | amtes7 | 03200 0:2450 0530 0472 041:24 | 0202 23920 2:00:00 1:15:07
qas-& | anese [~ o364z | 03 | om0 047 | 01257 | 02309 74516 5:24.00 [BERE)
gas-& | antes 9 gas-&-antes 9 0:2:38 0:2656 -D:2258 0:52:00 01222 0:33:03 25647 18:42:00 1:14:57
qas-& | antes 10 qas-A - antes 10 0:30:20 0:5:57 0:31:5 05322 | o124 0:37:3 2:49:23 9:12:00 1:12:02
(as-& | antes 11 (fas- - antes 11 0205 0:24:06 0:553 053:z21 | 010:29 0:42:34 3:0353 21:12:00 1:16:50
fqas-A | antes12 qas-&-antes 12 0:26:23 0:5:12 0:23:06 05259 0211 | 02630 2:4954 21:36:00 1:17:58
0:23:07 0:26:23 0:423:00 0:15:46 0:37:32 32807 2:43:00 1:21:17
0:28:24 05026 0:13:106 0:31:13 3:00:26 10:24:00 1:18:56
0:48:06 013: 2 0:24:36 2:43:22 2:43:00 1:12:15
0:17:44 050 249:% 15:12:00 1:15:38
0:29:06 257:50 20:00:00 1:16:13
203:08 CAMBIO REF
qas-B antes 1 {as-B-antes 1 0:5:3
qas-B | antes 2 {jas-B- antas 2 0:19:11 0:2251 H/TOTALBANC PROMEDIO
gas-B | antes 3 fas-B- antes 3 0:2156 0:2350 0:21:19 30,11 251
qas-B | antesd (as-B-antes 4 0:24:28 0511 0:12:03 0:45:37 30:06:20 2:30:32
qas-B | antess (jas-B-antes 5 017:2 0:24:44 0:22:22 0:46:12 0:12:18 H/BANCADA FORIAT 24H TIEMPO ROBOT
qas-B | antes 6 | @ 0:22:00 0:20112 04452 0:09 08 0:21:41 2:2: a:32:4 1:08:28
qas-B | antas7 0:5: 3 | 02221 | 0202 0:45:06 0:10:50 0:21:00 21707 1052:42 1:10:02
qas-B | antes @ qas-B-anes § 0:29:22 0:22:08 020026 04512 0:12:18 0:47:22 2223 15:34:43 1:10:03
qas-B | antes9 (jas-B- antes 9 0:23:42 0:24:14 0:18:22 049:24 | 01145 0:24:47 2315 14:02:24 1:09:50
qas-B | antes 10 (fas-B- antes 10 0:24:16 0:23:21 0:5108 050:42 04203 | o214 2:5:04 1:23:43 1:07:13
qas-6 | ames il | qas-- antes 11 02238 Gzl 02042 0518 | 00953 | 0aIsE 7310 35620 Tiras
qas-B | antes12 qas-B- antes 12 0:21:06 - 02241 | o1g:d 050:20 0:20:07 01952 2:26:37 14:52:48 1:12:50
0:5:18 0:2106 0:45:45 0:1459 02818 252:38 15:21:36 1:15:52
0:22:43 04755 0:12:26 0:23.5 2:36:30 11:50:24 1:13:41
04542 04395 0:18:27 2:21:03 1:24:00 1:07:26
0:1651 01348 2:26:42 17:00:00 1:10:35
0:21:50 2:33:30 11:57:36 1:11:00

Imagen.7 Distribucion tiempos modelo antiguo.

16



Con todos los datos recabados y los calculos pertinentes para poder hacer el estudio, se ha
llegado a la deduccidn de que se puede:

e Reducir el tiempo de fabricacion de bancadas promedio.

La duracidn promedio de bancadas tipo A es de 2h 55min, y de tipo B es de 2h31min, es
un ejemplo en el que muestra la diferente durabilidad de cada modelo de bancada. La
cantidad de operaciones que se necesitan para fabricar ambos modelos son
practicamente semejantes, pero pueden existir pequeinas modificaciones que marquen
la duracidn, es decir que sean mas significativas y que modifiquen el proceso de una
manera considerable (por ejemplo, puede tener mds componentes a soldar en la
bancada). Todo proceso ha sido detallado y discutido, y se ha llegado a la conclusién de
que ciertos tiempos pueden ser reducidos con la precisa correccién de problemas que
impiden el pleno desarrollo de estas operaciones. En el apartado 10.1 se va a definir
todos los problemas encontrados y entonces se procedera a la explicacién de la solucion
propuesta para cada uno de ellos. Asi se reducira el tiempo de fabricacidon de bancadas
promedio.

e Reducir el tiempo de cambio de referencia y detencion de robot.

A diferencia del punto anterior, la reduccidn del tiempo de cambio tras finalizar un lote
va a tener un mayor alcance ya que el tiempo de cambio es posible que pueda verse
reducido en mayor medida. Solo el tiempo de cambio de referencia, es de 2h 03 min,
en él se hace un cambio completo en la celda robdtica, se cambian los palets, se afiaden
los componentes, se implanta el nuevo utillaje, herramientas necesarias... Pero también
hay que tener en cuenta que es importante reducir el proceso que transcurre desde
ultima bancada correcta del primer modelo a primera bancada buena del segundo
modelo, porque durante todo este tiempo, no se crea ninglin beneficio y todo son
costes. Es necesario reducirlo al maximo y empezar cuanto antes a obtener rentabilidad.
Este tiempo es de 4h 32 min.

Los nuevos cambios propuestos para modificar este modelo antiguo referente al cambio
de referencia se explica en el apartado 10.2.

10.1 REDUCCION BANCADAS PROMEDIO

Para reducir los tiempos de operacién en las bancadas, primero de sebe conocer con exactitud
su procedimiento, explicado con detalle en el apartado 7. Lo necesario en estas fases de
produccién, es realizar una estandarizacién de proceso, es decir reducir al maximo de lo
posible la variabilidad y homogeneizarlo. Y también disminuir todo tipo de incidencias que
ralenticen el proceso.

Con todo este sistema se consigue proporcionar una calidad deseada, controlando todos los
pardmetros que pueden variar, pero también existen incertidumbres que no se pueden
controlar. De todas formas siempre hay que tener presente que la calidad no se controla sino
que se fabrica. Se procede a la descripciébn de los problemas detectados y a su
correspondiente solucién.

17



10.1.1 GESTION DE MERMAS

Puede ocurrir que en ciertos lotes de piezas, no todas se hayan fabricado correctamente.
Puede ser que alguna de ellas esté dafiada, tenga una dimensién incorrecta o llegue a estar
incluso quebrada. Estos problemas ocurren debido a causas como, un fallo en la programacion
para producir esa pieza, que la chapa metdlica, la materia prima, estuviese inicialmente en mal
estado y no se retirara a tiempo o que algin proceso como corte, plegado, avellanad etc. se
haya realizado de manera incorrecta. Esto finalmente ocasiona una incompleta finalizacion de
lote, ya que las piezas se hacen bajo pedido con un nimero exacto a fabricar. No es muy
comun producir con stock. A continuacién un listado de los problemas relacionados con la
gestion de mermas.

Problemas

No se retiran los componentes dafiados, se quedan en la celda impidiendo la correcta
finalizacion del proceso.

Nadie sabe quién debe ocuparse del punto anterior, si es el soldador, el operario o el
carretillero.

No se revisan las mermas antes de entrar a celda robot, tal cual se hacen se posicionan en palets
y se trasladan a un lugar mas cercano a celda. Alli se quedan a la espera de entrar a la célula sin
ser inspeccionadas.

No se fabrican mermas extra, ni se reutilizan en otros procesos. Simplemente se fabrica bajo
pedido y piezas que no sean Optimas para esa funcién son catalogadas como chatarra
inmediatamente.

A continuacién se presentan una serie de soluciones acordes a las diferentes situaciones que
uno puede encontrarse.

Soluciones
El operario tendra que avisar rapidamente al
En el caso de encontrar mermas que dificulten encargado, entonces él se encargara de
la finalizacién de bancadas: hablar con el programador para informarle
de que hay que fabricar lo antes posible la
pieza o piezas que se necesitan, después el
programador intentard introducir esas piezas
en la orden de fabricacién que antes vaya a
ser lanzada y asi restablecer la normalidad lo
mas rapido posible.
Si hay constancia de ello, el operario debera
En caso de ser piezas que se fabrican con ir al almacén vy situarla en la celda lo antes
stock (poco usual en Tecnoven): posible, luego deberd documentarlo para que
se pueda llevar un control de inventario. Si se
llega al minimo avisar a produccién y realizar
procedimiento anterior.
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Si las piezas “inutiles”, pueden tener alguna
funcién, comunicar a direccién y encargado,
Situacion de las mermas: para que decidan si puede llevarse a cabo.

