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Aquest projecte esta dedicat a la Sonia, la meva dona; pel seu recolzament incondicional durant aquests sis
anys de carrera.
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1.- Introducci6

1.1.- Antecedents

La industria de l'automobil ha estat en els Ultims anys un sector clau dins del teixit industrial
catala. Per poder competir amb els paisos d’economies emergents es genera la necessitat
d’optimitzar i millorar la competitivitat de les empreses ubicades a Catalunya per tal d’evitar una
davallada en el seu creixement economic. Ja que aquest, és un dels principals motius de les

fuites que es produeixen actualment de les empreses cap als denominats paisos.

L'aplicacio del LEAN és una de les vies de solucié per pal-liar la posterior deslocalitzacié de les
plantes productives. | és en una situacié econdOmicament critica com la detallada anteriorment,
guan després de la segona guerra mundial es va desenvolupar al Japé la LEAN PRODUCTION.

Veure punt 2.1: Problematica Industrial i factors que determinaren el desenvolupament del LEAN

1.2.- Objecte

Combatre els baixos costos de ma d'obra de paissos com la Xina o l'est d’Europa amb
I'aprofitament dels recursos i I'eliminacio de tot allo que no aporta valor al producte o servei que
es presta, €s un dels objectius principals de les empreses del sector automobilistic europeu en

aquests moments.

Per aconseguir millorar la competitivitat es planteja la implantacié de la metodologia LEAN en una
de les plantes de produccié d’'una empresa del sector, com a filosofia de millora continuada. | és
una de les principals eines que composen aquesta filosofia, la que es desenvolupara

principalment en aquest estudi: L’ analisi de les cadenes de valor (Value Stream Map).

La posterior implantacié del sistema LEAN, es portara a terme tenint en compte les principals
necessitats detectades a través de les conclusions obtingudes en I'estudi realitzat i els indicadors
d’analisi i control definits en aquest, es podran fer servir pel seu seguiment per tal de comprovar
la relaci6 directa entre la implantaci6 del sistema Lean, i [lincrement de la

productivitat/competitivitat a la planta.

1.3.- Abast

El projecte engloba I'analisi de les cadenes de valor de quatre dels productes més significatius
gue es fabriquen actualment a la planta, mitjangant la metodologia Value Stream Map (VSM), aixi
com el desenvolupament de noves propostes per la millora de cadascuna de les cadenes. Com a
compendi, es desenvolupa una descripcidé de les necessitats generals de la planta detectades

durant I'evolucié de I'estudi, que serviran per la posterior implantacio de la Lean Manufacturing.
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2.- L’entorn

2.1.- Problematica Industrial i factors que determinaren el desenvolupament del LEAN.

Després de la segona guerra mundial, mentre els Estats Units continuaven produint en massa, al
Japd la escassetat de recursos tant de materials com de ma d’obra i recursos financers, van fer
néixer una nova manera de produir que representés una disminucid dels costos de fabricacié.
Van ser els directius de Toyota, Taiichi Ohno y Shingeo Shingo, els qui van desenvolupar un nou
sistema amb I'objectiu de minimitzar el consum de recursos que no afegissin valor al producte, i
I'establiment d’'un procés de millora continuada. Aquest sistema es coneix actualment com el
sistema de Produccié de Toyota (SPT), en anglés Toyota Production system (TPS). Womack i
Jones (1996) en el seu llibre Lean Thinking [ref 11 van encunyar el nom de Lean Manufacturing,
donat que el terme Lean es tradueix com a magre, escas i aquest sistema feia servir menys
recursos per produir més. Agquest sistema va fer que Toyota es convertis en una industria molt

eficient i competitiva.

Com es descriu a La maquina que cambi6é el mundo [ref 2] , aquest sistema es va donar a
conéixer a Ameérica durant els anys 80 y 90 gracies al Massachussets Institute of Technology, el
qual va estudiar la enorme diferencia del sistema de produir automobils als Estats Units, que
gairebé no havia canviat des de I'establiment de la produccié en massa de Henry Ford i el nou
sistema japonés. Moltes empreses van decidir transformar el seu sistema productiu cap al model
de producci6 Lean ; el qual els va portar a ser molt més eficients. Avui dia el model Lean es un

sistema conegut a tot el mén i cada dia té més adeptes.

2.2.- Situacié economico-social actual de la industria del sector automobilistic.

Avui dia el sector automobilistic es troba en fase de canvi donades les segulents situacions:
reduccio del numero de marques, fusions entre marques historiques, convenis de col-laboracio
per desenvolupar nous models i la implantacié de plantes productives en nous escenaris

geografics.

La industria de l'automobil occidental es troba davant anys dificils, que segons les millors
previsions no acabaran a curt termini. Algunes de les marques historiques, que fins I'any passat
es trobaven submergides en una forta crisi, han sortit d’aquesta situaci6 i ara gaudeixen de bona
salut. Actualment es produeixen 60 milions de vehicles a I' any, perd0 aproximadament un terg
gueda sense vendre. El mercat absorbeix un volum inferior a les expectatives del sector
automotriu i té una forta desconfianga en fer-ho, entre d’altres factors per les crisi de la borsa, on

els titols de les empreses automobilistiques han perdut valor. Fins fa uns anys, es pensava que
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per reduir la pérdua de beneficis s’havien de realitzar moltes fusions, pero la realitat ha demostrat
el contrari. De les 35 marques d’automobils existents a la decada dels 70, només queden 13 a la
actualitat. Aquesta dada reflexa el “cannibalisme” experimentat al sector, on els qui han
sobreviscut s’han alimentat de la indUstria més petita, triant acords limitats i col-laboracions

estretes.

Per superar la crisi, els fabricants miren sempre al continent asiatic, i estan actualment obrint
plantes a la Xina, india i Malaisia. L’objectiu és reduir la seva dependéncia del mercat europeu i
els EUA, on les vendes estan estancades i ho poden ampliar el volum de negoci. Paisos com la
Xina, India o Tailandia son la salvacié dels grans fabricants com General Motors, Ford o
Volkswagen, que sofreixen una greu crisi de resultats. La regi6 d’ Asia sera un mercat
d’automobils tan gran com el de Nord Ameérica o el de Europa en els propers anys. De fet,
extraordinaris son els resultats obtinguts pels paisos asiatics, que en els Ultims anys han obtingut
unes taxes de creixement economic mai vistes al passat. S’ha de subratllar el desenvolupament
positiu constant de la Xina; i optim és també el desenvolupament de I'india i Corea del sud,
mentre que Jap6 ha tingut un nivell més estable, confirmant-se al ranking mundial com el segon

pais productor.

v &
- 55 B e
Fig. 2.1 Destinacions mundials de les exportacions espanyoles Fig. 2.2 Destinacions europees de les exportacions
de la indUstria automotriu Font: ANFAC de la industria automotriu Font: ANFAC

a) El mercat espanyol [ref 3]

Des de principis del segle XX Espanya ha estat una cantera d’idees originals e iniciatives que
s’han desenvolupat de forma paral-lela a les innovacions alemanyes o americanes. La empenta
emprenedora espanyola ha donat lloc a la configuracié d’una industria nacional potent, perd que
avui dia es troba en mans multinacionals estrangeres amb centres de decisié a Franca,

Alemanya i Japo.

Segons 'ANFAC!, Espanya esta situada com el seté productor mundial d’automobils i el primer

productor de vehicles industrials de la unioé europea, €s una potencia internacional pel que fa al

1 ANFAC: Asociacién Nacional de Fabricantes de Automabil y Camiones
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sector automotriu (una de les industries més potents del pais) i a més hem de tenir en compte
gue el sector es també una important font d’exportacions es vénen a l'estranger 2,5 milions de
vehicles dels 3 que es produeixen anualment. La fig.1.1 i 1.2 indiquen les principals destinacions

europees i mundials.

WECO
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L~ IVECD N E " :"’“0
b= <
e

Fig. 2.3 Situaci6 de les plantes productives
dels principals fabricants a Espanya Font: ANFAC

b) La fabricacio:

El sector de l'automobil és un dels principals sectors de I'economia espanyola amb una
contribucié al PIB del 5,8% i genera aproximadament una quarta part de les vendes espanyoles a
I'exterior. El 10.5% de la poblacié activa correspon al sector de la automoci6. A la figura 2.3 es
pot observar la homogeneitat en la situacié de les plantes productives, aquest fet contribueix al

repartiment en tot el pais de la poblacié activa destinada a aquest sector.

En els dltims anys la inversié dels fabricants de vehicles instal-lats a Espanya a assolit els 8.500
milions d’euros i s’ha destinat en la seva major part a la adaptaci6 i modernitzacié de les
fabriques per a la produccié dels nous models assignats. Les fabriques espanyoles de vehicles
tenen un bon nivell de productivitat, la major part d’elles estan situades a les primeres posicions
dels rankings de productivitat i estan situades davant de plantes del mateix grup ubicades en
altres paisos. Dues de les fabriques espanyoles estan entre les deu primeres posicions tal i com
es pot observar a la taula 2.1 on estan reflectits els sis primers fabricants europeus per volum

d’unitats fabricades.

EUROPA
PAIS 2005 2006 %
INCREMENT
1 GERMANY 5757.710 5819614 . +1.1%
2 FRANCE  3549.008 3.169.219 . -10,7%
3 SPAIN 2752500 2.777.435 . +0.9%
4 UK 1.803.109 1.648.388 .  -8,6%
5 RUSSIA 1354504 1508358 . +11,4%
6 BELGIUM 926528 882490 .  -4.8%

Taula 2.1 Ranking de fabricants europeus d’automobil Font dades: OICA
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2.3.- El grup Flex N Gate i Flex N Gate Espanya

FLEX N GATE, és grup multinacional, amb un sol propietari que actualment esta constituida per
13.000 empleats, distribuits en 54 centres, entre les plantes productives i els centres de
desenvolupament de producte. Les plantes pertanyen a cinc divisions: plastics, metall, conjunts
mecanics, desenvolupament de producte i fabricacio de prototips. La facturacié en 'dltim any ha
estat de 2,4 milions de dolars. A la figura 2.5 i 2.6 es pot veure la distribucié per clients i

productes de la facturacio de I'any 2.005.

Fig. 2.4: Primer producte de Flex N Gate
Font: FNG

Fou constituida al 1956 a Urbana, Il-linois (EUA), amb la finalitat de produir moduls de carrega
per camionetes pick-up equipades amb una porta posterior enrollatble (Veure Fig.2.4). Durant els
anys seixanta, amplia la seva gamma de productes desenvolupant paracops de darrera pel

mateix tipus de vehicle, concretament per Jeep Corporation.

Als anys setanta s’estableix la segona planta productiva a Danville, lllinois, destinada integrament

a la produccié de paracops.

Als anys vuitanta s'inicia la fabricacié de productes destinats als tot terreny; FLEX N GATE
produeix i desenvolupa protectors per carrosseria, i suports per la fixacid de fars addicionals i
cabrestants. Continua la seva expansio, generant una altra linia de producte com és l'esglad

retractil.

Als anys noranta, s’obre una nova planta productiva, Masterguard |, situada a Veedersburg,
Indiana, amb la finalitat de realitzar entregues Just in Time de components per camié a la planta
de Chrysler Trucks Assembly situada a Warren. Durant aquesta mateixa década s’obren tres

plantes més als EUA i Canada.

Al 2.000 s'adquireix el 51% de DDM plastics a Tillsonburg, Ontario, Canada, juntament amb tres
plantes a Michigan: Flex-N-Gate a Battlecreek, Flex-N-Gate Forming Technologies, i Flex-N-Gate
Warren Stamping. Finalitza la construccio de la tretzena planta Flex-N-Gate Méxic concretament

a San José lturbide, Guanajuato, México.
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També al 2.000, s’ adquireix Ventra Group, format per 22 plantes ubicades a Nord-america, Sud-
america i Europa. | dins d’aquesta ultima adquisiciod, es troba la planta de les Franqueses FLEX N
GATE ESPANA.