Con las piezas inutiles que no pueden usarse
para ningun proceso llevar a zona de
chatarra.

Para que se solventen estos problemas, se ha decidido asignar este trabajo a un almacenero u
operario de planta en cada turno y que se encuentre en zona cercana a la celda robética.
Tendra que cumplir las siguientes soluciones acordadas tal como se le ha indicado y si tiene
dudas, pregunte a encargado, que esta informado de todo.

10.1.2 HERRAMIENTAS Y CONSUMIBLES

Cada celda dispone del material necesario para que pueda ser usado en cualquier
momento del proceso productivo. Pero debido a la rotacion de horarios y la gran afluencia
de trabajadores que pasan a lo largo del dia, crean problemas con estas herramientas que
son tan usadas y que retrasan la fabricacién. A continuacion, se realizard el mismo
procedimiento que en el apartado anterior, se explicaran los problemas y soluciones
respecto al tema de las herramientas.

Problemas

Herramientas desaparecidas de su sitio a la hora de usarlas:

Con frecuencia, el soldador en su trabajo, necesita usar ciertas herramientas y a la hora de
precisarlas, no las encuentra. Esto se debe a que algln otro trabajador la ha tomado prestada
para usarla. Esto normalmente es consecuencia de que a ese trabajador también le falte en su
puesto de trabajo. Al suceder esto, se paraliza la produccidn ya que el soldador o bien tiene que
ir a buscar la herramienta en cuestion para poder continuar el proceso o simplemente esperar a
que sea devuelta. A veces no se sabe el paradero de la herramienta y aun se espera mas tiempo
hasta que se la devuelvan o decide tomar prestada otra, cosa que ocasionaria el mismo
problema.

Escasez en mdquinas:

Hay situaciones en las que no hay suficiente maquinaria necesaria. Por ejemplo, actualmente no
hay suficientes maquinas de soldar, hay un 100% de maquinas asignadas a puesto, es decir que
hay una maquina para cada soldador, ninguna libre y en el momento en que se averia alguna o
requiere de reparacion, el operario se queda sin hacer nada o tiene que tomar prestada la de
otro trabajador, lo que nos lleva al problema anterior.
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Falta de radiales en la celda robética:

El operario tiene que ir continuamente por la celda robdtica buscando de la Unica radial de la
que dispone. Nunca la tiene a mano debido a que la celda es grande y se necesita con asiduidad
en ambos escenarios, tanto el de largueros como el de bancadas.

Falta continua de consumibles :

El propio operario cuando se queda sin algin consumible como lijas etc. tiene que ir
particularmente a buscarlas al almacén para poder seguir su trabajo. Hay veces en las que ni en
el almacén dispone del material y esto se debe a que no existe ningun control de la escasez de
esos consumibles. Hay ciertas ocasiones que incluso el almacén esta cerrado y no pueden entrar.
Deben buscar al encargado para que les solucionen y evidentemente equivale a mas tiempo de
retraso.

A continuacién se procedera a explicar las soluciones creadas para cada problema, dispuestas
en el mismo orden respectivo de cada problema explicado anteriormente.

Soluciones
Todos aquellos trabajadores externos a celda seran abastecidos con las herramientas que
necesiten asi no tengan que utilizar herramientas de uso exclusivo de celda. Estds nuevas
herramientas seran guardadas en un espacio proximo a sus puestos de trabajo, para una buena
accesibilidad.

Para cada maquina en escasez se hara un estudio econdmico y se comprobara su rentabilidad.
Por ejemplo, en el caso de la maquina de soldar, se acepté la propuesta de comprar una maquina
nueva, ya que se analizd la situacion y se pudo ver que una mdaquina de esas caracteristicas, que
cuesta entorno a los 6000 euros, seria rentable en apenas un aio de actividad.

Se tiene muy en cuenta la opinién de cada soldador. Se hablé con ellos y se tomé la decisién
de comprar 3 radiales por cada robot. Es muy recomendable ya que las radiales no suponen un
gasto econédmico importante y al final se obtendrian mas beneficios que inconvenientes. Este
procedimiento se hard con frecuencia por si en un futuro ocurre con otras herramientas.
La disposicidon de las nuevas radiales seria la siguiente :

-1 en zona largueros

- 1 Finalizacion Lija

- 1 Finalizacién Scotch
Este emplazamiento es inamovible, a no ser que el soldador crea conveniente otro lugar y en
ese caso se debe comentar y decidir con personal de oficina :
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Control de consumibles por un operario de planta/almacenero.

Como nueva norma, una vez al dia el operario del turno correspondiente tendra que dar una
vuelta por la planta y celdas robdticas, para ver la cantidad de consumibles de los que
disponen los trabajadores. Tendrd un documento en el que deberd apuntar aquello que se
repone y en cuanto llegue el almacén a la cantidad minima establecida en el documento, se
avisara al departamento de compras para que se reponga lo antes posible.

10.1.3 COMPONENTES DEL PUESTO DE TRABAJO

Existen unas series de asuntos de menor importancia relacionados con el puesto de trabajo,
se consideran poco importantes porque no ocasionan una gran paralizacién en la produccién,
pero se deberian tener en consideracidon ya que modificarian el proceso para bien. No son
cambios que exijan gran esfuerzo ni econdmico, ni elaborado a nivel de control, de cambio o
de tiempo de instalacion.

Documentacion de los componentes

+ Donde dejar las OFs de los componentes recibidos:

Por cada lote de piezas que se fabrican, hay una orden de fabricacién para llevar un
control sobre los principales procesos que esa pieza recibe. Cuando se va finalizando
el lote de bancadas y evidentemente los lotes de piezas se van acabando, dejan las
6rdenes de fabricacién dispersas por la celda, desordenadas. Lo mejor es que el
operario asignado del turno, encargado también del cambio de la celda, se ocupe de
agrupar todas estas OFs y dejarlas en uno de los bancos de herramientas de la celda,
disponibles para el soldador por si en algin momento necesita consultarlas.

Comunicacion personal

+ Asistencia y Anticipacion

Es requerido un esfuerzo conjunto entre carretilleros, almaceneros, encargados y
soldadores para que esto mejore, no es posible que el soldador se encargue el solo
de todo lo que ocurre dentro de la celda robdtica y que también tenga que
solucionarse los problemas externos como el tema de herramientas o consumibles
por ejemplo. Para que exista un correcto funcionamiento de la celda robdtica, de
aqui en adelante la comunicacion entre operario y soldador tiene que ser perfecta, el
operario de planta debe conocer a la perfeccion el trabajo de soldador y viceversa.
De esta manera se comprenderan todas las necesidades y las limitaciones que se
puedan tener durante el proceso.

Suministros y Servicios

+ Tomas de corriente y aire en lado opuesto a celdas:

Ahora mismo, la situacion de estas tomas de corriente, al utilizarlas ocasionan cables
largos, que se reparten por el suelo de toda la celda, ya que tienen que llegar a lugares
bastante alejados de donde estan situadas. Lo que impide un correcto desplazamiento
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de los palets o cualquier otro tipo de carrito o transporte que se necesite dentro de la
celda.

Se propone crear dos tomas en los otros dos extremos de la celda que no disponen de
ello, de esta manera se eliminarian los cables largos, porque seglin donde se necesitara
se utilizaria una toma u otra. Pero Seria una solucién menos econémica ya que habria
que realizar una obra para redireccionar la toma bajo tierra. Otra opcién mads
antiestética pero econdmica seria enganchar en el techo las mangueras de suministro,
de manera que bajaran cuando se necesite y al soltarlas se recolocardn en su sitio,
suspendidas en lo alto.

+ Tomas de GAS-SOLD en Postes de Suministro: ﬁ
Y

Los postes de suministro de GAS-SOLD, son aquellos con los que hacen las soldaduras
manuales. Tienen una posicién fija en la celda robdtica, unos espacios definidos con
lineas amarillas en el suelo de donde no se pueden mover, se pueden ver en el plano
del apartado 1.5. Son maquinas con un nivel de peligro moderado y no conviene que
sean manipuladas demasiado, debido al cableado o a que pueda verse dafiado algun
componente y no suelde de manera correcta. Por supuesto, tienen que ser usados
correctamente por los soldadores, ya que son los Unicos autorizados en manipularla.

+ Limpieza de contenedores Foam:

Son contenedores donde se vierte el Foam que se retira de las piezas, Foam es un
protector de espuma que llevan algunas piezas (sobre todo las grandes) para evitar
que se dafien entre ellas en el transporte o al apilarlas en los palets. Conforme se van
usando esas piezas, se va tirando la espuma a ese contenedor y asi se pueda reutilizar.

% Problemas con el Hilo:
Puedes ocurrir en ocasiones que el Robot se detenga debido a:
- Fallo en cebado
- Desgaste en busquedas por contacto. El robot por contacto con la chapa hace
mediciones para realizar la soldadura correctamente situada.

Para solucionar estos problemas se necesita una rapida y concienciada actuacion del
soldador o con problemas mds graves, el jefe de soldadura se encarga de solucionarlo y
continuar el proceso cuanto antes.

Hay situaciones que se pueden evitar, con un correcto mantenimiento del robot,
revisiones periddicas correspondientes y una constante limpieza de cascarilla, polvo o
restos de material.

10.2 REDUCIR EL TIEMPO DE CAMBIO DE REFERENCIA'Y DE ROBOT

La segunda parte y realmente importante en el proyecto es la reduccién del tiempo empleado
en el cambio de referencia. En Tecnoven, no se fabrican lotes grandes, sino lotes de pequefia
envergadura, entre 6 y 12 bancadas, esto significa que el cambio de referencia se repite con
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asiduidad en los turnos laborales y por tanto se convierte en una parte fundamental en el
ahorro de tiempo y de dinero.
Se denomina cambio de referencia al proceso que hay que realizar cuando se finaliza la
fabricacidn un lote de bancadas de un modelo y se tiene que empezar a fabricar otro lote de
bancadas de un modelo diferente. Este proceso va a ser explicado detalladamente mas
adelante en este mismo apartado. Pero puede verse en el modelo antiguo, en la imagen 7 de
inicio del apartad 10 y como esta distribuido.
Todo este trabajo era Unicamente realizado por el soldador, sin recibir ninguna ayuda él era el
encargado de todo lo relacionado con el proceso de soldadura de las bancadas. Esto como bien
se va a argumentar, era un gran error ya que producia:
- Cansancio del soldador, por hacer labores que a él no le corresponden.
- Frustracién, ya que no le daba tiempo a acabar el objetivo que tenia en su trabajo
diario.
- Malgasto de horas de trabajo en operarios cualificados.
- Derrochar horas de celda robdtica inutilizada.
- Un menor beneficio econdmico para la empresa, que se fabrican menos bancadas por
turno.

Debido a estas cosas se ha elaborado un nuevo plan de actuacién en el cambio de referencia,
que supondra una mejoria considerable en el proceso. Los cambios en los que se centra el plan
son los siguientes:

12 cambio:

Se afiade un operario (no soldador) que se va a llamar operario de cambio a lo largo de toda la
explicacion. Este empleado se encargara de todo lo que gire en torno al proceso de cambio de
referencia, de esta manera el soldador solo se centrard en realizar las bancadas y podra
acabar su trabajo perfectamente a tiempo. El operario de cambio, como su nombre indica es
un operario de planta, que ejecuta su trabajo habitual durante su turno, y ademas, realizard el
cambio de referencia. Si durante su turno se encuentra con este cambio tendrd que darle
prioridad, paralizando asi el resto de actividades que esté haciendo.

292 cambio:

El proceso de cambio antiguo se realiza en su totalidad junto, es decir, se cambiaba toda la
celda completa tanto parte de largueros como de bancada. Pero ahora esto de modificado y se
ha decidido dividirlo en dos etapas:

1. Cambio en el escenario izquierdo, el que respecta a largueros.
2. Cambio en el escenario derecho, el que respecta a bancadas.

De esta manera cuando el soldador finalice en la parte izquierda y pase a la parte derecha a
finalizar la Ultima bancada del antiguo lote, el operario de cambio comenzara realizando el
cambio de referencia en la parte de la izquierda, la que queda disponible ya que de ese lote de
bancadas el soldador ya no realizard mas trabajo. Mas tarde, cuando el soldador termine la
ultima bancada y listo el escenario de largueros, comenzara de inmediato en el escenario de la
izquierda, con la preparacién de los largueros del nuevo modelo de bancada a fabricar, serd
entonces cuando el operario de cambio realizard lo mismo que en la parte de los largueros
pero en el escenario derecho.
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IMPORTANTE: Como el operario de cambio realiza mds labores aparte del cambio de
referencia, para que no esté todo el tiempo pendiente de la celda, se dispondra de
un sistema de aviso que consistird en una simple bandera de color verde, mostrada
en la Figura 3 que posicionard el soldador fuera de la celda robética de forma

visible y asi avisara de que queda libre una parte de la celda y por tanto puede
comenzar con el cambio. Esto se realizara tanto en un escenario como en el otro.

Figura.3
Prototipo aviso
de sefial.

Ahora se va a explicar detalladamente las operaciones que se han asignado al operario de
cambio y simultaneamente lo que hace el soldador durante cada actividad del cambio de
referencia. Hay que tener en cuenta que hay ciertos huecos en las actividades del soldador en
las que el operario no trabaja debidas a que la duracién de sus actividades, es diferente y
viceversa. La la finalidad de esta tabla es tener en cuenta cada detalle de todo lo que realiza el
operario, y saber que va haciendo el soldador mas o menos al mismo tiempo. En el texto hay

que tener en cuenta:

e NB: Se referird a la nueva bancada que va a entrar a producirse.
e VB: Se referird a la vieja bancada que se ha fabricado.
e ZONA : Principalmente actua el operario de cambio

e ZONA AZUL: Principalmente actua el soldador.
e ZONA VERDE: actuan los dos simultaneamente.

OPERARIO DE CAMBIO

Recibe la informacién del cambio que se va a realizar,
la toma de la biblioteca que hay en la celda robdética:
listado de materiales y plano de la distribucion de
espacios. Ambos documentos son parte de la
optimizacion del tiempo de cambio, Lay Out y Check
List.

SOLDADOR

Preparar en la parte exterior de la celda robdtica, en
la zona asignada el material para la NB, los palets
suelen estar desordenados por la zona de las
plegadoras, por lo tanto se deben encontrar vy
ordenar. En el documento Lay Out, se explica toda
esta distribucion.

Extraer los carros vacios de la produccion VB. Sacarlos
fuera del drea para llevarlos donde corresponda .Las
jaulas, se llevan a su almacén y los carros los reparte
por la fabrica (mayoritariamente en laser).

Colocar en la mesa izquierda el material
correspondiente a largueros, segun Lay Out.

Colocar los palos, donde se ubica el utillaje de VB y
situarlo en el lugar asignado.
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Traer el carro del cambio y ponerlo fuera del area.
Posicionarlo donde se va a realizar la adaptacion del
utillaje de bancada entrante.

Localizar la posicién de los utillajes entrante y saliente
y comprobar que los espacios que se necesitan para el
movimiento de utillajes estan disponibles. Colocar los
carteles de seiializacién (prohibicion de colocar
elementos en el suelo de la zona de la estanteria)

Disponer las cufias a la medida adecuada para el
correcto manejo de utillaje. Coger de la estanteria de
almacén de utillajes, correspondiente a la NB vy
posicionar la carretilla fuera del drea en el lugar que
se decida.

Realizar el Check List para verificar que el cambio es
viable: OFs, materiales, utillaje, carro de cambio
(carteles sefializacion estanteria, tornillos, mazo,
destornillador neumatico, fijaciones, extractor de
pasadores, vasos) cufias en posicion OK para manejo
de utillaje, posicién correcta de los utillajes entrante y
saliente (localizada y disponible), area de maniobra
practicable.

Valorar si es necesario adaptar el utillaje de bancada
entrante.

12 Manualmente soltar posicionador o palometa vy
cambiarlo a posicidon correcta. Repetir la operacion
con los cuatro posicionadores o palometas.

29 Soltar el tornillo del soporte de la mordaza de
presion, cambiarla de posicion y atornillar. Repetir la
operacion en los cuatro soportes de mordaza de
presion.

Colocar el utillaje sobre los palos dispuestos para ese
fin.

Colocar el carro de cambios dentro del area en la zona
de la mesa izquierda.

Adaptar el utillaje de la mesa izquierda a los largueros
de la NB: Cambiar de posicion las cuatro fijaciones e
incorporar las fijaciones.

192 se colocan los tornillos manualmente y después se
aprietan con atornillador neumatico. Se realiza todo
el proceso para una fijacion antes de pasar a la
siguiente. Se sigue el orden de fijaciones indicado en
el propio utillaje.

NOTA 1: En el momento que se vayan soltando los
elementos de fijacién, se revisard su estado y se
tirardn aquellos que estan deteriorados.
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NOTA2: Toda esta adaptacion se debe hacer por la
zona delantera de la mesa adecuando la posicién de
la misma.

Durante este tiempo el operario de cambio realiza
otras tareas ajenas al cambio de referencia.

Comprobar si el programa estd cargado en el
Teach. Caso que no, cargarlo.