Vendes per client del grup al 2005 Vendes per producte del grup al 2005
Johnson
; Altres
Nissan Controls
3% 16% _
) 9% Paraxocs  Plastic
) Gats 20
\ 12% 2% 0 »
Daimler VW Group Tanques Stampacio
ORIy e— f_ 30% 14% ‘ 37%

e —
Frontisses _
16%

BMW Pedal
7% GM Ford Group 17e%a °
13% 14%
Fig. 2.5: Vendes per client Fig. 2.6: Vendes per producte

2.3.1.- FELEX N GATE ESPANA (FNGE)

Ubicada a les Franqueses del Vallés (Barcelona). Es una planta productiva de 10.000 metres

quadrats amb una plantilla de 250 treballadors. Esta dividida en tres seccions principals:

Estampacioé metal-lica, soldadura i acoblament de conjunts mecanics.

La seva principal activitat és la estampacio de components metal-lics de mida petita i mitjana; i la
fabricacié de pedalaries, palanques de freno de ma i el seu producte estrella, les frontisses per a
qualsevol de les parts mobils que permeten 'accés a la carrosseria d’'un vehicle. Aquest producte
abasta aproximadament el setanta per cent de la facturacié anual de la planta i es principalment
per aquest motiu que s’han triat tres dels quatre productes analitzats dins d’aquesta linia de

producte.

Els seus principals clients son a dia d’avui Ford Motor Company, Daimler Chrysler , Nissan i
Volkswagen AG, als quals subministra a les seves plantes constructores situades principalment a

Europa i Asia.

Fig. 2.7: Vista aéria Flex N Gate Espafia
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3.- Objectius de la Filosofia Lean
Per tal d’introduir els principals conceptes aplicats en aquesta metodologia, a continuacié es

sintetitzen els més importants per fer una descripcio prévia a la realitzacié de I'estudi.

3.1.- Definici6

El model Lean pot ser definit com una técnica per a la identificacio i la eliminacié del muda
(terme japonés que defineix aquelles activitats que no generen valor) o Waste amb anglés,
mitjancant un procés de millora continua, fent fluir el producte amb un sistema que “s’estira” des
de el client, buscant la perfeccié per aconseguir la seva maxima satisfaccié. Veure figura 3.2

Principis del Lean Manufacturing.

3.2.-Conceptes clau

Valor: En un sistema de produccié Lean, el valor d'un producte esta definit exclusivament pel
client. El producte ha de satisfer les necessitats del client en un temps especific i a un preu
especific. Identificar el valor significa entendre totes les activitats que son necessaries per produir
un producte determinat i optimitzar el procés des de el punt de vista del client. Aquest punt de
vista és important perque ajuda a identificar les necessitats que clarament afegeixen valor, les
activitats que no afegeixen valor pero que no poden ser evitades, i les activitats que no afegeixen

valor i poden ser eliminades.

Millora continua: El terme millora continua es descriu en el llibre The New manufacturing

Challenge: Techniques for continious improvements [ref.4], com una millora dels productes,
processos 0 serveis, la qual augmenta amb el temps amb l'objectiu de reduir pérdues,

incrementar la funcionalitat del lloc de treball i millorar el servei al client i la activitat del producte.

Client: Sota el concepte de produccid Lean; el més important és el client, figura en la qual
'empresa ha de pensar abans que en mantenir les maquines en marxa. Assegurar que el client
rep el que necessita, quan ho necessita i assegurar la seva satisfaccié a de ser I'objectiu, fet que

repercutira directament en les vendes.

Perfeccid: EIl concepte de perfeccio significa que hi ha infinites oportunitats de millorar. La
eliminacié de malbarataments de forma sistematica, reduira costos d’operacio i en general els de
la empresa, d’aquesta manera es complira el desig del client d’aconseguir el maxim valor pel
preu minim. Encara que la perfeccié mai sera aconseguida, la seva recerca sera I'objectiu per a

mantenir la vigilancia en contra de les activitats que comportin malbarataments.
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Malbarataments: Essencialment, un malbaratament és tot alld pel qual el client no esta disposat a

pagar. L'objectiu del Lean és la eliminacié d’aquest a totes les arees de la organitzacio, incloent-
t'hi les relacions amb els clients, el disseny de producte, les xarxa de subministrament i la
direccié de la fabrica. L'objectiu és incorporar menys recursos i temps per desenvolupar els
productes, i menys espai per respondre a la demanda del client. A la vegada donar un producte

d’alta qualitat de la manera més eficient i economica possible.

Els wuit tipus de malbarataments que es poden considerar en un sistema Lean son:
Sobreproduccid, espera, inventari, processos innecessaris, transport, moviment, productes
defectuosos i el desaprofitament de la for¢a de treball. Gairebé tots els malbarataments en els
processos de produccié poden classificar-se en un d’aquest tipus. La metodologia Lean veu el
malbaratament com un enemic que limita el rendiment de 'empresa si no és eliminat. El resultat
de I'eliminacio d’aquest malbaratament és una reducci6 en el cost total de produccié. Finalment
el concepte Lean recomana que la empresa ha de fixar els seus objectius en millorar els
processos de manera global , no en millorar per separat cadascuna de les operacions que el

conformen.

3.3.- Beneficis que aporta una implantacio del sistema Lean

A grans trets i extraient els resultats de I'aplicacié del model Lean en diferents empreses durant
un extens periode de temps, els beneficis que pot aportar la implantacio d’aquest model de gestié

son:

Reduccio dels seglents aspectes:

. Temps de subministrament: 50 — 90 %
« Necessitats d’espai a la planta productora: 5-30%

« Numero de processos independents sense continuitat de flux: 60-80%

Increment dels segients indicadors:
« Rendiment: 50- 100%

. Capacitat: 40-80%
. Productivitat: 75- 125%
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3.4.- Muda més comu a les cadenes de valor: El malbaratament.

Els vuit tipus de perdua a les cadenes de subministrament son:

1. Sobreproducci6 : Situacié en la qual es produeix més del demanat, o també
correspon a produir un producte abans que sigui necessari. Es fa visible en I'inventari
de material. Veure fig.3.1. Aixd no només es refereix a producte acabat; es pot
sobreproduir en qualsevol proceés, és a dir, produir més del necessari per al seguent
procés; produir abans de que ho necessiti el seglient procés, o més rapid del que ho

requereix. Les principals causes de la sobreproduccio son:

« Produir més del necessari “per si de cas”

« Fer un mal Us de l'automatitzacio i deixar que les maquines treballin al maxim
de la seva capacitat.

« Una mala planificacio de la produccio.

« Una distribucié de la produccié no equilibrada en el temps.

g overproduction t
% og

= )

Fig. 3.1 La sobreproduccié.
Font: Learning to see

2. Espera: L'espera a qué la maquina faci el procés ha de ser eliminada. En comptes de
maximitzar la utilitzacio de les maquines, del que es tracta és de promoure I'increment

de I'eficiencia el treballador. Les causes de la espera poden ser:

. Fer un mal Us de l'automatitzacio, és a dir, deixar que les maquines treballin
soles i que I'operador només supervisi la feina que aquestes fan.

. Un manteniment no planificat que obligui a parar la linia per netejar o reparar
una avaria.

« Un llarg temps d’arrancada del proceés.

» Una planificacio de la produccio incorrecta.
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« Un distribuci6 de la produccié no equilibrada en el temps.

+ Problemes de qualitat en els processos anteriors.

3. Estoc o inventari: Es la existéncia de material entre diferents operacions i es deu a
lots de produccié molt grans o de processos amb un temps de cicle molt gran. Les

causes de la pérdua poden ser:

. Prevencié de possibles casos d’ ineficiencia o problemes inesperats en el
procés.

« Un producte complex que pugui ocasionar problemes en la seva fabricacio.

. Unaincorrecta planificacié de la produccio.

. Prevenir la companyia de possibles faltes de material per ineficiencia dels
proveidors.

« Manca de comunicacio.

« Mantenir politiques de disposar d’estoc “per si de cas”.

4. Processos innecessaris: Consisteixen en operacions de reprocessat o de supervisio
per garantir el compliment de les especificacions del producte o operacions que el
client no requereix, per tant han de ser eliminades fent-se la pregunta, “per qué el
procés es necessari i per qué un producte és produit”. Les possibles causes d’aquest

tipus de malbaratament son:

« Unalogica just in case, és a dir fer alguna cosa “per si de cas”.
« Un canvi en el producte sense que hi hagi un canvi en el procés.
» Els requeriments del client no son clars.

« Manca de comunicacio.

« Aprovacions o supervisions innecessaries.

. Unainformacié excessiva que faci fer copies extres.

5. Transport: Es refereix al desplagcament de persones i materials que no afegeix cap
valor al producte. En comptes de millorar el transport, aquest ha de ser minimitzat o
eliminat quan sigui possible, per mitja de cel-les de treball, per exemple.

El transport de material pot ser causat per:

« Una distribuci6 de la planta incorrecta.
» El producte no flueix continuadament.
. Grans lots de produccié, llargs temps de subministrament i grans arees

d’emmagatzematge.
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6. Moviment : dels treballadors, de les maquines, o del producte. Les causes meés
comunes de moviments innecessaris son :

. Eficiéncia baixa dels treballadors (per exemple, no aprofiten un desplagcament
a una zona per realitzar totes les tasques necessaries alla, i realitzen més d’'un
desplacament).

. Metodes de treball dolents.

« Distribucio6 en planta incorrecta.

. Falta d’'ordre, neteja i organitzacié (cada cosa al seu lloc, i un lloc per a cada

cosa).

7. Fabricar productes defectuosos: Es tracta d’evitar aquest malbaratament i prevenir
defectes, en comptes de buscar-los i eliminar-los. Les causes d’aquests defectes
poden ser:

. Falta de control en el procés.
. Baixa qualitat.
« Un manteniment planificat de manera incorrecta.

. Disseny de producte incorrecte.

8. Desaprofitament dels treballadors:Es tracta de no aprofitar les habilitats de la gent

per diferents causes com:

« Una cultura i politica d’empresa que subestima als operadors.
« Insuficient entrenament dels treballadors.

« Salaris baixos que no motivin als empleats.

La majoria de les pérdues es poden classificar en un d'aquests vuit tipus. Totes les
organitzacions han de tenir com a objectiu eliminar-les si volen disminuir el cost, reduir el temps

de subministrament i augmentar el rendiment.
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3.5.-Principis del model Lean

SISTEMA DE PRODUCCIO DE TOYOTA

Prioritat:
Velocitat

Sistema Productiu polsant

Estandarditzacio Cadéncia

Pull

Operari i Equip Just One
In Piece
Prod. Prep. Time Y Flow
al

Proces (3P) =
ime

TPM KANBAN SMED

fig. 3.2: Principis del Lean Manufacturing Font: CIDEM [ref.5]

D’acord amb el MAMTC (Mid-America Manufacturing Technology Center) [ref.6] Una empresa sera

Lean si es complissin els seglents principis:
1.- Sera excepcionalment segura, ordenada i neta.

Segons Toyota, el 25/30% dels defectes de qualitat estan directament relacionats amb la
seguretat, I'ordre i la neteja. Una fabrica insegura, bruta i desorganitzada tindra generalment una
qualitat pobre. Pel contrari , una fabrica segura, neta i ordenada produira amb una qualitat molt
més alta. Hi ha també un important factor psicologic; els operaris estaran molt més contents i

seran més productius treballant en un entorn segur i net.

Toyota té probablement el millor sistema i el més simple per garantir la seguretat, I'ordre i la
neteja en el seu lloc de treball. Aquest sistema és conegut com les 5's, el qual resum els

seguents termes japonesos :

. Seiri (Classificar) : Separar tots els materials que siguin innecessaris, i eliminar-los
per complet del lloc de treball.

. Seiton ( Ordenar): Ordenar tots els articles necessaris, identificar-los clarament i
assegurar-se que es pot accedir a ells facilment. (“Un lloc per a cada cosa, i cada
cosa al seu lloc”). Per als articles clau identificar la seva localitzaci6 amb

requadres kanban (terme que es desenvolupara més endavant).
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. Seise (netejar): Netejar totes les maquines i I'entorn de treball per a mantenir una
neteja immaculada.