Abrir OFs

Preparar largueros de NB en puesto de
preparado e ir cargando la mesa lzquierda con
los largueros.

Esperar a que termine el robot

Calibrar (Quitar tobera y punta de contacto,
poner punta de calibracion y accionar
programa de calibrado. Al terminar quitar la
punta de calibracion y poner la de contacto y
tobera) y Accionar robot mesa izquierda para
largueros NB. Poner mampara.

Avisar a Logistica de que tras el repaso de la
ultima VB (12 min), se puede proceder al
cambio en mesa derecha. Con la bandera
verde.

Repasar ultima VB en robot

Retirar imanes (fase intermedia de Ia

soldadura de largueros)

Seguir repasando la ultima VB en robot.

Sacar ultima VB y repasarla.

Colocar carretilla en el lugar sefialado y situar las
cufias sobre el suelo.

Soplar utillaje VB.

Preparar segundos largueros.

Colocar cuatro cancamos en el utillaje VB y amarrar el
puente gria a los mismos. Poner el polipasto en
tensidén pero no en carga.

Soltar utillaje VB de bancadas de la mesa Derecha:
Aflojar ocho tornillos (20-22) por cada lateral. Los no
pintados de rojo.

Seguir preparando segundos largueros.

Soltar utillaje VB de la mesa Derecha: Retirar dos
pasadores (uno por cada lateral): apuntar con el
extractor de pasadores y golpear el mismo con el
mazo. Retirar al carro del cambio de pasadores.

Sacar del robot primeros largueros y cargar
segundos largueros.

Soltar: Retirar los tornillos que se habian aflojado.

Poner mampara y accionar robot mesa

Izquierda. Largueros NB.

Soltar utillaje VB de la mesa Derecha: Comprobar que
los tornillos soltados son funcionales (si no, tirar los
no OK y sustituirlos por otros tornillos en el carro)

Repasar largueros primeros

Elevar con el polipasto el utillaje que se ha soltado.

Retirar imanes (fase intermedia de la

soldadura de largueros).
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Trasladar el utillaje VB a la carretilla (con el polipasto)
y colocarlo sobre las cufias.

Seguir repasando largueros primeros.

Elevar las cuias de la carretilla hasta que soporten el
utillaje.

Desamarrar el utillaje del polipasto y retirar polipasto.

Llevar el utillaje a su posicién en la estanteria y
almacenarlo.

Amarrar utillaje NB que esta sobre los maderos al
polipasto.

Llevar el utillaje de la VB a la mesa Derecha y
presentarlo (con el polipasto)

Posicionar el utillaje NB a la mesa Derecha (marrado a
polipasto).

Instalar el utillaje NB: Colocar el pasador en la zona
del "conductor". Usando mazo y extractor de
pasadores.

Instalar el utillaje NB: En la zona del "conducido"
ajustar manualmente el plato y colocar el pasador en
la zona conductora

Instalar el utillaje NB: Apuntar 8 tornillos en la zona
del "conducido" y en la del "conductor".

Repasar ultima bancada VB (El robot esta
soldando los segundos largueros NB) rellenar
Check List de la bancada saliente.

NOTA:
Si operario de cambio termina, interrumpir y
hacer una de estas dos cosas (*):

= Cargar elementos para bancada NB en mesa
Derecha.

= Cargar programa, calibrar y accionar robot
mesa Derecha.

Para después retomar.

Instalar el utillaje NB: Apretar en cruz los 8 o 4
tornillos en las zonas del "conducido" y  del
"conductor". Con atornillador neumatico.

Cerrar OFs de VB y colocar la OFs en papel en
la mesa de herramientas. Si operario de
cambio termina, interrumpir y pasar a las
operaciones nombradas anteriormente con
(*) para luego retomar

Desamarrar el utillaje del polipasto, retirar polipasto y
retirar los cAncamos.

Sacar largueros segundos NB y repasar en la
mesa Si operario de cambio termina,
interrumpir y pasar a (*) para luego retomar.

Entrar los carros de materia prima para la fabricacién
de bancadas. Colocarlos en el lugar asignado.

Seguir con el proceso de fabricaciéon normal.

Colocar en la zona de la mesa derecha el material
correspondiente a bancadas en los lugares asignados
segln plano tanto carros como pequefio material.
TIENE QUE SER POSTERIOR A CAMBIO DE UTILLAJE EN
MESA DERECHA.

Colocar un palet vacio del almacén para préoxima NB
que se estda fabricando y una vez depositado ahi llevar
a prueba de estanqueidad y traer un nuevo palet
vacio.

Determinar que la primera NB es OK (Al hacer
el Check List). Si no es OK:

1-Corregir en el momento con un retrabajo.
2-Si  requiere de reprogramacién, se
reprograma.
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11 DOCUMENTACION GENERADA DE LA MEJORA PREVIA

Para que el operario de cambio y el soldador sepan cémo realizar correctamente todos los
procesos, se crearan a su disposicion unos documentos, que se localizaran en la estanteria de
cada celda robdtica. En ellos tendran toda la informacidon necesaria para realizar el cambio y
la soldadura correctamente. Antes, esta documentacion no existia, lo que significa que el
soldador que realizaba el proceso, en caso de duda tenia que usar su propia memoria y decidir
gué hacer. Creando estos documentos, se proporciona una clara exposicién de los puntos
clave para no perder tiempo en dudas sobre la fabricacidn y también se solucionan problemas
de desorden. De esta manera se crea una estandarizacién de proceso, con tiempos precisos. A
continuacién se procede a explicar los problemas que se ocasionaban y las soluciones que se
han plasmado en forma de documentos escritos.

11.1. RECEPCION COMPONENTES:

Problemas como por ejemplo no disponer de un sitio adecuado para dejar los componentes o
un desconocimiento de la ubicacidon de estos componentes dentro y fuera de la celda etc. Se
pueden observar en la tabla 4, problemas relacionados con la puesta a punto aquellos
componentes que se necesitan en la realizacién de bancadas. Antiguamente no existia
documentacién aclaratoria al respecto. Y son solucionados con la creacién de un Check List de

componentes.

Orden de Fabricacion

Asegurar Estado de recepcion:

Check List de componentes y situacion.

- Repasados

- Subconjuntos

- Tuercas soldadas
Definir Ubicacion frente a celda robot
Agrupacion de componentes
Definr en que palet debe ir cada componente
- Se puede hacer en fabricacion
- Transaccion manual
- Quien lo Hace
Componentes comerciales y de subcontratacion
Matriculas y Etiquetas

Tabla.4 Problemas Recepcion de componentes.

Check List de los componentes: Es un documento que recopila toda la informacion principal

que se debe saber en el procedimiento inicial de una bancada. De esta forma se asegura el
estado y recepcidon de los componentes, la ubicacidon de estos correctamente en cada palet, la
compra de componentes comerciales necesarios y que no haya problemas de insuficiencia a la
hora de realizar el lote de bancadas. Como ejemplo, se muestra en las imagenes 7, 8,9 de las
paginas siguientes el Check List de la bancada modelo, con una explicacién detallada de cada
informacidn destacada en recuadros amarillos junto a una enumeracién para una mejor
localizacion.

1) Cabecera informativa: Nombre del cliente, articulo de cliente, articulo en la empresa,
modelo de bancada, numero de plano y versién de bancada, si hay modificaciones se
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2)

3)

4)
5)

6)
7)
8)

9)
10)
11)

corre una version (para saber en qué bancada se encuentra ya que puede ocurrir que
haya pedidos de antiguas versiones). Esto sirve para localizar antes las bancadas.
Cdadigo del articulo identificativo correspondiente a cada componente, cada pieza
tiene uno distinto, puede ser que algunas piezas se usen en varios modelos de
bancadas y de esta manera no hay que realizar otra vez estructura de fabricacion.
Numero de piezas necesaria por lote. Es necesario contabilizarlo para que luego no
falten en el momento de ensamblar la bancada. De esta manera no se pierde tiempo
en ir a buscarla o incluso esperar a que se fabriquen.

Imagenes identificativas por palet: lo que tiene que ir en cada palet y su colocacién.
Operaciones previas: que deben de tener realizadas cuando llegan a celda, muchas
veces se encuentran los subconjuntos sin soldar o piezas sin tuercas soldables y son
operaciones simples que detienen la fabricacién de la bancada.

Tipo de palet: donde van las piezas, que puede ser palet europeo, palet estandar etc
Distribucion en palet: Cada pieza en el nimero de palet correspondiente.
Componentes comerciales: Los que posee la bancada, los cuales tienen que ser
comprados previamente.

Imagen identificativa pieza en particular: para una localizacién mds rapida.

Componentes gue deben ser movidos una vez introducidos en la celda.
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Imagen.7 Listado de componentes 1 Documento Check list.
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Imagen.8 Listado de componentes 2 Documento Check list.

Imagen.9 Listado de componentes 3 Documento Check list.
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11.2. LAY OUT- PREPARACION CELDA ROBOTICA

En cuanto a la preparacion del puesto de trabajo se observd que no habia ninglin orden a
seguir ni ninguna distribucidn establecida. Segln el trabajador, el tipo de bancada o el turno,
se hacia de una manera diferente. En estas situaciones muchas veces pueden surgir dudas y
ralentizar el proceso. Todos los problemas son descritos en la tabla 5 y para solucionarlos se ha
decidido crear un Lay out, que es un documento que muestra la disposicién exacta de
donde deben estar los componentes antes de entrar en la celda junto con la distribucidon
dentro de ella. A continuacion en la imagen 10 se muestra el ejemplo de la bancada modelo
con su explicacion detallada.

PREPARACION, CARGA Y CONFAGURACION DE UTILLAIES

plaboracion del personal exte pDalaceldae a preparacio

Que es lo que hay que preparar

Quien prepara el puesto, palets, herramientas

Cuando se prepara el puesto, palets, herramientas

Como se realizan todos |os preparativos.
RETIRADA Y ALMACENAMIENTO DE UTILLAJES

plaboracio DO pe pnal exte D alaceldae a e A03

Que es lo que hay que retirar
Quien retira los palets y el utillaje
Cuando se retira el palets y el utillaje.

Como se realizan todos los preparativos.
DEFINIR CORRECTAMENTE LAS ZONAS

Puesto de preparacion de Largueros.

Zona de espera de largueros y Subconjuntos

Tabla.5 Problemas preparacion del puesto de trabajo.

0LOATS VAVZILOEIOA VAT V1 N3

Colocar compoenentes en
BANCO DE TRABAJO. — | —— — — —— —  —" —|
€8> 12x 56197219 - BRIDA
€3 - 12x 36197209 - 5. CABLES
12x CONOO316
CASQUILLD 1-1/4" Le3S

Z.61L0009S0

8V - SYOD

Imagen.10 Lay out celda robética.
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Cabecera informativa, donde indica el nombre del tipo de documento , el modelo que
se dispone, su articulo identificativo y el numero de la celda robética donde se realiza.

El recuadro rojo muestra como se colocan ordenadamente los palets que contienen

@ todos los componentes de la bancada, el orden no se puede cambiar, el carretillero
recoge alguno de estos numeros de palet y deberd colocarlo en la zona
correspondiente a su numero, para que luego al introducirlo en la celda sea mas
sencillo y rapido.

@ Hay una pequefia pestafia en color amarillo que nos indica, la necesidad de
movilizacion de algunos componentes en una mesa de herramientas. Pero esto se
realiza una vez introducido todo en la celda.

0 0606

Estos numeros, nos indican el orden en el que tienen que entrar los palets, para que sea algo
sencillo y eficaz, sino puede causar atasco y desorden. Antes, al no tener una plano con la
distribucidn, las cosas se colocaban segin como llegaban y el operario perdia mucho tiempo
buscando la pieza que necesitaba en ese momento.

————+

Junto a los numeros, aparecen unas flechas negras dibujadas que indican el recorrido que
deben hacen los palets para su correcta colocacién.

El resto de distribucién de espacios queda ya explicado en la pagina 9, en la descripcidn del
proceso y no ha sido modificado.

11.3 PROCESO DE SOLDADURA

PROCESO
Problemas en la realizacion del proceso
El operario sabe lo que tiene que hacer pero tiene que
estar continuamente improvisando debido a:

- Incidencias en componentes y robot
- Falta de Herramientas y Componetes
- Falta de rigurosidad en el orden de las operaciones
- Olvidos

Tabla.6 Problemas proceso de soldadura.

El proceso de soldadura tiene un mismo orden de procesos en todos los modelos de bancadas,
pero tiene ciertas variantes en alguno de ellos: los componentes, ciertas disposiciones y
organizaciones en algunos de ellos. Gracias a la toma de tiempos y a su analisis, se ha
observado que los diferentes operarios realizan el mismo proceso base pero que en algunos
momentos lo realizan de manera intuitiva o instintiva, de esta manera el proceso nunca es
completamente igual que el anterior porque se realiza en distinto orden, se organizan los
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componentes de manera cadtica, y surgen imprevistos como se muestra en la tabla 6 una lista
de problemas que ocasiona todo esto.

Todos suelen finalizar su trabajo correctamente, pero en ciertas ocasiones se improvisa y esto
retrasa el proceso. Para que estas situaciones no ocurran se ha creado como muestra de
mejora unos documentos explicativos, que servirdn como guia en esos momentos de duda. En
ellos se explican diferentes partes del proceso como la soldadura de componentes, los pasos a
seguir en la celda, como poner el utillaje etc. A continuacidn se muestra como ejemplo
imagenes que completa la documentacion de la bancada modelo.

Respecto a los componentes, herramientas y robot ya se han solucionado en los apartados
anteriores. Para los problemas que se refieren al orden en las operaciones del proceso y a los
distintos fallos humanos que pueden producirse, se ha creado:

11.3.1 Un documento-guia describiendo el proceso de fabricacion completo.

11.3.2 Un documento de control especifico de la soldadura manual.

11.3.3 Un documento de descripcién del proceso mediantes imagenes.
11.3.1 Acciones y procesos de soldadura.PRS

Estas imagenes son una guia explicando los puntos mas importantes, donde mas se suelen

producir el error, incluyendo claves para la correcta colocacién del utillaje o un uso correcto de

las herramientas necesarias. En cada imagen se puede ver indicado el tiempo medio que

deberia durar cada proceso, es una manera de que el soldador se autogestione. Cada una va a

ser explicada a continuacién.
PROCESO STANDARD

| G3.PREPARACION PUESTO LARGUERDS oK 2
| Urilaje oK RV T T T —
ox

Programa

A_M2.1p

Mientras el cperselo de L celda de scicadura compiets C 3n: ARpAae L POUCIon Se Jod 3mie res par
Imcs efemmolares Se bancadas, v
ora ce largeeros al

b fabnicse

~a LARGUERDS

Reticads

Recoger OF's v agraperis

|
04; PREFPARACION PULSTO SBANCADAS

| Uilaje

o
A BOCAZA - Bancada

Programa

| Murniras vl operano de ls celda

Unificacion y Retwads

Documentacion y Gestion de Menma

Recoger OF's v agropants

Imagen.11 Preparacion de largueros y bancadas.

En la imagen 11 se habla de la preparacién de puesto de largueros y del de bancadas. Se indica
un manual basico que te indica cuando y como realizar el cambio de utillaje y el proceso de
cambio general. Afiade unas imagenes del utillaje usado donde sefala los amarres necesarios
(azul), para cada modelo es diferente, de esta manera se asegura la sujecion. Por ultimo, se
informa del programa de soldadura que se debe seleccionar en el Robot para su activacion.
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PROCESO STANDARD

Anoctaciones: QAS A

Actuaciones

CICLO STD. DE FABRICACION
P-CARGA ROBOT oK 1P561972-5R T:\articulos\VARSS610_GESAN\IPS61972-58.POF
1P-OPERACIONES MANUALES Oox P561972-5M T:\articulos\VARSS 610_GESAN\IPS61972-5M POF
P-EINALIZACON oK 1P561972-RF T:\articulos\VARSS610_GESAN\IPS61972-RF POF
CHECK LIST DE SOLDADURA Y ESTANQUEIDAD E HC561972 V03 T:\articulos\VARS5610_GESAN\HCS61972 VO3 PDF
ROBOT Cdlo Operario
BC| 02-A Preparacion de Largueros (Puntear en PPL) 0:26:19 Lar guer 08 y Subconjuntos se Susldan en USL
LARGUERO I |- Punteo y Soidadura [SOLDAR / PUNTEAR Componentes
BRIDA Sscar LOLD de USLa PPL CASQUILLO: Soldar COMPLETO
Manipulacion con Polipasto. Trasladar LNEW 2 USL SOP. ESCAPE: Puntear (Posicionador)
Dejar preparado en PEL para carga en US8 Amarrar a Utilaje TUERCA TT: Soldar DING29 -MS (1x)
BRIDA: Punt & Sold Zonas sin acceso
SOP BRIDA. CABLES - Soldar
REPASADO DE CANTOS [Americano)
FINALIZACON DE LARGUERO SOLDADO Venificar&Finalizar LOLD Revisar y reparar soldacuras
Manipulacion con Polipasto. Depositar LOLD en PEL Re pasar Cordon supericr de soporte pertigs
LARGUERO Punteo y Soldadura SOLDAR / PUNTEAR Componentes
qEGo Sacar LOLD de USL a PPL SOP. ESCAPE: Puntear (Posicionador)
Manipulacion con Polipasto. Traskadar LNEW a USL REPASADO DE CANTOS (Americanc)
Dejor Preparade sobre PPL para Soldar en USL Amarrar a Utillaje
FINALIZACON DE LARGUERO SOLDADO Verificar&Finalizar LOLD Revisar y repacar soldaduras
Manigulacion con Polipasto. Depositar LOLD en PEL Repesar Cordon supericr de soporte pertiga
CARTELAS CARTELAS (4 Uds por Larguero)
Fijar con ESCUADRAS MAGNETICAS
SUBCONJUNTOS) Retirada Subc. de USL SOP. MOTOR y ALTERNADOR (4x)
SOP. PERTIGA (2x)
Carga deSubc. En USL SOP. MOTOR y ALTERNADOR (4x)
Se reciben con las tuercas soldadas
SOP. PERTIGA (2x)
Posicionar DINS29 con centradores
Asegurar AMARRES y APLICAR SPRAY ANTIPROY |
02-8 Finalizacion BANCADA en PF8
»e Extracdion de P78 a PEB oo
REVISION DE SOLDADURAS)