. Seiketse (sistematitzar): Fer de 'ordre i la neteja una practica de rutina que formi
part del dia a dia.

. Shitsuke (Mantenir): Mantenir el compliment dels quatre passos anteriors i

proporcionar un sistema de millora continua en el procés.

Una vegada s’ha implementat completament, el sistema 5’s fara que augmenti la
moral, creara una impressié positiva als clients, i augmentara I'eficacia. No només els
empleats s’assentiran millor, siné que I'efecte de millora continua portara a un estat de
menys pérdues, millor qualitat i temps de subministrament més curts. En resum, fara

gue la empresa sigui més rentable, i més competitiva al mercat.

2.- Els productes es fabricaran Just in Time? (JIT) i només en funcié de la demanda.

En cas contrari, s'Tacumularia inventari que podria convertir-se en malbaratament. La producci6
ha de fluir cap als clients d’acord amb al ritme que ens demanen els productes. Agquest ritme es

coneix amb el nom de Takt Time (terme que es desenvolupara més endavant).

3.- Els productes seran dissenyats i produits amb qualitat Six Sigma, el qual és un concepte
desenvolupat per Motorola, i representa el cami cap al minim numero de defectes en parts per
milid (ppm). Six Sigma representa matematicament un 99,9996% de perfeccio. Aixo equival a
3,4ppm; molt a prop del zero defectes. El terme Six Sigma representa el numero de desviacions
estandard del punt mig en una campana de distribucié normal tal i com es pot apreciar a la fig.
3.2.

Fig. 3.2: Representacio grafica campana de gauss de distribucié normal (concepte Six Sigma). Font: Manual de qualitat de FNGE.
4.- Els equips estaran autoritzats per prendre decisions.

Quan es presenti un problema, els equips seran responsables de decidir que fer sense la

necessitat de consultar amb un superior. Com a resultat d’aixo les empreses Lean son menys

2 Just in Time: Metodologia que tracta de lliurar les materias primeres o els components a la linia de fabricacié de forma que arribin
just a temps, a mida que son necessaris.
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jerarquigques que les tradicionals. Les empreses Lean, prescindeixen de carrecs que es dediquen
a supervisar i tornar a supervisar, per lo tant, triguen menys temps en prendre decisions i tenen

menys costos. Com tot el que no déna valor afegit, a les empreses Lean, I'objectiu és eliminar-lo.

5.- El visual management sera pres com un cami d’actuacio.

La empresa creara uns pannells amb la informacié necessaria per donar als treballadors una idea
de com ho estan fent i com repercuteix aixo en els resultats globals. D’aquesta manera tots els
treballadors seran conscients de la seva importancia, de prendre accions per millorar, i d’aquesta

manera augmentara el seu rendiment.
6.- La recerca de la perfeccié sera el motor de I'empresa.

Aquesta cultura assegurara una continua i constant recerca de metodes de fer millor totes i
cadascuna de les tasques. Buscar maneres d’eliminar malbaratament, buscar maneres de reduir

inventari, buscar maneres de fer les coses millor, més rapid i facil.
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3.6.- Andlisi de les cadenes de valor (Value Stream Mapping)

3.6.1.- Definicio de I' VSM.
El Value Stream Map es una eina del model Lean. | com el seu nom indica es un mapeig

de la cadena de valor d’'un procés productiu. Entenem com a cadena de valor totes les
accions (tant les que donen, com les que no donen valor afegit al producte) que son
necessaries per portar un producte a través dels seus dos principals fluxos, tal com es
veu a la fig.2.3:

- Elflux de produccié des de les materies primeres fins al client.

- Elflux de d’informacio6 desde el client fins als proveidors.
Per tant 'VSM es una eina que ajuda a les empreses a visualitzar sobre el paper la seva
cadena de subministrament per entendre el flux de materials i d’ informacié d’'un producte.
El Flux de materials és el cami fisic que segueixen els materials des de el proveidor fins el
client passant per tots els processos de transformacié del producte o moviment dintre de
la planta productiva.El flux d’informacié és I'encarregat de gestionar a cada procés o cada

material, indicant que fer seguidament.

m

PRODUCTION FLOW

w

fig. 2.3 Flux de material i flux d'informaci6.
Font: Learning to see

3.6.2.- Objectiu de I'aplicaci6 del VSM.

L’objectiu principal de I' VSM, al igual que I'objectiu del model Lean és identificar i disminuir el
malbaratament. La definicié en angles del llibre Learning to see [ref.7] és: a tool to create value

and eliminate muda.

3.6.3.- Passos a sequir per generar el mapa actual.

Abans de comencar a dibuixar el VSM s’han de definir les fronteres del mapa. El més comu es
treballar dins de la planta, de porta a porta, és a dir des de que arriben les matéries primeres, fins

que s’envia el producte acabat a client. Veure fig. 2.4.
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levels of mapping the value stream
for a product family
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Fig. 2.4 Nivells de VSM.
Font: Learning to see

Una vegada decidit treballar a nivell de planta, els passos a seguir per construir I' VSM son:

1. Seleccionar una familia de productes.

Hi ha diversos motius que fan necessari centrar-se amb una familia de productes. En primer lloc,
dibuixar tots els fluxos de diferents productes de la planta pot ser complicat i no donaria una
imatge clara. En segon lloc, el que importa als clients generalment son productes especifics, no
tots els productes que es fabriquen a la planta, i per a una empresa el més important és satisfer

als seus clients. Per tant, és logic centrar-se en una familia concreta de productes.

Per recollir les dades necessaries per construir el VSM és necessaria la col-laboracié dels
diferents departaments, el comercial, el de logistica, i tots els diferents departaments que
gestionen els processos productius. Per coordinar-los és necessaria la figura de un value-
stream manager (figura 2.5), és a dir una persona externa a aquests departaments que tingui la
perspectiva necessaria per entendre la cadena de subministrament sencera de la familia de
productes escollida. El value-Stream manager es qui dibuixa el mapa i qui decideix quines

millores de cada departament son claus per optimitzar la cadena de valor.

Fig. 2.5 Representacio de la figura el value-stream manager.
Font: Learning to see
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2. Dibuixar I'estat inicial.

Abans de comencar a dibuixar és necessari coneixer els icones utilitzats per la elaboracié

d’aquests. Veure annex A. | introduir alguns conceptes clau:

Cycle time (C/T) /Temps de cicle: Representa cada quan temps un producte és completat en un

procés. També és el temps que necessita un operador per completar totes les tasques abans de

repetir-les.

Value creating time (VCT) /Temps que s’afegeix valor : Temps del procés productiu que

transforma el producte de tal manera que el client esta disposat a pagar per allo.

Lead Time (L/T)/ Temps de subministrament: Temps que necessita un material per transportar-se

a través de tota la cadena de valor de principi a final.

Normalment VCT < C/T < LIT

Changeover time (C/O)/ Temps de canvi de model o temps de preparacié : Temps que es

necessita per passar de produir un format d’'un producte a un altre. Durant aquest temps es para

la produccio.

Per comencar a dibuixar s’han de seguir els seglients passos, comengant amb la representacio

del flux de material.
Pas 1: Dibuixar els clients:

El mapeig comenca amb les necessitats del client, és a dir amb la demanda. Es representara el

client amb I’ icona d’'una fabrica que es situara a la part superior dreta del mapa.

Sota d'aquesta icona es detallaran els requeriments del client. Encara que la demanda no sigui

constant al llarg de I'any, es reflectira el volum mitja i la seva distribucio.

Pas 2: Dibuixar els processos productius:

El seglent pas es dibuixar els principals processos de produccié. Per indicar un procés s'utilitza
un caixa de procés. Les caixes de procés se situen normalment una darrera l'altre d’esquerres a

dretes. Si dos processos no son consecutius, si no que es succeeixen paral-lelament, es dibuixen
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un a sobre de l'altre. Sota de cada caixa de procés es dibuixa una caixa de dades on es descriu
la informacié necessaria per definir i entendre cada procés, com el temps de cicle, el temps de

canvi de format, el nombre d’operaris necessaris i la productivitat.

Pas 3: Representar els punts d’estoc:

Normalment entre els processos existeixen punts on s’acumula l'inventari i per tant punts on el
material deixa de fluir. Per representar aquests punts d’inventari s'utilitza I' icona d’un triangle.
Aquest icona serveix també per dibuixar el magatzem de producte acabat i el de materies

primeres.

Pas 4: Dibuixar I'entrada i sortida dels materials :

Per representar el flux dels materials des del magatzem de la planta al client s'utilitza I' icona
d’'una fletxa i un camié amb la freqiéncia d’enviament de materials. A continuacio es dibuixa el
flux de material entre els proveidors de materies primeres i la planta. Aqui també s'utilitza I' icona
de la fletxa i el cami6é per representar aquest flux. L’ icona per representar als proveidors es

també el d’'una fabrica.

Pas 5: Dibuixar els fluxos d’'informacio :

El segon aspecte del Value Stream Mapping és el flux d’informacio. Aquests poden ser previsions
de vendes, plans de produccié, terminis d'enviament de producte acabat, requeriments
d'inventari, etc. Per representar-ho s'utilitzen fletxes estretes. Si la informacié flueix
electronicament, la fletxa fa una petita ziga-zaga. Per descriure les diferents informacions

s'utilitzen unes caixes de dades on es detalla la frequéncia, o la via per on flueix la informacio.

Pas 6: Dibuixar la relacio entre els processos :

Per representar la relacio entre els diferents processos s'utilitzen fletxes blanques o ratllades en

funcié de si es treballa en mode Pull® o Push*.

Treballar amb sistema Push significa que el procés no treballa en funcié de les necessitats del
procés que el precedeix; sind que produeix i “empeny” els materials cap a endavant creant

inventari.

® pull: Sistema d’organitzacié de la producci6 que és basicament produir allo que “estira” el client
* Push: Sist. D’organitzacié de la produccié que és basicament produir “empenyent” el producte des de les operacions inicials.
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Mentre que el Pull és el procés que “estira” la produccio de I'anterior; per lo que aquest produeix

estrictament el que es necessari sense crear inventari.

Pas 7: Dibuixar les linies de temps :

L’dltim pas per acabar de dibuixar I'estat actual; és dibuixar les linies del temps. A sota de cada
icona dels processos es posen els temps de cicle i sota dels triangles d’inventari, els temps

d'inventari de cada material.

Sumant tots els temps s’aconsegueix el Lead Time o temps de subministrament que és el temps
gue necessita un material per recorrer tota la cadena de valor, des de el principi fins el final.

Veure fig. 2.6.VSM actual finalitzat.
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Fig. 2.6 L’estat inicial d'un VSM.
Font: Learning to see

3.6.4.- L'estat futur.

Un cop dibuixat I'estat inicial de la empresa, s’ha de establir com sera un estat ideal segons els

principis del model Lean.

La principal caracteristica del model Lean és fer que un procés produeixi estrictament allo que el
seglient necessita, és a dir, que els processos estiguin interelacionats de tal forma que existeixi
un flux continu de material que es tradueixi en menys temps de subministrament, més qualitat i

menys Ccostos.

Per aconseguir-ho la empresa haura de seguir les seguents directrius [ref7] :

la directriu: Produir al seu Takt Time:

El Takt Time és la frequiéncia amb la qual s’hauria de produir un producte, per tal de
satisfer les necessitats del client; al mateix ritme que és produeixen aquestes. La formula
per calcular-ho és:

Takt time = (Temps de treball disponible al dia)/ (demanda diaria del client)
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El takt time es fa servir per a sincronitzar el ritme de produccio, amb el ritme de vendes; i

dona una idea de a quina velocitat s’hauria de fabricar per evitar la sobreproduccié.

2a directriu: Crear flux continu alla on sigui possible.

Encara que vagi contra sentit, aquesta €s la manera de produir més eficientment que
existeix. Un flux continu significa produir un producte cada vegada, és a dir que el
producte passi d'un procés a l'altre sense parar com a inventari. El flux continu transforma
diferents processos que treballen de forma independent (com illes aillades), en una cel-la
de treball conjunta on els processos van units un darrera de l'altre. Veure fig.2.8.