En la imagen 12 se comienza a explicar el ciclo estandar de fabricacién que comienza con la
preparacion de largueros, recordando todos los elementos que se deben soldar manualmente
al larguero y afiadiendo imdgenes de los utillajes extra necesarios. También indica donde se
debe colocar el larguero una vez finalizado, trasladado con el polipasto y por ultimo te

Imagen.12 Preparacion de largueros en PPL.

recuerda que hay que realizar una revisidn y un correcto repasado.

PROCESO STANDARD

REPASADO DE ESQUINAS
Desbastado: CUBITRON 36
Repasado: SCOTCH NEGRO

[

Anotaciones: QAS-A
OBUGATORIO UTIUZAR
EPI PROTECOON OCULAR

GASAS 0 PANTALLA

Proceso STD de repasaco esquings TIPO: QAS

REPASADO DE LATERALES
Achaflanado de Cantos vistos
Marcas de soldadura: Orbital
Cascanitas: Orbital Ge60/ SCOTCH-ROIO de maro
Proyecciones: Cortafrios

OBUGATORIO UTILIZAR
EPI PROTECOON OCULAR
GAFAS 0 PANTALLA

Proceso STD de LATERALES TIPO: QAS

REPASADO DE ROSCAS
Repasado con Macho de roicar para asegurar que la
soldadura no ha deformado la rosca.
Dejar puestos los tornilos de proteccion de roscas

M10: SOPORTES DE PERTIGA (4x)
PROTREGER ROSCAS CON (4x) TORNILLOS M10
M8: TUERCA DE TOMA DE TIERRA (1x)

INSPECCION ¥ CHECK_UST
Verificar puntos incluidos en CHECKUST
Corregir deficiencias Observadas
- Cumplime ntar datos cabecera
Identificar y Firmar camo OPERARIO

Acjurtar Documentocion 3 BANCACA

EXTRACCOON DE PFB A PEB
Umgpieza de interior bancada y Extraccion » PER
- Manipulacion con Polipasto.

B8C Fin Programa Sold Bancada en USR
6 ogr ! [y 0:24:12
Correr la cortinas a estacion USL Durante el proceso de soldadura de los largueros se
Arrancar programa produciran 1 paradas en las que ef operario tendra que
intervenir manualmente
Retirada de las escusdras magneticas que sujetan las
cartelas.
LG| 02C Inspeccion de BANCADA en USB 0:07:32

FONDO (Por exterior]
€l programa finaliza con a bancada boca abao

- Revisiar, Completar SOLD y Reparar

Imagen.13 Finalizacion de bancadas e inicio programa soldadura largueros.

El siguiente paso, que comienza en la imagen 12 y continua hasta la mitad de la imagen 13
muestra el proceso de finalizacién de bancadas, debe manipularse con el polipasto para el PFB,
donde se realiza la revision de imperfecciones y se corrigen las deficiencias y zonas cortantes, y
también para el PEB donde se colocan las bancadas terminadas dispuestas para ser recogidas
por el carretillero. Debe limpiarse antes de cascarilla y suciedad que pueda llevar. Todo esto

recordado con la colocacién de los EPIs necesarios.
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Después, se explica el proceso de inicio de soldadura del robot en largueros, desde la mitad
final de la imagen 13 hasta mitad de la imagen 14, en ellas aparecen puntos importantes del
comienzo de programa junto con pautas para inspeccién de la bancada en USB, y correcto uso
de utillajes extra.

PROCESO STANDARD siT | Anotaciones: QAS-A | Actuaciones
LATERAL (Por exterior) LATERAL CIEGO

- Girar bancada
Revisiar, Completar SOLD y Reparar
INTERIOR BANCADA

SOPORTE: 56197223

Puntear con POSICIONADOR; Soldar

CJ). TOLVA: 56197213

Posicionar manual y Soldar Estanca
- MATRICULA - Puntear en posicion

Girisr bancada
- Revisiar, Completar SOLD y Reparar
- Completar RINCONES ESTANCOS

LATERAL (Por exterior} LATERAL BRIDA
Girar bancada
- Revisiar, Completar SOLD y Reparar
LIBERAR BANCADA DE US8
Retirar: gatos y accesorios de amarre
Liberacion de amarres de utillaje
Amarre de Bancada a Polipasto
EXTRACCION USB a PFB Extracaidn colgando de los laterales con Amarres de ‘Tijera'
- Extraccion controleca de Bancada
Trasladar a (PF8)
Manipulacion con Polipasto.

02-D  Carga de proxima Bancada en USB 0:25:13
CARGA DE COMPONENTES EN TOOL LARGUERO CIEGO - Al fondo
Manipulacion con Polipasto en elementos pesados BRIDA
como: - SUELO - Puntear BRIDA
- Laterales - FRENTE - Puntear a SUELOy LC
Suelos SEPARADOR - Puntesr Sueko y LC
- Frontales y Traseras Pesadas. FONDO - Puntear a Suelo y LC

LARGUERO BRIDA
- Centrar en Utillaje
Colocar SARGENTA a traves hueco
Utilizar SARGENTA encajar PIEZAS
AJUSTAR Y CERRAR AMARRES TOOL

Imagen.14 Continuacion soldadura y carga en USB.

En la carga de la bancada en USB parte explicada en imagen 14 y 15. Se mueven todas las
partes pesadas con el polipasto al USB, se ajustan y posicionan todos los elementos y se inicia
la soldadura, después se repasa en busca de imperfecciones. Como indica es la columna de
actuaciones se debe respetar el orden como se indica en el documento: bancada boca abajo,
lateral ciego, interior bancada y lateral brida (ambos por el exterior) se finaliza con el ajuste de
las esquinas, el posicionamiento del remate y con las comprobacién de que los amarres estadn
cerrados para la soldadura sin olvidarse del amarre posicionando los elementos interiores.
Todo esto sirve para asegurar la bancada y que este correcta la soldadura. Finalmente se inicia
el programa de soldadura y se vuelve a empezar.

PROCESO STANDARD | Anotadones: QAS-A Actuadiones
AJUSTE, REMATES PATIN Y CONSOLIDACION Ajuste ¥ Nivelbzion de escuing
Repetir porceso (5/Modelo) en cade una de las esgqunas Usar Ssrgerens peguefias

Puntoo de osquina para consolicar
Retirar SAHGENTA
Pasiconamiento de REMATE
Auste ¥ Puntoo

Salir de fondo ROBOT comprobando
qQue los AMARRES &stan cerrades

POSICONAMIENTO ELEMENTOS INTERIORES) GIRD 452 - Al frente

SOP. INT, LARGD en FONDD
Registrar en bis cotasy puntear

SOP. DEPOSITOS en SEPARADOR
Registrar on s catas y punteae

PUNTOAT 8N PUALAS ESATREKOS Para
asegurar hancada durante soldadura
GIRD 459 Horlzontal

Le Retiraca do SARGENTA central
(T3 Fim Pregrama Sold Largueras en USL T
BC Inicio Progr ama Soldadura Bancada en USS 0:46:42

ANTInCor programa
BC

Bucle..,

Imagen.15 Finalizacion soldadura largueros e inicio de soldadura bancadas.
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En la imagen 16 se muestran imagenes explicativas del aspecto correcto que deben tener
esquinas, elementos interiores y partes problematicas al finalizarla la bancada completamente.

PROCESO STANDARD Actuaciones

IMEGENES EXPLICATIVAS
Aspecio correcto de Esquinas
1: Soldadura exterior por ROBOT: OK
2: Aspecto esquina correctamente repasada
3: Aspecto extremo de bancada

Aspecto correcto de Elementos interiores
Tolvas, Matriculas, Bridas, Soportes...