Al VSM, en comptes de dibuixar dues o tres caixes de procés separades, es combina en
una que representa les tres.
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Fig.2.8 Comparacio entre illes de treball aillades i el flux continu.
Font: Learning to see

3a Directriu: Fer servir Supermercats en mode Pull per controlar la produccio, alla

on no es pugui generar flux continu.

Hi ha casos en els que un flux continu no te viabilitat com per exemple:

- Alguns processos estan dissenyats per fabricar amb alts o baixos temps de
cicle i necessiten canvis de model per servir mdltiples families de
productes.

- Alguns processos dels quals el proveidor esta molt allunyat de la planta de
fabricacid i enviar una peca, una sola peca cada vegada no és un
plantejament realista pels costos de transport.

- Alguns processos tenen un temps de cicle molt llarg o son poc fiables per a

posar-los junts amb un altre procés en temps continu.

Tot i aixi , no hi ha perqué tenir un pla de produccié concret per aquests processos,
perqué com indica la paraula pla , aquest sera només una estimacié d’allo que el segient
procés necessitara. La solucié pot ser crear supermercats que funcionin via un sistema
Pull. Un supermercat funciona de la manera seguent:
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Si hi han dos processos seguits 1 i 2, entre els quals no es pot generar un flux continu, el
procés 2 anira al supermercat i agafara el material que necessita. A continuacio, el procés
1 veura que al prestatge hi ha un forat i 'omplira. No fa falta un pla de producci6 especific
per al procés 1, ja que aquest es limitara a produir alld que el procés 2 hagi agafat del

supermercat. Per aquest motiu és el procés 2 qui estira (Pull) la produccid.

Amb la sistematica definida a I'Gltim paragraf introduim un nou concepte: el Kanban.

Un Kanban és un indicador que diu que s’ha de fer i quan s’ha de fer. Hi ha dos tipus de
Kanban, el Kanban de produccié que diu al procés anterior quina quantitat de material ha
de produir quan troba un “forat” al prestatge (model Supermercat). | el kanban de retirada,
és la quantitat de material que el procés seglient retira cada vegada que va al
supermercat. Aquesta quantitat de material té unes unitats o altres depenent de on esta
situat el supermercat, i poden ser palets, caixes, peces o tones d’'acer com és el cas de

Flex N Gate Espafia..

4a Directriu: Intentar enviar el programa de producci6 a un sol procés.

Gracies als supermercats, és possible programar la produccié en un sol punt, aquest punt
es diu procés marcapas i és el que fixa la velocitat de tots els processos anteriors. Els
processos aigies avall (operacions segients) del procés marcapas han de produir en flux
continu, i els processos aiglies amunt (operacions precedents) ho hauran de fer en mode

Pull. El Pla de producci6 del procés marcapas és directament alld que demana el client.

5a Directriu: Anivellament de la produccié en funcié de la demanda del client dels
diferents productes.

Per a la majoria de processos productius és més facil planificar grans lots de fabricacio
d’'un mateix producte, i evitar els canvis de format. Pero es fa dificil servir als clients que
volen un producte diferent al que s’esta produint en aquell moment. Aixo implica tenir molt

d’estoc de producte acabat per garantir que el client tingui el que vol en tot moment.

Anivellar la sequencia de producci6 significa distribuir la produccié de diferents productes
uniformement en el temps. Com més s’anivella la produccié dels diferents productes, més
capacitat de reaccio té la planta per reaccionar davant les exigencies dels seus clients,
amb menor temps de subministrament; i menor inventari de producte acabat. Tot i aixi,
aixo té I'inconvenient d’augmentar el nombre de canvis de format, per tant aquests s’han

d’optimitzar i fer en el minim temps possible.

Per tant, després de marcar quins son els principis basics per definir el mapa de I'estat

futur, podem dir que I'estat futur és la projeccié de I'estat ideal a la realitat. Per a construir
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I'estat futur i poder-ho dibuixar s’han de respondre una seérie de preguntes relacionades
amb aquestes directrius per assolir un Lean Value Stream, aplicant-les a la empresa en

particular [ref.7].

Preguntal: Quin és el Takt time del producte?

Pregunta 2: On es pot introduir flux continu?

Pregunta 3: On seran necessaris sistemes de “supermercat’” en mode “Pull”?

Pregunta 4: Ha de produir la empresa per a un supermercat de producte final o
directament per a enviar?

Pregunta 5: En quin punt es planificara la produccio?

Pregunta 6: Com es pot anivellar la produccié en un mateix procés per a diferents

productes?

Després de respondre aquestes gliestions, a més a més es planteja quines millores son
necessaries per assolir I'estat futur. S’estudia que és necessari per a portar-les a terme i

quins beneficis aportaran a I'empresa.
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4.- Estudi i optimitzacio de les cadenes de valor a FNGE amb el VSM

El primer que hem de fer abans d’aprofundir en el detall de les cadenes de valor dels productes
més significatius, és obtenir una visié global del funcionament de la planta. A continuacié es

descriu com esta estructurat el sistema d’organitzacio intern avui dia.

4.1.- Flux d'informaci6
L'entrada a les cadenes de valor de les necessitats de client es realitzen a través de sistema
informatic, i es reben previsions estructurades d’acord amb la data de lliurament de la seguent

manera:
« Previsio a tres mesos vista: estimacio pendent de regularitzacié dels mesos 2 i 3.

« Previsi6 a un mes vista confirmada: amb fraccionament dels lliuraments setmanals. Veure
com a exemple annex F: pantalla ERP: AS400 amb programacié lliuraments setmanals de

client.
« Lliuraments a realitzar en el termini d’'una setmana amb els volums diaris de lliurament.

Internament es realitza una planificacié per a la secci6 d’estampacié metal-lica amb un horitz6 de
dues o tres setmanes per conéixer la carrega de maquines per aquell periode. Aquest control de
la produccié es tracta de manera aillada de I'ERP en un full de calcul i només el coneix el
departament de produccié ( veure Annex D). La mida dels lots es fix (veure annex E) i esta
establert un cicle de rotacio pels diferents productes, el qual s’'intenta portar a terme sempre que

es pot i és d'uns 15 dies.

A diari s’emet una planificacié en la que figuren els productes i les quantitats de producte a
fabricar. Aquest full es lliura en ma als responsables de secci6 d’estampacio per tal que
planifiquin els diferents canvis de maquina. Aquest sistema de treball, fa que la programacio i
control de la produccid, tant de les operacions internes, com de les externes i I'aprovisionament
de materials s’hagin de reajustar en I'ordre i mida dels lots de fabricacié, i constantment s’han de

llencar ordres de fabricacio amb caracter d’'urgéncia, per atendre les necessitats del client.

4.2 .- Flux de materials

En funcié de la disponibilitat de semielaborat estampat els dies anteriors i de la disponibilitat de
material, es planifiguen la resta de seccions (soldadura, recobriments superficials dels
proveidors, i acoblament). Es per aquesta rad que es generen quantitats incontrolades d’estoc
entre les operacions. Veure en fig. 4.2 WIP’s® posteriors a operacions d’ estampaci6 i processos

externs.

® WIP: Work in process, amb anglés inventari. Estoc d’entremig, existent entre dues operacions de transformacio.
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El segiient punt on s’acumulen gran quantitats d’estoc és el de producte acabat, fet que aflora la
necessitat de tenir un excedent d’estoc de seguretat per absorbir les fluctuacions d’entrades de
material en cada una de les fases. Aquesta situacié pot ser per problemes de qualitat i/o avaries
en els mitjans, per un programa de manteniment insuficient a més d'un sistema de planificacio

massa inestable.

En trets generals ho definirem com un clar exemple d’'una organitzaci6 amb processos de
fabricaci6 amb sistema Push (que empeny), en la qual les operacions d'estampaci6 regulen el
flux de la fabrica. Sera la falta d’estoc de producte acabat qui determini la prioritat d’entrada en

premsa del producte A o B.

La secci6 d’estampacio a dia d’avui s’ha convertit en el coll d’ampolla de tota la planta, tot i ser la
operaci6 amb més capacitat de totes i cadascuna de les cadenes de valor dels diferents

productes que es fabriquen a la planta.

A causa d’haver de proveir a les diferents maquines dels subproductes que intervenen al procés,
es genera un gran volum de logistica interna. Aquest fet es motivat per la distribucié en planta
actual i per tenir els punts d'emmagatzematge de producte semiprocessat en magatzems
centralitzats per a cada seccié (estampacié, soldadura i acoblament), en comptes de disposar de

petits supermercats per a cada maquina.

Aquest fet incrementa les despeses d’estructura indirecta que gestiona aquests magatzems
(operaris de carretons elevadors, responsables de magatzems, etc.) i també les inversions en

compra i manutencié de maquinaria destinada a aquest fi.
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4.1 VSM del producte 1: Frontissa porto de darrera Audi A4 Avant.

<

Fig.4.1: frontissa porté Audi A4 Avant
Font : FNGE

4.1.1.-Recaptacié de la informacié necessaria: Un recorrequt pel Gemba :

Per tal de recollir la maxima informacio i que aquesta sigui el més fiable possible, es procedeix a

realitzar recorregut per tota la cadena de valor del producte.
El recorregut s'inicia a I'area d’expedicions i es finalitza al magatzem d’entrada de matéria prima.

Durant tot el recorregut es va anotant tota la informacié necessaria per a la realitzacié del
mapping de la cadena actual i s'aprofita la revisié per anotar també possibles incidéencies en els

Processos:

Incompliment del FIFO® en algunes fases del procés, incorrecta identificacio dels embalatges per
als productes que intervenen als diferents processos, defectes no detectats en components (inicis
de corrosié per una emmagatzematge incorrecte), i operacions de transformacié no recollides al

diagrama de flux’ del producte.

El resultat és una imatge en temps real de tot el que succeeix actualment a la totalitat del procés
de fabricaci6 de la frontissa. Per la realitzaci6 d’aquesta metodologia tal i com indiquen els
manuals de desenvolupament d'aquestes técniques es imprescindible realitzar durant el

recorregut el mapping actual a ma alcada tal i com es pot veure a mode d’exemple a I'annex C.

A la figura 4.2 es mostra I'VSM actual obtingut de la frontissa porté Audi A4 Avant; després

d’aquesta jornada.

® FIFO: First in, first out. Sistema de control de la trazabilitat, per fabricar amb aquells materials que es van fabricar o emmagatzemar
g)rimerament.

Diagrama de flux: Esquema de les operacions d’emmagatzematge, control i transformacié que segueix un producte al llarg de tot el
procés de fabricaci6.
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4.1.2.- Analisi de I'estat actual:

El producte analitzat en questid, és un exemple dels productes que no passen per la seccié
d’'estampacié de FNGE com a conseqiéncia de la externalitzacié d’aquesta operacié per no
disposar de premsa amb tonatge suficient. Aquest fet facilita internament la gestié de la cadena

de valor tal i com estem funcionant organitzativament avui dia.

La primera operacid, la de soldadura, és realitza en 44 segons (cada cicle solda un joc complet
de frontisses). Existeix una cél-lula de soldadura especifica per aquest producte, per tant tenim
disponibilitat total d’aquest mitja per aquest procés per tant no es produeixen interferencies en la

planificacié d’aquest producte per necessitat d’un altre, fet que també facilita la gesti6 interna.

Actualment aquesta operaci6 fabrica sempre que tingui disponibilitat de components, i que no hi
hagi una urgéncia per atendre necessitats immediates de client que requereixi al personal

d'aquesta instal-laci6é en una altra.

A continuacio tenim dos operacions que vam detectar i que no estan a dintre del diagrama de flux

de producte:

La primera d'elles és la recuperacié de soldadura NOK del producte acabat en la fase precedent.
Aquesta operacio té un temps de cicle de 72 segons i no ha estat dissenyada, ni optimitzada pel
departament de métodes per ser una fase que estava camuflada. Actualment estem en un 30%
de producte no conforme que posteriorment s’ha de reprocesar amb aquesta operacio, les

causes d’aquest defectes son:
. Desviacions dimensionals en la geometria dels components d’estampacio.