Imagen.16 Imdgenes explicativas finalizacion proceso.
11.3.2 Control especifico de soldadura manual.SM

En este documento se muestra el lugar donde deben realizarse las soladuras manuales
necesarias, de esta manera no se olvida ninguna y se pueden realizar en el orden que crean
convenientes siempre y cuando realicen todas de manera optima. La explicacién mas detallada
de utillajes extra viene en el documento del apartado 11.3.1

CONTROL ESPECIFICO SOLDADURA MANUAL

BOX A 561972

- CORDONES INTERIORES X 4

TOLVA GRANDE

TOLVA PEQUENA

TUERCATT LATERAL
CARTELAS REFUERZO LATERAL
BRIDA

SOPORTE CABLES

SOPORTE DEPOSITO

LARGUEROS
SOPORTE TRAVESANO

—|zla|=[m[c]o]=]>

BRIDAS , EN EXTERIOR, LO QUE NO HACE EL
ROBOT

Imagen.17 Hoja control soldadura manual.
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11.3.3 Descripcidon proceso fabricacion.SR

Son las indicaciones mas importantes a la hora de fabricar la bancada, pero de manera visual,
sin apenas explicacidon, de forma que quede visible como deben ir quedando los distintos
escenarios, los Utiles de soldadura y también indican los EPIS necesarios. Las imagenes 18 y 19
muestran un ejemplo del modelo de bancada utilizada. La extensién de estos documentos
puede variar en funciéon de la dificultad de cada bancada, pero mads o menos todas son
similares.

Azusio:

> INSTRUCCIONES TECNICAS DE FABRICACION
'/ it DESCRIPCION DE PROCESO DE FABRICACION

INSTRUCCIONES TECNICAS DE FABRICACION
A DESCRIPCION DE PROCESO DE FABRICACION

i o
1P561972 REPASD | GESAN
PREPARACION PUESTO DE TRABAJO
e o T

Procaso.  REPASQ FINAL

Cemde el momento gue scabs el robot hests
que la Eancada ze deposta en of pales de.
salda g puedto robet 94 10

-RE g0cK

it s cqpwtasiomes du tepuna y
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12 MEJORAS OBTENIDAS

Después de desarrollar todos los cambios explicados anteriormente, de manera que los
trabajadores entiendan los nuevos cambios en el modelo y que sean implantados de manera
correcta y progresiva, se debe realizar de nuevo un control de tiempos para obtener en cifras
los resultados obtenidos (Imagen 20). Esta imagen se asemeja a lo mostrado en el apartado 10
(imagen 7), que corresponde a los tiempos reales del modelo antiguo. En ese apartado, se
explica con detalle el significado de cada una de las columnas y partes significativas de la tabla
(Imagen 7), que son iguales en la imagen del nuevo modelo. Sin embargo, ahora se puede
observar como ha cambiado el proceso debido a las nuevas técnicas utilizadas. Se aprecia una
reduccion del tiempo promedio de bancada, que se reduce en el “tipo A” antiguo, de 2h54min
a 2h39min del proceso nuevo, un total de 15 minutos de ahorro de media por bancada. En la
bancada “tipo B” se produce una reduccién similar de 14 minutos, pasando de 2h30min a
2h16min promedio. Pero lo mas destacado es la considerable disminucién del tiempo del
cambio de referencia, con un ahorro total de 35 minutos, debido a la separacién en dos etapas
de cambio, sefialado con una linea negra de cruza la imagen entre las etapas 3 y 4, separa los
dos escenarios en los que se opera, tanto la parte izquierda de largueros como la derecha para
bancada completa. Estas reducciones se deben a la estandarizacién por las técnicas utilizadas,
pero ademas, en el cambio de referencia hay que hacer hincapié en el avance con la nueva
incorporacion de personal adecuado para realizar esa actividad y con los recursos necesarios.

MODO NUEVO

1 2 3 4 5 6 7
qas-& |despues1 qas-4 - despues 1 0:27: 2
qas-& |despues 2 qas-4 - despues 2 0:23:00 0:23:03 H/TOTALBANC PROMEDIO
qas-& |despues 3 gas-A - despues 3 0:26:5 0:24:00 0:22:02 31,26 2,66
qas-& |despues 4 qas-& - despues 4 0:5556 0:25:39 0:23:04 0:45:31 31:51:44 2:39:19
qas-& |despuess qas-A - despues 5 0:26:00 0:55:00 0:21:48 0:16:08 012:5 H/BANCADA FORIMAT 24H TIEMPO ROBOT
qas-& |despues 6 qas- & - despues 6 0:5:27 0:22:07 0:21:27 0:44:34 0:1354 0:24:23 2:40:44 17:36:00 1:08:34
qas-& |despues 7 qas-& - despues 7 0:24:2 0:22:30 0:22:00 0:44:58 01312 0:5:11 2:36:26 10:24:00 1:10:17
qas-& |despues g qas-A - despues 8 0:28:07 0:22116 0:22:06 0:45:05 01334 0:2456 2:36:44 17:36:00 1:10:23
qas-& |despues 9 qas-& - despues 9 0:28:57 0:24:36 0:24:5 0:49:30 0:14:24 0:27:23 2:38:27 10:43:00 1:10:07
qas-A des;l;:;les gas-4 - despues 10 0:2751 0:23:37 0:2356 0:46:11 0:13:05 0:35:26 2:35:11 4:23:00 1:07:12
qas-4& deslplues gas-A - despues 11 0:27:26 0:21:46 0:22:10 046:5 0:15:24 0:27:06 2:40:44 17:36:00 1:12:00
qas-& des,_lpz"es qas-A- despues 12 0:25:39 0:2252 0:2354 050:29 0:13:22 0:26:25 2:39:10 4:00:00 1:08:27
0:25:47 0:21:29 0:45:39 0:12:59 0:235:59 2:42:5 10:00:00 1:11:01
0:22:27 0:47:56 0:14:11 0:5:2 2:43:40 16:00:00 1:14:06
0:45:36 0:13:23 0:2458 2:38119 7:36:00 1:07:25
012:24 0:2656 2:40:02 0:43:00 1:10:48
0:27:59 2:3952 20:43:00 1:11:23
qas-B |despues1 qjas-B- despues 1 0:21:15 1:35:00 CAMEBIO REF
qas-B |despues 2 qJas-B- despues 2 0:23:02 0:20:51 H/TOTALBANC PROMEDIO
qas-B |despues 3 qjas-B- despues 3 0:25:36 0:21:50 0:18:19 .35 2.z
qas-B |despuss 3 qas-B- despues 4 0:20:05 0:2311 0:15:03 0:42:37 priid Rt 21645
qas-B |despuess q|as-B- despues 5 0:20:27 0:22:44 0:19:28 04312 010852 H/BANCADA FORIMAT DI TIEMPO ROBOT
qas-B |despues 6 qas-B- despues 6 0:23:39 0:20:00 0:17:12 04152 0:06:43 0:19:04 2:11:58 23:06:24 1:03:28
qas-B |despues 7 qas-B- despues 7 0:21:16 0:20:21 017:24 0:42:06 oxe:24 0:12:24 2:00:15 6:00:00 1:05:02
qas-B |despues s ¢|as-B- despues 8 0:23:5 0:20:08 0:17:26 0:42:12 0:0852 0:13:35 2:113:16 65:22:48 1:05:03
qas-B |despues 9 qas-B- despues 9 0:22:28 0:22:14 0:15:22 0:46:24 0:08:19 0:22:10 2:14:00 32 1:04:50
qas-B de’__l':)“es qas-B- despues 10 0:2259 0:21:21 0:22:08 0:47:42 0:08:37 0:5:37 2:15:00 2352:43 1:02:13
qas-B de’__l';“es qas-B- despues 11 0:23:37 0:19:41 0:17:42 0:44:23 0:07:77 0:29:19 2:26:46 18:20:24 1:06:45
qas-B deslpzues qas-B- despues 12 0:2357 0:20:41 0:15:29 0:47:20 0:17:41 0:17:15 2:00:11 4:28:48 1:07:50
0:2318 0:18:06 0:42:25 0:12:33 0:24:36 2:34: 2 11:06:23 1:06:37
0:19:43 0:44:55 0:10:00 0:20:48 2:2212 45242 1:08:41
0:42:42 0:11:19 0:15:50 2:06:43 17:24:00 1:02:26
014:35 01611 2:14:43 19:24:00 1:05:35
0:19:12 2:2317 7:00:00 1:06:00

Imagen.20 Distribucion tiempos modelo nuevo.
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Para comprender mejor los resultados obtenidos y poder explicar el alcance de estas mejoras
en productividad y ahorro., se ha disefiado graficamente lo que se muestra a continuacién. En
el grafico 2 se puede apreciar de forma visual la duracidn en minutos de cada actividad. A pié
de grafico existe una pequefia explicacién de lo que significa cada color. Cabe destacar la gran
reduccion del tiempo sin producir en la celda. Este tiempo es definido como el periodo en el
que la celda se encuentra parada, es decir el robot y el soldador no trabajan.