. Excés de lubricant en les peces, procedent de la operacié d’estampacié (provoca porus i

defectes dels cordons de soldadura).

. lrrepetibilitat de localitzacié dels enrasaments entre components per deficiéncies en el

sistema de fixacio dels mateixos en I'utillatge de soldar.

Aquest Ultim punt és conseqliencia d’'un disseny del producte imposat pel client que no ha estat
optimitzat per poder realitzar les unions entre components mitjancant soldadura a l'arc

robotitzada.

La segona operacio camuflada, és la verificacié unitaria de la geometria del conjunt soldat, amb
un calibre especific de control. Aquesta operacio es va implantar posteriorment a una queixa del
client per problemes d’ acoblament a la seva linia i es va establir com una mesura de contencio
de la desviaci6 denunciada. Avui dia ha quedat com a part del procés per la falta de fiabilitat i

robustesa del mateix.



Millora de la competitivitat a través de I’analisi de les cadenes de valor Pag 32

Té un temps de cicle de 24,16 segons i de la mateixa manera que la fase camuflada anterior, no
ha estat dissenyada ni optimitzada pel departament de métodes. Aixo implica que la operacio es
va iniciar de manera fortuita i sense haver realitzat préviament un estudi dels fluxos de materials i

manipulacions dels components i tampoc del propi mitja de control.

La fases posteriors de mecanitzat i zincat el.lectrolitic son operacions realitzades en proveidors
externs que disten de la planta uns 45 quilometres i es troben en sentits oposats. Per aquest
motiu el departament d’aprovisionament i logistica interna de processos intenta agrupar tot el que
pot els lots entregats, i si pot ser, coordinar-los amb la recollida de productes mecanitzats. Es un
exemple més de la focalitzacié d'obtenir resultats en arees especifiques i no realitzant millores de
manera global a les cadenes de valor dels productes. Aquesta és una de les caracteristiques

principals dels sistemes d’organitzacié productiva tradicional.

La linia d’acoblament és una cél-lula en la que treballen dues persones i fabrica un joc de
frontisses cada 72 segons (Tot i que en cada cicle només fabrica una de les frontisses, i per
realitzar I'altra versié s’ha d'efectuar un canvi de format a la linia). Aquest temps de cicle, al
treballar amb sistema Push ens genera problemes de capacitat de la linia al no disposar sempre
de material de la fase precedent. Aquest fet implica haver de realitzar hores extres per

incrementar la capacitat setmanal i constants transports urgents per fer els lliuraments a client.

4.1.3.- Indicadors d’analisi de la cadena de valor actual

Indicadors clau del procés:
Takt Time (TT): 87 seg.

Temp's de c.|cle operacio (36x2)= 72 seg.
coll d'ampolla:

Temps en el sistema (TES): | 30,21 d
Temps amb valor afegit

(TVA) 117,87 seg.
Rati valor (TVA/ TES): 6,77 x10 05
Distancia recorreguda (DR): | 123 mts

N° de transferéncies de
material (ruta més llarga).

Taula 4.1: Indicadors mapping actual frontissa porté Audi A4 Avant
Font indicadors: Observar para crear valor

14

Respecte als indicadors recollits a la taula 4.1 s’ha de comentar que contrastant el takt time de
client amb el temps de cicle de la operaci6 més lenta del procés, s’observa que tenim un

excedent de capacitat per atendre les demandes del client en un 20.84% amb dos torns de
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produccio. Aquest excés de capacitat é€s insuficient per absorbir les ineficiencies del sistema

organitzatiu actual i excessiu per a la sistematica de treball segons la filosofia LEAN.

Per altra part, el rati valor desvetlla que hi ha un gran volum de muda provocat com s’ha descrit
en el punt anterior per la sobreproduccié de les fases d'estampaci6, I'aglutinament de grans
gquantitats de material per compactar els lots enviats al proveidor de mecanitzat i zincats, la
posterior sobreproduccié d’aquestes mateixes operacions i els infinits transports a realitzar. A
més de les propies operacions que no aporten valor provocades per un procés no robust com el

de soldadura robotitzada..

Si es revisa les ultimes ordres de fabricacio realitzades probablement es comprovara que
aquestes varien en la frequiéncia d’emissio i els volums de les mateixes, fet que indica que

existeix un desnivellat de la carrega del procés coll d’'ampolla.

Un altre valor que dona informacié de la llunyania d’aquest procés, respecte de l'ideal de procés
(el flux peca a peca) és el nimero de transferencies que es realitzen. Aquest sera probablement

un dels punts forts que fara reduir substancialment la “muda” en aquest procés.

Les distancies recorregudes al llarg de la cadena productiva seran un indicador que servira per

verificar com es va reduint la dependéncia del procés productiu del sistema logistic intern.

4.1.4.- Eliminaci6é del muda de la cadena: Plantejament de I'estat futur

Per a la confecci6 de I'estat futur, es va comencar per observar les linies de temps de la cadena
de valor, i focalitzar les tecniques Kaizen de flux® en la reduccié dels estocs de material

semielaborat, on el malbaratament era més susceptible de millora.

Inicialment s’han reduit els estocs de material estampat procedents del proveidor extern. Les
seves comandes es continuen realitzant quinzenalment, perd s’'incrementen els lliuraments a
frequiéncia setmanal. De moment se li exigeix un estoc de producte estampat d’una setmana a

les seves instal-lacions.

S’han eliminat els materials dels magatzems interfase ubicats a cada secci6, i s’ha dotat a cada
operacié d'un petit supermercat de material. La seva cobertura sera definida segons els calculs
de necessitat de targetes Kanban. Aquesta es dimensiona en funci6 del consum, de les
condicions i freqiiéncia de lliurament per part del proveidor; per tal de donar autonomia a les
operacions de transformacié i reduir la logistica interna. Aquesta dinamica s’anira aplicant a totes

i cadascuna de les cadenes de valor dels diferents productes, fins descentralitzar els magatzems

¥ Kaizen de flux: Técniques Kaizen de millora, que treballen de manera especifica per optimitzar la logistica necessaria
per fabricar un producte.
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actualment existents. Veure annexos | i J sobre el calcul de kanbans de proveidors externs i

interns.

S’ha eliminat I'estoc entre la fase de mecanitzat i el zincat el.lectrolitic que existien a la planta i
s’ha ubicat al mateix proveidor de mecanitzat, de manera que les necessitats del proveidor de
zincat van directament al proveidor que mecanitza. D'agquesta manera es pot eliminar un
transport interfase cap a la planta i reduir la carrega de treball al departament de planificacio i la

superficie destinada a magatzem de material en transit a la planta.

També s’ha determinat un estoc de seguretat que absorbeix les fluctuacions de demanda del
client, i en comptes de fluctuar el volum de fabricaci6é diari fluctua I'estoc contra la demanda
d’aquest. D’aquesta manera tenim una carrega del procés marcapas estable, que es manté en el

temps. A I'annex H.1 es reflecteix el calcul del Level Loading® per a I'anivellacié de la produccio.

En quan a les operacions de transformacié, darrerament s’apliquen técniques Kaizen de
procés™, a les operacions de soldadura, verificacié unitaria i muntatge. Per aixd es crea una
cel-la de treball en la qual un operari realitza en flux continu amb la soldadura i la verificacio
unitaria. Es redueixen les manipulacions innecessaries en ambdues operacions, aconseguint una
reduccio del temps de cicle donada la combinacié d’ambdues operacions. Agquest temps passa
dels 46,16 , als 42 segons, és a dir, obtenim un temps de cicle en aquesta operacié de 84 segons

per set de frontisses.

Es milloren els defectes de soldadura utilitzant oli volatil en les fases d'estampaciéo dels
components, i es reajusten els utillatges de fixaci6 de components per reduir els defectes de

soldadura passant d’'un 30 a un 10%.

Quan a les operacions externes, no es podra proposar un flux continu donades les diferéncies de
temps de cicles i els transports per carretera que s’han de realitzar per comunicar uns processos

amb els altres.

Quan a la operaci6 de muntatge es redefineix el layout i s’optimitza el métode de treball,
d’aquesta manera es passa de dos, a un operari, i d'un temps de cicle de 72 (36"x2) a 59 segons.
Veure annex G amb el layout de la cel-la d’acoblament abans i després de la aplicaci6 de
teécniques Kaizen de procés. Com que amb aquest nou temps de cicle el takt time és superior al

marcat pel client, es passa de dos a tres torns per tal d’ atendre la necessitat diaria d’aquest.

També s’escurca el temps de canvi de producte de 40 a 25 minuts, optimitzant el metode de
canvi i dotant a les preparadores d’eines a la mateixa linia i d'un tornavis de bateria que redueix

substancialment el temps destinat a treure i posar els cargols de fixacié dels utillatges.

° Level Loading: sistema de planificaci6 del procés cool d’ampolla. Veure definicié annex H.1

10 . . N . . . . . . . N
Kaizen de procés: Técniques Kaizen de millora, que treballen de manera especifica per optimitzar els mitjans i metodes de
producci6 necessaris per fabricar un producte.



Millora de la competitivitat a través de I’analisi de les cadenes de valor Pag 35

En quant a la part organitzativa, s’ha establert com a procés marcapas la operacié d’acoblament
final. Aquesta sera la Unica operacié que sera programada des de el departament de control de
la produccio, el qual establira un pitch™ d’'un dia per a les dues versions de frontissa que es
fabriquen, de manera que cada dia es fabricaran les dues referéncies que passen pel procés
marcapas. La resta d’'operacions seran programades per les necessitats reals del procés

posterior mitjancant Kanbans de produccio.

A la figura 4.3 es mostra el VSM futur obtingut de la frontissa portdbn Audi A4 Avant després

d’'aplicar les directrius de la filosofia LEAN.

1 pitch: Frequéncia de fabricacié d’'un producte. Indica el temps de rotacié de tots els productes que passen per la mateixa operacio
de transformacio.
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4.1.4.- Resultats de la nova situaci6

Indicadors clau del procés:

. ) 87 seg

Takt Time (TT): (a dos torns)
Temps de cicle operaci6 | (59*2)=118

. . seg.
coll d'ampolla: (a tres torns)
Temps en el sistema (TES): | 20,7 d
Temps amb valor afegit
(TVA) 138,2 seg.
Rati valor (TVA/ TES): 1,59 x10 -03
Distancia recorreguda (DR): | 86 mts
N° de transferéncies de

. . 5
material (ruta més llarga).

Taula 4.2: Indicadors mapping futur frontissa portéon Audi A4 Avant

Respecte als indicadors recollits a la taula 4.2 amb els canvis proposats al muntatge; s’ha de
comentar que si contrastem la capacitat diaria del procés coll d’ampolla, amb la demanda de
client, basant-nos en el temps de cicle de la operacié més lenta del procés i el takt time de client.
S’obtindria un excedent de capacitat diaria de només un 10.5%. Amb aix0 es passaria de 4

operaris per dia a la linia (2 a cada un dels torns), a 3 (un per cada torn).

Per altra part, el rati valor desvetlla que s’ha millorat en un 36.4% respecte de I'antiga situacio, si
es comparen les dades de les taules 4.1 i 2. Aquest index sera un indicador del fet que s’ha
reduit la superficie destinada a I'emmagatzematge de semielaborat. Perd en contrapartida
s'incrementaran els costos de transport per l'augment de la freqiéncia de moviments de

semielaborat en quantitats més petites.

S’ha transformat el procés d’'una cadena amb 14 transferéncies a la branca més llarga del procés
productiu a una de 5. Aixo implica que s’ha reduit la distancia recorreguda en un 30%; fet que
també contribuira de manera immediata en una millor atencié a la resta de processos d’altres
productes per reduccié de la saturacié de la logistica interna. A mig termini contribuira a la

reduccio de I'estructura indirecta de personal destinat a aquestes tasques.

Per tant i resumint, es pot dir que tots els canvis proposats aportarien:

- Adequaci6 de la capacitat del procés productiu a les necessitats del client (disminucié de la

sobreproducci6).
- Escurcament del termini de lliurament.

- Simplificacié de la planificacié de la produccié mitjancant la planificacié d'una sola operacio.
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- Reduccié de recursos humans destinats a I'elaboracio d’aquest producte.
- Reduccio de la superficie d’'emmagatzematge.

- Reducci6 de la logistica interna.



Millora de la competitivitat a través de I’analisi de les cadenes de valor Pag 39

4.2 VSM del producte 2: Conjunt Suport Isofix

Fig.4.4: Conjunt suport ganxo Isofix
Font : FNGE

4.2.1.-Recaptacié de la informacié necessaria: Un recorrequt pel Gemba

De la mateixa manera que amb el mapping anterior, es realitza el recorregut de tota la cadena de
valor de producte en sentit invers. El recorregut s'inicia a I'area d’expedicions, i es finalitza al

magatzem d’entrada de matéria prima.

Durant la realitzacié d’aquesta activitat es van anotant tota la informacié necessaria per a la
realitzacié del mapping de la cadena actual. El procés és una imatge fidedigna del que es va

dissenyar al departament d’enginyeria de processos i el que esta recollit al diagrama de flux.

A priori, la sensacié mentre es realitzava el VSM era de no poder millorar la cadena gaire cosa
més que implantar el sistema Pull amb els supermercats. A més, no es troba cap mena

d’incidéncia en quant a aspectes de qualitat en tot el recorregut.

El producte estudiat és un refor¢ de carrosseria de la part posterior que serveix com a sistema de
seguretat activa per a la fixacio de les cadiretes dels nens. Estd composat de 5 components i
pertany a una linia de productes que un baix percentatge dels components d’aquest passen per

la seccid d’estampaci6 interna. La resta son de compra exterior.

La demanda diaria d’aquest producte és de 250 unitats, i existeixen dues versions simétriques

una de ['altra.

A la figura 4.5 es mostra el VSM actual, obtingut del ganxo Isofix Volkswagen.
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4.2.2.- Analisi de I'estat actual:

Aquest producte representaria una familia de productes, la cadena de valor dels quals passa per
dos de les tres seccions principals de I'area productiva de I'empresa. Aquestes seccions son la

d’estampacio i soldadura.

La primera operacio, la de estampat, es realitza mitjangant una matriu progressiva en una premsa
del grup de maquines de 400 Tones. Aix0 donada la resisténcia del material, la geometria de la
peca, i el nombre de peces per cop que s’obtenen en la matriu. La velocitat de maquina és de 24
cops per minut, i s'obtenen dues peces per cop (una esquerra i una dreta) que composen un Kit.
Aquest kit formara part a la linia de soldadura del client, de la carrosseria del Volkswagen
Touareg. Per tant; tot i que el procés té un excedent de capacitat, com que s’ha de combinar amb
d’altres productes, de vegades es generen demores en la realitzacio de les ordres de fabricacio
per demores en la execuci6 de les ordres dels altres. Actualment es genera una planificacio de la
seccid d’estampacié quinzenalment, tal i com s’ha explicat a la introduccié del punt 4.1., la qual

cosa ocasiona un estoc de peces estampades de entre dos i tres setmanes.

Quant als processos de soldadura, la primera operacid es realitza a una cel-la de soldadura
robotitzada ABB, amb soldadura MAG (soldadura amb aportacié i gas CO2). Aquesta operaci6 es
realitza en 30,5 segons per peca i solda un conjunt ganxo Isofix esquerre o dret de manera
alternativa. Per tant respecte el producte estudiat, ens trobem davant d’'una produccié anivellada

dels productes davant la demanda del client.

La disponibilitat de la cel-la és compartida amb uns altres productes, per tant esta establert que
els dijous i divendres la cel-la fabrica ganxos Isofix, i dilluns i dimarts fabrica els altres dos
productes, pedals de freno per Jaguar. Els dimecres resta parada i amb aquesta ocupacio es
disposa de capacitat suficient per atendre la necessitat de tots quatre productes. Només es
fabriqguen aquelles peces que es necessiten per atendre les necessitats de client de la setmana
seglent, aplicant d’aquesta manera un sistema més o menys amb filosofia Pull a partir d'aquesta
operacio.

El percentatge de reprocessat és infim gracies a la utilitzacio d'oli volatii a la operacio

d’estampacid, fruit del Know How? aplicat amb millores implementades en d’altres productes.

La seguent operacié que es realitza seguidament a la realitzacid de la primera operacié de

soldadura amb el robot , és la soldadura per resisténcia d’'una femella de metric vuit (fusio de les

12 Know How: Terme anglés molt utilitzat al sector de I’automobil, que defineix el recull d’experiéncies viscudes i
aplicades en darrers projectes o productes, per tal de solucionar possibles problemes. Aplicacié d’experiéncies.
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protuberancies de la femella sense aportacié de material d’'uni6). La maquinaria utilitzada és una

premsa de soldadura de 75 KVA's de poténcia del trafo y 1.000 kg de pressié pneumatica.

L’ utillatge de soldadura disposa de deteccidé dels components que intervenen en la operacié

anterior per tal de no fabricar cap peca que no respecti el flux del procés dissenyat.

El temps d'aquesta operacié és de 12,24 segons i es realitza unitariament fins efectuar totes les
peces que necessitara el client la setmana vinent. Quant s'acaba el model esquerre, es comenca
el dret, i a continuacio es prepara una altra maquina de caracteristiques similars, per fer la tercera
i ultima operaci6 que correspon a la soldadura d'un cargol de rosca Withworth de 7/16 de
polzada. La filosofia en el procés quant a poka yokes'®, temps d’execucid, preparacid i

planificacié de la produccid, és la mateixa de la operacié anterior.

El Procés de produccié d’aquest producte es va dissenyar fa aproximadament tres anys, i ja
existien certes influéncies d’optimitzacio dels recursos i assegurament de la qualitat que, tot i que
no es feien servir eines LEAN, si es tenien en compte criteris que estan plenament assolits al
sector del automobil. Els indicadors per avaluar aquesta cadena de valor del producte es

mostren a continuaci6 a la taula 4.3.

4.2.3.- Indicadors d’analisi de la cadena de valor actual

Indicadors clau del procés:
Takt Time (TT):

230,4 seg
(a dos torns)

(30,5x2)=61 seg.

Temps de cicle operacio
coll d'ampolla:

Temps en el sistema (TES): | 47,05 d
Temps amb valor afegit

(TVA) 57,22 seg.
Rati valor (TVA/ TES): 2,11 x10 -05
Distancia recorreguda (DR): | 200 mts

N° de transferéncies de
material (ruta més llarga).

Taula 4.3: Indicadors mapping actual producte: 120.108.01

5

Observant els indicadors de la taula anterior, si comparem la capacitat del procés marcapas de la

cadena contra el Takt time imposat per les necessitats del client, podriem afirmar clarament que

3 poka Yoke: Terme japonés que es tradueix com antierror. Sistema fisic d’ajuda al posicionament correcte dels
components en un utillatge.
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es disposa d’'una capacitat gairebé quatre vegades la necessaria. Només hi ha una ocupacio d’'un
25% de les hores disponibles a la cel-lula de soldadura, i aixd permet absorbir els nous productes

integrats al planning de fabricacié de la cel-la.

La relacio entre el temps que restaria una peca des de que es posa en cua a I’ inici de la cadena,
fins que surt enviada al client, i el temps que es destina a la seva aportacio de valor afegit (temps
de transformacio del producte), és forca desmesurat. Aixd es déu a la quantitat d’estoc de
matéria prima de bobina d’acer que es troba ubicada al magatzem (concretament 39,85 dies de

consum).

La distancia recorreguda pels materials que intervenen en el procés sera un dels punts forts a
millorar en aquest producte. El nombre de transferéncies es forga raonable, donat que existeixen

4 operacions de transformacio.

4.2.4.- Eliminaci6é del muda de la cadena: Plantejament de I'estat futur

La poténcia que tenen les técniques d' analisi de les cadenes de valor (VSM) radica en la
observacio6 i analisi del mapa realitzat sobre I'estat actual i la descripcio de tot alldo que s’observa
reflectit en aquest. Ha estat en desenvolupar els dos punts anteriors, quant s’ha comencat a
definir una serie d’accions de millora de cara al plantejament de I'estat futur per aquesta cadena,
ja que mentre es realitzava el mapa de I'estat actual no s’observaven de manera immediata punts

de millora.

En referéncia al flux de materials, el primer que es planteja és la reduccio de I'estoc de bobines
d’ acer del magatzem de matéria prima de la seccié d’estampacié. Es realitzaran comandes de
material per cobrir les necesitats de client en base als calculs dels kanbans necessaris per aquest
material. Es modificara la ubicaci6 de les bobines del magatzem a la nova ubicacid, just al costat
del grup de premses on es col.loca la matriu per tal de reduir els desplacaments en aquesta part

de la cadena de valor. Passant de 40 a només 10 metres.

La segona millora consisteix en implementar un supermercat amb els components d’estampacio
interna i compra externa per tal d’arrodonir la sinergia de funcionament pull que ja té el sistema

productiu d’'aquesta peca a partir de la operacié de soldadura robotitzada.

La darrera millora quant a l'aplicacié6 de les técniques Kaizen de flux, consistiria en ubicar el
magatzem de producte acabat just al costat de la Ultima operacié de soldadura que es realitza.
D’aquesta manera s’elimina el transport de producte acabat cap al magatzem d'expedicions, i
s'aporta un altre granet de sorra a la reduccié de la logistica interna, reduint uns altres 60 metres

dels 200 metres inicials indicats a la taula 4.3 sobre els indicadors del procés actual de I'lsofix.
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Quant a les operacions de transformacio, els processos estan ben definits respecte a temps de
canvi de producte i a percentatges de producte defectuds contra el producte fabricat (scrap). No
es pot aglutinar les operacions de soldadura de femella i cargol, amb la soldadura del ganxo per
obtenir un anivellament entre el Takt time del client i el cicle productiu del ganxo Isofix, entre
d’'altres causes, perqué les maquines no son especifiques per aquest producte, donat el baix
volum de demanda. A més a més, no seria factible definir un layout tipus cel-la en el que es

pogués posteriorment treballar altres productes, basicament per qliestions de flux de materials.

L’ Area d’organitzacio de la produccio és potser un dels punts on es podria optimitzar de manera
considerable el procés. D’entrada s’estableix com a procés marcapas la operacié de soldadura
MAG, i és en la seva redefinici6 de la planificacié de la produccio, i d'acord amb la carrega
anivellada, que es produiria tots els dies la demanda del client de tots quatre productes que es

fabriquen a la cel-la . Veure annex H.2: calcul de Level loading 120.108.01.

D’aquesta manera es reduiria el pitch en la fabricacié d’aquests productes i s’ obtindria, a més de
homogeneitzar la utilitzacié d’aquest recurs durant tota la setmana, la reduccié d’ocupacio d’espai
destinat a I'estoc de producte acabat, al no produir tota la demanda de la setmana en un o dos

dies.

En aquest analisi s'introdueixen dos noves eines més del model LEAN, aquestes son el 5'S™ i el
TPM™, aprofitant que és una cadena forca exemplar dintre dels productes que es fabriquen a
Flex N Gate, quant a flux de materials, fiabilitat dels processos i nivell de qualitat assolit, s'anira

una mica més endavant en la implantacié de les eines LEAN.

Respecte al 5'S, s’establira un temps a cada torn per realitzar la neteja e inspecci6 de la cel-la i els

utillatges de soldadura per part dels operaris per tal de:

- Eliminar possibles defectes en les peces, per problemes de posicionament o deteccions

incorrectes.
- Afavorir una dinamica de responsabilitat i pulcritud al lloc de treball.

- Detectar possibles avaries o desgasts en el mitja productiu. S’establiran uns graus de
intervencio en el manteniment de la cel-la, i I'operari al moment d’acabar de revisar el seu estat ,
procedira a substituir alld que sigui necessari per al bon funcionament del mitja. Aixo ho fara si

esta definit com a tasca adequada pel seu nivell de qualificacio; i si no, redactara una sol-licitud

158: Ordre i neteja. Eina pertanyent al model LEAN que es basa en la frase: cada cosa al seu lloc, i un lloc per a cada
cosa.