Cada color esta asignado a una accion diferente, el eje horizontal representa la duracién en
minutos (se ha redondeado a multiplos de 5 minutos). El modelo antiguo muestra, de color
verde, la duracion de la fabricacidn de la ultima bancada del modelo antiguo y, en azul, la
fabricacion de la primera bancada del modelo nuevo. El naranja se atribuye al tiempo de
cambio de referencia, y por tanto al tiempo que se queda la celda parada, sin producir. EL
color morado indica el tiempo que se tarda en volver a hacer una nueva bancada completa.

Respecto al modelo nuevo los colores se asignan de la misma forma, pero al estar ya
implantadas las nuevas técnicas. Se ve como el cambio queda divido en dos partes, primero se
realiza la parte de largueros (primera parte amarilla) y después la parte de bancadas (segunda
parte amarilla), Consecutivamente empieza antes la fabricacion de la bancada nueva (en azul)
que también es dividida en dos etapas.

La principal mejora del este nuevo modelo, es que se reduce considerablemente el tiempo sin
producir, como se puede ver en los dos modelos, el color naranja, y marcado con el texto “sin
producir” disminuye.

Otra observacién es que se ha reducido la zona morada, esto quiere decir que se reduce el
tiempo empleado para fabricar una bancada nueva completa. Este ahorro de tiempo se puede
aprovechar es producir otra nueva bancada, queda indicado en color rosa.

I MODELO ANTIGUO |

TIEMPO SIN PRODUCIR e

MODELO NUEVO

omE’.'i‘.Fl!QRlﬂ?‘-‘}'RﬁomE’.E‘.RVJ8IRS'-’"ﬁmom9,22!QR!QV‘P,}“&""\O‘;Z';",2}(]RIR3'—",8RomS’.E‘.Zm%lﬂ?#%momgﬂﬂnﬂiﬂg!‘,gmomgﬂ
MPO SIN PRODUCIR

Tiempo soldadura Gltima bancada modelo A

Tiempo de celda sin producir
ITiempo primera bancada modelo B

Tiempo desde final de Gltima bancada A a primera bancadaB.
| Soldadura de una segundabancada

Tiempo de cambio de referencia nuevo

Diagrama 2. Distribucion de tiempos en bloques.

Por ejemplo, en el caso de fabricar lotes de 12 bancadas, cuando el modelo antiguo haya
fabricado el lote completo, en el modelo nuevo se habra fabricado una mas, pero en el mismo
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periodo de tiempo. Queda detallado en la tabla 8, un incremento de un 8% en la
productividad.

LOTE 12 uD
OPORTUNIDAD 1 ub
INCREMENTO. PROD. 8% BANCADAS MAS EN EL MISMO TIEMPO

Tabla.7 Incremento productivo.

Ademas, con el calculo de cadencia media por bancada fabricada, obtenido gracias a tablas de
tiempos como la mostrada en la imagen 21. Se pueden calcular todas las cifras significativas
qgue demostrarian las mejorias.

Larcueros]  [eancaoa | [ | [ [ [ [ ]

PREP ROBOT CARGA ROBOT INSP FINAL
0:24:27 B4 13:08:19 0:11:24 B3
13:12:01 13:10:16  0:25:15 13:12:51
13:24:59 B4 13:24:15 B3
L6 13:34:43 0:47:28 0:23:09
0:26:15 13:50:14 13:50:26 13:50:34
14:13:51 L6 B4 14:13:43 1:24:14
0:24:50 14:37:54  0:12:57 B4
14:40:06 14:40:24 BS
0:28:13 | 0:25:30 15:13:27 0:31:18 Reanudacion

15:26:30 B5 15:26:24 B4
15:33:27 0:47:35 0:33:03
15:52:00 15:52:08 15:52:35
| 162825 0 16:25:38 1:40:37
T e N ns
O ies228  ee 01222
T o5 17:01:02
[ RN 17:13:24
B6 BS

Imagen.21 Candencia de bancadas.

Con una cadencia media de bancadas del tipo A de 1h 40min,que son 100 minutos, y sabiendo
que se fabrican bancadas durante 22 dias al mes durante 3 turnos de 8 horas, se calcula el
numero de lote que se fabrica al afio y la facturacidn total de dichas bancadas. Demostrado
queda gracias a la siguiente tabla 8, donde se presentan los resultados econédmicos mas
significativos que hacen atractiva una oferta de mejora, como son el beneficio debido al ahorro
en el cambio, el incremento econdmico de facturacion y el incremento del 8% de facturacién

CONCLUSION
LOTES ARO ANTIGUO 255,170 50% 12.630,92¢€ BENEFICIOS SOBRE AHORRO
LOTES ANO NUEVO 279,332 181.565,58 € INCREMENTO FACTURACION
FACTURACION NUEVA 2.171.892,11€
8% INCREMENTO SOBRE FACTURACION
FACTURACION ANTIGUA 1.990.326,53 €
COSTE BANCADA 650,00 €

Tabla.8 Resultados incremento facturacion.
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Las técnicas utilizadas para mejorar el proceso se van a realizar en todos los modelos de
bancadas que se fabrican en Tecnoven. Pero gracias al estudio que se ha hecho en este trabajo
sobre un Unico modelo de bancada se puede afirmar y asegurar que se puede conseguir un
ahorro en costes y un incremento de beneficio considerable. A continuacidn se dispone de la
tabla 8 para demostrar el ahorro econdmico. Segin lo recabado durante este trabajo
mostrado en la tabla en relacidn con los tiempos de operacién y de cambio y el coste de
operario y celda robdtica tanto en €/h como en €/min, se llega a unos porcentajes de ahorro
en torno al 50 en pérdidas netas, asumiendo mismos beneficios. También, un 50% de
porcentaje de ahorro en el coste de fabricacidon de ultima bancada vieja a primera bancada
nueva. Y por ultimo, se ahorra en un 15% el coste de produccién de la primera bancada.

AHORRO ECONOMICO
ANTES DESPUES
LARGUEROS 35 MIN TOTAL 85
TIEMPO CAMBIO 123 MIN
BANCADAS 50 MIN
LARGUEROS 42 MIN TOTAL 132
TIEMPO 12 bancada 155 MIN
BANCADAS 90 MIN € AHORRO %
COSTE ULTIMA A PRIMERA 2224 € 112 € 110,4 50%
COSTE PRODUCCION 12 BND 124,0 € 105,6 € 18,4 15%
COSTE OP/EXTRA 0,0 € 42,5 €
PERDIDA NETA 98,4 € 48,9 € 49,5 50%
COSTE CELDA 0,800 €/MIN 48€/H
COSTER OP/EXTRA 0,500 €/MIN 30€/H

Tabla.9 Resultados ahorro economico.

13 CONCLUSION

El analisis o diagndstico de la situacion actual bajo las herramientas de Lean Manufacturing y
Kanban permitieron identificar los problemas o desperdicios en el proceso productivo de las
bancadas, los cuales no se habrian podido detectar de no haber realizado un trabajo de campo
en profundidad.

Sin embargo, este proceso de mejora continua se encuentra todavia en la fase de finalizacién.
Desde principios de afio se ha procedido a la implantacién de estos métodos en los modelos
mencionados en el proyecto, pero todavia no estan asentados en todas las bancadas que se
fabrican en Tecnoven, ya que es un cambio progresivo y lento. Porque estas técnicas de Lean
manufacturing se deben organizar mediante reuniones y talleres con mandos y directivos para
que todos estén involucrados y compenetrados. Esto implica, un compromiso por parte de
todos los componentes de la empresa para conseguir los objetivos del proyecto. Es un proceso
duro y constante, pero a la vista de este nuevo sistema se pueden conseguir cambios
considerables en el proceso, priorizando temas como las mejoras organizativas y las mejoras
técnicas fundadas en esta metodologia.

Ademas, los resultados obtenidos en estos seis meses de desarrollo, son fiables ya que se han
definido con exactitud todos los procesos involucrados y también los recursos materiales y
humanos disponibles. Utilizando en el analisis informacién real de la empresa para calcular los
distintos porcentajes y cifras de ahorro y facturacién.

En resumen, se puede afirmar que, mediante las nuevas técnicas empleadas basada en sélidos
métodos de produccidn, se alcanzardn objetivos importantes en lo que se refiere al ahorro
econdmico y productivo, sin requerir gastos notables en la empresa, pero si con una gran
cooperacion de todos su trabajadores.
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