1> TPM: Total Preventive Maintenance. Terme anglés que defineix una altra de les eines pertanyent al model LEAN, el
manteniment preventiu dels mitjans de produccié.
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de manteniment/ reparaci6é , que haura d’entregar a I'encarregat. Aquesta sistematica no aporta
de manera plausible una millora en la cadena de valor del producte, perd si que intervé

indirectament en la qualitat dels productes i la fiabilitat dels equips.

A la figura 4.6 es mostra el VSM futur obtingut del ganxo Isofix després de l'aplicacié de les

mesures descrites.
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4.2.5.- Resultats de la nova situacio.

Indicadors clau del procés:
Takt Time (TT):

230,4
(a dos torns)

(30,5x2)=61 seg.

Temps de cicle operaci6
coll d'ampolla:

Temps en el sistema (TES): | 42,8 d
Temps amb valor afegit

(TVA) 57,22 seg.
Rati valor (TVA/ TES): 2,321 x 10-05
Distancia recorreguda (DR): | 110 mts

N° de transferéencies de
material (ruta més llarga).

Taula 4.4: Indicadors mapping futur producte: 120.108.01

4

Com a consequiéncia de les millores aportades amb el nou estat, s’ha reduit un 45% la distancia
recorreguda en els procés, gracies a eliminar els dos grans desplagcaments que provocaven la
centralitzacio dels magatzems de bobines per a la seccié d’estampacio, i de producte acabat del
departament d’ expedicions. Aix0 es pot observar si es comparen les dades recollides en les

taules 4.3 i 4.4 corresponents als estats actuals i futurs.

La reduccid del Lead Time, tot i que s’han incrementat les quantitats d’estoc en alguns punts de
la cadena segons les seves necessitats calculades a partir dels kanbans interns i externs, s’ha
aconseguit gracies a la optimitzacio de la mida de les bobines d’acer, passant a 22,8 dies d’estoc.

Veure annexos | i J sobre el calcul de kanbans de proveidors externs i interns.

Aquesta és una accié de millora que s’haurd d’optimitzar al mateix temps que es revisen les

condicions d’entrega del proveidor i la reducci6 del pitch a la seccié d’estampacio.

Per tant i resumint, es pot dir que tots els canvis proposats aportarien:

- Escurgament del termini d’entrega en un 9,03%.

- Simplificacio de la planificacié de produccio passant a planificar una sola operacio
- Simplificacio en la coordinacié de la necessitat de recursos humans.

- Reducci6 de la logistica interna.
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4.3 VSM del producte 3: Frontissa cap6 nou Mondeo 2007

Fig.4.7: Conjunt suport ganxo Isofix Font: FNGE

4.3.1.-Recaptaci6 de la info necessaria: Un recorrequt pel Gemba

De la mateixa manera que amb els mappings anteriors, es realitza el recorregut de tota la cadena
de valor de producte en sentit invers. El recorregut s'inicia a I'area d’expedicions, i es finalitza al
magatzem d’entrada de matéria prima. Durant tot el recorregut es va anotant tota la informacié
necessaria per a la realitzacié del mapping de la cadena actual. El fet de haver realitzat més d’'un

mapping comenca a donar certa habilitat a I'hora de confeccionar-lo.
En aquest cas, es torna a detectar una operacié de reprocessat no recollida al procés estandard.

Aquesta situacié es forca habitual en els productes de nova implantacié a I'area de fabricacié
com és el cas que ens ocupa. Aix0 es presenta principalment per la falta d’experiéncia de tot el
personal en aquest producte, i a petites desavinences que no s’han tingut en compte en les fases

de disseny, tant del propi producte com del procés de fabricacio.

Ala fig. 4.8 es mostra I'VSM actual obtingut de la frontissa capé Mondeo 2007.
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4.3.2.- Analisi de I'estat actual

Aquest producte estaria composat de 4 components, 3 dels quals serien de compra exterior a
proveidor i un d’ells seria de fabricacié interna, per tant composa I'eix principal de la cadena de
valor. La branca de la cadena de valor d’aquest producte, s’iniciaria amb la compra de I'acer
laminat en format bobina. Per comencar i com passa amb la majoria de les primeres mateéries;
tant es produeix una situacio de falta de material, com una d’excedent de més de dues setmanes.

Aquesta és la situacié reproduida al mapping,

La primera operacio, la de estampacio, es realitza amb una premsa de 400TM. La seccio disposa
de dues maquines amb aquestes caracteristiques. Es fabriquen 1135 peces de cada ma (ja que
la matriu fabrica dues peces per cop); aquesta velocitat s'estableix en funcido de les

caracteristiques del producte i la configuracié de la matriu.

Es un mitja de fabricacié compartit amb 35 referéncies de diferents subproductes, la quantitat de
productes a fabricar en el pitch de rotacié (que és aproximadament de dues setmanes), varia en
funcio de la mida dels lots de cada referéncia a fabricar. Actualment aquest procés és la operacio
coll d'ampolla, i és qui I'encarregat d’'empényer tot el material cap a endavant en la cadena de

valo, per tant genera grans fluctuacions d’estoc de material en les operacions posteriors.

La segient operacié és el zincat el.lectrolitic, és una operacié externa, el proveidor de la qual
dista uns 45km de la planta. La sistematica en la logistica interna del procés consisteix en
compilar quantitats el més grans possibles, o en realitzar transports urgents amb molt poca
guantitat, ja sigui material amb o sense recobriment per resoldre les situacions de necessitat

urgent d’aquest component.

Els altres dos components son I'eix de rotaci6 i el de estampacio. Aquest Ultim s’ha externalitzat per

no disposar de tonatge suficient (fet cada cop més comu a la planta, per I'increment de la resisténcia

dels materials i per les geometries definides en les propies peces); Respecte a I'eix de rotacié de

frontissa, es realitza per estampacio en fred, una tecnologia de la que no es disposa a la planta, la

compra és realitza en funcié de les previsions de client i no de la demanda real d’aquest.

Al mapping s’han representat els tres components més caracteristics, ja que el quart aniria en la
linia de I'eix, per les caracteristiques del producte i proveidor (capacitat, llunyania, consum del

component,etc).
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El procés de muntatge, és realitza mitjancant una linia paletitzada tipus FMS™ de Bosch, la
gual esta compartida amb un altre producte (la frontissa de capé del Ford Fiesta). Aquesta fabrica
un set complert de frontisses cada 16,36 segons, per tant s’ha d’anar combinant el producte
Fiesta 0 Mondeo. Actualment fabrica aproximadament un volum de 12.500 jocs de frontisses per

setmana per la versié Fiesta, i uns 5.000 de Mondeo.

La ocupacio de la linia esta establerta en 7 torns seguits de Fiesta, i 3 de Mondeo dels 15
disponibles (si treballéssim a 3 torns /dia). Durant la resta, o bé no es fabrica, o bé es continua
fabricant per realitzar estoc “per si de cas”. La linia no presenta problemes de capacitat, tot i les

fluctuacions de disponibilitat de material, gracies a I'excedent de capacitat del que es disposa.

Posteriorment a aquesta operacid, es detecta una operacié de reprocessat no recollida al flux
estandard del producte. Aquesta consisteix en un calibrat manual per tal de “retorcar” la frontissa
i que compleixi amb les cotes que requereix el conjunt per a que sigui funcional, tant a la linia

d’acoblament del client , com en el propi vehicle.

Tot i disposar dels components amb dimensions correctes, al realitzar el muntatge la frontissa
gueda fora de cotes i no és funcional. Aquest fet, tal i com s’ha explicat anteriorment, és un fet
forca frequient als inicis de llencament d’un nou producte per tant, s’estableixen plans d'acci6 per

millorar tant la qualitat del producte, com la fiabilitat del procés.

4.3.3.- Indicadors d’analisi de la cadena de valor actual

Indicadors clau del procés:

. i 59,38
Takt Time (TT): (a dos torns) seg.
Tesz de qcle operacio 16,36 seg.
coll d'ampolla:
Temps en el sistema (TES): | 28,2 d
Temps amb valor afegit
(TVA) 26,73 seg.
Rati valor (TVA/ TES): 1,646 x10 -05
Distancia recorreguda (DR): | 96 mts
N° de transferéncies de

. . 7
material (ruta més llarga).

Taula 4.5: Indicadors mapping actual producte: 106.007.04

1 EMS: Flexible Manufacturig System. Terme anglés que defineix un sistema de produccid per realitzar operacions
multiproducte amb carrega anivellada.
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Tot i que existeix una gran diferencia entre el Takt time i el temps de cicle del procés marcapas,
aixo queda minimitzat amb el fet de que la linia d’acoblament és un procés multiproducte. Per fer
una comparativa més real tal i com esta planificada la produccié, s’hauria de comparar les
capacitats i ocupacio setmanals de la linia i la demanda de client. Fen-t'ho d’aquesta manera i
treballant a dos torns diaris, al igual que el client, no es tindria excedent de capacitat. Es pot dir
doncs que la linia esta ben dimensionada quant a capacitat. En canvi, el rati valor desvetlla que
una vegada més es disposa d'excedents de materials provocats per les onades que provoca el

sistema push dintre de la cadena.

El nombre de transferéncies és una de les dades més a tenir en compte a I'hora de plantejar I'estat
futur, ja que representa més del doble del nombre d’operacions de transformacio que aporten valor
al producte. La millora de les distancies recorregudes sera una consequéncia de I'aplicacié de les

técniques Kaizen de flux en el futur d’aquesta cadena.

4.3.4.- Eliminacié del muda de la cadena: Plantejament de I'estat futur

Un cop realitzat un analisi de la situacié actual, es comenca observant les linies del temps.
Aquestes delaten, junt amb els indicadors obtinguts, que s’ha de treballar de manera immediata

sobre el flux de materials i les condicions en les quals els productes son lliurats.

El primer aspecte a millorar en aquesta area és l'establiment d’'un Kanban de components i
primeres materies per tal de disminuir I'estoc de materials fins al punt que les condicions de
subministrament ens permetin (termini d’entrega del proveidor, consum, etc). Si aquesta nova
situacié no afavoreix la reduccié dels estocs, s’hauran de revisar aquestes condicions de
subministrament per modificar-les i que siguin més favorables. Veure annex | i J sobre calcul de

kanbans externs i interns.

La seglent millora a introduir és a I'area de planificacié establint un procés marcapas, aquest és
el cas és de la operacié de muntatge. Per tant la resta d'operacions precedents hauran d’ajustar
la produccio6 en funcié de la seva demanda. Treballant aquest procés i donat que ja esta ajustada
la capacitat dels productes que fabrica, el pas segtient seria anivellar la produccio diaria en funcié
de la demanda de client .Veure annex H.3: calcul de Level loading frontissa cap6 Mondeo. Per
tant, i donat els volums de cada producte es passaria del 7 i 3 torns setmanals, dedicats a cada
producte, a treballar 11,2 hores / dia pel Fiesta, i 4,2 hores amb el model Mondeo. Com que es

treballa a 2 torns i es disposa d’'un tercer, aquest serviria per realitzar el canvi de producte pel
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mati seglent. D’aquesta manera s’obtindria una fabricacié diaria constant, passant d’'un pitch
setmanal, a un diari, dotant de més flexibilitat al procés. Perd per a que aixo funcioni, s’ha de
treballar en l'aplicacio de técniques SMEDY, per tal de reduir el canvi de model, passant dels 50
minuts (que representaria un 17,4% del temps a invertir per fabricar Mondeo), a com a maxim

28,8 minuts (que seria un 10 %).

Les millores a realitzar per afavorir un canvi de format més agil son:

- Disposar de totes les eines necessaries per realitzar el canvi de format a cada estacio de la
linia.
- Canvi de disseny dels sistemes de fixacio de les parts intercanviables, per tal de no fer servir

cargols, o reduir substancialment el seu nombre.

- Facilitar el desmuntatge dels tancaments de les estacions (eliminant els cargols) per accedir a

les parts intercanviables.
- Estudiar el metode de canvi per optimitzar seqiiéncia d’operacions, trajectories dels operadors, etc.

- Passar d'un prestatge per 'emmagatzematge de “palets” (utillatge de la linia tipus FMS), a dos
perqué sigui més agil el seu transport i es pugui realitzar per dues persones a la vegada la

descarrega de palets a un costat de la linia, i la carrega del nou producte en un altre.

- Agilitzar el canvi de components mitjancant plataformes amb rodes amb els components del

segient producte ja preparades, i un canvi rapid de les caixes que contenen I'especejament petit.

- L’altim, pero no menys important, €s treballar en els processos i/o geometria de les frontisses
per tal d'eliminar la operacié de calibrat, i acabar d’aquesta manera amb el muda dels

reprocessos. A la figura 4.9 es mostra el VSM futur de la frontissa capé Mondeo.

7 smeD: Single Minute Exchange of Die: canvi deina en (pocs) minuts. Es una altra de les principals eines que composen el model
Lean.
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4.3.5.- Resultats de la nova situacio.

Indicadors clau del procés:

. ) 59,38
Takt Time (TT): (a dos torns) seg.
Temps de cicle operaci6
coll d'ampolla (Tc): 16,36 S€g.
Temps en el sistema (TES): | 19,92 d
Temps amb valor afegit
(TVA) 26,73 seg.
Rati valor (TVA/ TES): 2,32 x10-05
Distancia recorreguda (DR): | 65 mts
N° de transferéncies de

. . 3
material (ruta més llarga).

Taula 4.6: Indicadors mapping futur producte: 106.007.04

La primera cosa que delata que es pot anar un pas endavant en la cadena de valor d’ aquest
producte segons la filosofia Lean per propers estats futurs, és la diferencia entre el TT i el Tc, ja
que aquest aspecte no s’ha millorat donada la impossibilitat de modificar la linia per la gran
inversio que suposaria. Aix0o s'aconseguiria realitzant una sequienciacié dels productes Fiesta (F)
i Mondeo (M) de manera que s’establis la seqiiéncia: F-F-F-F-M-F-F-F-F-M... a la linia, en funci6
de les seves respectives demandes de client. Tot aixd considerant que la linia amb un pitch

establert d’'un dia esta actualment saturada gairebé al 100% a dos torns per dia.

El temps al sistema o Lead Time, s’ha reduit en un 29.4%, gracies a I'aplicacio del Kanban a tota
la cadena del producte, del Level Loading a la operacié de muntatge, i a la reduccié de la mida de

les bobines d’acer, d'acord amb el tamany dels lots de fabricacié ara establerts.

El procés s’ha transformat gairebé en un flux continu de materials, ja que entre les tres operacio
principals només s’ha establert un supermercat. Totes aquestes millores formarien part de
I'aplicacié de les técniques Kaizen de flux, i han repercutit directament sobre la distancia

recorreguda, la qual ha millorat en un 35%.

En quant al Kaizen de procés, s’ha eliminat la operacié de reprocés després de fer millores als

processos d’estampacio en quant a repetibiliat de producte i correccié de desviacions.

Per tant i resumint, es pot dir que tots els canvis proposats aportarien:
- Escurcament del termini de lliurament del producte.

- Reduccio de la logistica interna.
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- Simplificacio de la planificacié d’aquest producte.
- Reduccio6 de la superficie d’emmagatzematge.

- Estabilitzacio d’un flux continu d’entrada de primeres matéries a través de I'aplicacié de l'interval
fix i quantitat variable (IFQV) per cadascun dels proveidors establert al calcul dels kanbans

externs.



Millora de la competitivitat a través de I’analisi de les cadenes de valor Pag 57

4.4 VSM del producte 4: Frontissa porté nou Ford Mondeo 5 portes 2007.

Fig.4.10: Conjunt frontissa port6 Mondeo 5 portes Font : FNGE

4.4.1.-Recaptacié de la info necessaria: Un recorrequt pel Gemba

En aquest cas, també es tracta d’'un nou producte, pero tot i aixo, durant la inspeccié de
seguiment de tot el procés no es va trobar cap operacio addicional per assegurar la funcionalitat

de la frontissa ja sigui per als clients interns (fases posteriors) o el client final.

Tampoc es va trobar cap irregularitat en quant a compliment del FIFO, ni desviacions en les

especificacions dels diferents components.

El resultat obtingut és una imatge en temps real de tot el que succeeix actualment a la totalitat del

procés de fabricacio de la frontissa.

A la figura 4.11 es mostra I'VSM actual obtingut de la frontissa portébn Mondeo 5 portes, després

d’aquesta jornada.
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4.4.2.- Analisi de I'estat actual

Aquest producte estaria format de sis components, quatre dels quals serien de compra exterior a
proveidor. La compra d’aquests és realitza en funcid de les previsions de client, i no de la seva
demanda real. Per aquesta rad només s’ha reflectit un sol component, com a mostra del que
succeeix amb aquests. Els dos restants serien de fabricacié interna. En les branques de la
cadena de valor d’'aquests productes és on s’ha centrat I'estudi; i s’inicia en ambdds components

amb la compra de I'acer laminat en format bobina.

Per comencar i com passa amb la majoria de les primeres matéries, tant es produeix una situacié de
falta de material, com es disposa d’un excedent de més de dos mesos. Tal és la situacio reproduida

al mapping,

La primera operacio, la de estampacio, es realitza amb una premsa de 315TM. La secci6 disposa
de tres maquines d’aquestes caracteristiques. Es fabriquen al voltant de 1.300 peces de cada (ja
gue ambdues matrius fabriquen una peca per cop). Aquesta velocitat, s’estableix en funci6 de les

caracteristiques del producte i la configuracié de la matriu.

Es un mitja de fabricacié compartit amb un total de 39 referéncies de diferents subproductes. La
guantitat de productes a fabricar durant el pitch (que és aproximadament de tres setmanes), varia
en funcié de la mida dels lots de cada referéncia a fabricar. A més trobem el problema afegit,
gue durant les properes dues setmanes una de les tres maquines es trobara en reparacio per una

avaria.

Actualment, aquest procés és la operacié coll d'ampolla de la cadena pel pitch establert, i és
'encarregada d’empényer tot el material cap a endavant en la cadena de valor. Aixo fa que es

generin grans fluctuacions d’estoc de material en les operacions posteriors.

Un cop estampades totes dues peces, una d’elles s’envia a zincat. L’altra passa préviament per
la secci6 de soldadura per soldar una femella de M-8. Es tracta d’'una operacié realitzada
manualment amb una premsa de soldadura per resisténcia de 75KVA i 1TM. El temps de cicle és
de 20,5 segons, per tant, disposem de capacitat més que suficient, tot i que aquest tipus de
maquina també es multiproducte. La planificacié de la produccié en aquesta seccié va en funcié
del que es disposa de material estampat, i de la necessitat de les operacions posteriors dels
diferents productes.
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El zincat el.lectrolitic €s una operaci6 externa, el proveidor de la qual dista uns 45km de la planta
per la qual cosa, la sistematica en la logistica interna del procés és compilar tot el lot
d’estampacio, o realitzar transports urgents amb molt poca quantitat; ja sigui material amb o
sense recobriment, per resoldre les situacions de necessitat urgent d’aquest component a la linia

d’acoblament.

El procés de muntatge es comparteix amb una altra versid de frontisses porté Mondeo, el
Wagon. Es una linia tipus cel-la on treballa un sol operari i es realitzen sis operacions en sistema
one piece flow®. Aixd afavoreix que no hi hagi cap mena de pulmé de peces semiacoplades, i
fabrica una frontissa cada 30,5 segons. Per tant s’ha d’anar combinant el producte 5 portes o
Wagon. Actualment fabrica aproximadament un volum de 3.500 unitats per setmana per la versio
5 portes, i unes 3.350 del Wagon. Per¢ la versié Wagon requereix una operacié més i la capacitat

es menor (Tc= 37 segons).

Avui dia, es llencen ordres de fabricacié per un model o l'altra de manera alterna i segons la
urgencia, per cobrir la demanda del client. Sumant la ocupacié de la linia per a tots dos models
s’obté un total de 65 hores setmanals. Tenint en compte que s’intenta treballar a dos torns (80
hores disponibles), tenim un excedent de capacitat de 15,7 hores setmanals (aprox. 20% de
disponibilitat de la linia). Durant la resta, o bé no fabrica, o bé es continua fabricant per realitzar
estoc “per si de cas”. La linia no presenta problemes de capacitat, tot i les fluctuacions de
disponibilitat de material, gracies a I'excedent de capacitat del que es disposa; i la possibilitat de

fer servir el tercer torn.

4.3.3.- Indicadors d’analisi de la cadena de valor actual

Indicadors clau del procés:
Takt Time (TT):

80,22 seg
(a dos torns)

Temps de cicle operacio
coll d’'ampolla:

Temps en el sistema (TES): | 77,1 d

Temps amb valor afegit
(TVA)

Rati valor (TVA/ TES): 1,61 x10 -05
Distancia recorreguda (DR): | 213 mts

N° de transferéncies de
material (ruta més llarga).

Taula 4.7: Indicadors mapping actual producte: 106.008.03

30,5 seg.

71.52 seg.

8

18 One piece flow: Terme anglés que defineix el sistema de fabricacié amb flux pecaa peca. Es la maxima a
aconseguir segons el model de produccié Lean.
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Per tal de comparar el Takt time del client, amb el de la operaci6 més lenta del procés de
fabricacio de la frontissa, s’hauria d’establir una frequencia de pas per linia de muntatge de
frontissa, combinant totes dues versions (5 portes i Wagon). Pero amb les dades calculades
anteriorment, es coneix que en total es disposa d’'un excedent de capacitat del 20%. Per tant es
pot afirmar que el temps de cicle a la linia es aproximadament de 64,2 segons. Aix0 indica que

ara mateix no es disposa d’una linia amb capacitat anivellada amb la demanda del client.

En aquest cas, el temps en el sistema, anuncia que el termini de lliurament és de més de tres
mesos, fet provocat per la gran quantitat d’estoc de bobina d’acer del component 106.008/C1.01,

i aixo repercuteix directament al rati valor.

Altres aspectes a destacar son les distancies recorregudes i el nombre de transferencies.

Aquests seran els punts forts a treballar en la definicié de I'estat futur.

4.4.4.- Eliminaci6é del malbaratament de la cadena: Plantejament de I'estat futur

Un cop realitzat una analisi de la situacié actual; es comenca observant les linies del temps™, i
aquestes delaten, junt amb els indicadors obtinguts, que s’ha de treballar de manera immediata

sobre el flux de materials i les condicions en que aquests son lliurats.

El primer que s’ha de treballar en aquesta area, és I'establiment d’'un Kanban de components i
primeres matéeries, per tal de disminuir I'estoc de materials fins el punt que les condicions de
subministrament ens permetin (termini de lliurament del proveidor, consum, etc). Si aquesta nova
situaci6 no afavoreix la reduccié dels estocs, s’hauran de revisar aquestes condicions de
subministrament per modificar-les i que siguin més favorables. Veure annex | i J sobre calcul de

kanbans externs i interns.

La seguent millora a introduir és en l'area de planificacid, establint el procés marcapas. En
aquest cas és la operacié de muntatge, per tant la resta d’operacions precedents hauran d’ajustar
la produccio6 en funcié de la seva demanda. Treballant aquest procés, en quant a anivellament de
la producci6 diaria en funcié de la demanda de client. Veure annex H.3: calcul de Level loading
frontissa Port6 Mondeo. El primer pas seria, donat els volums de cada producte, passar de la

desorganitzacié quant a torns dedicats a cada producte de manera continuada, a treballar 6

19, . . . - . . .
Linies de temps: Son les linies que apareixen en la part inferior dels mapes de les cadenes de valor i que mostren els temps que
esta el producte al sistema i el temps de les operacions que afegeixen valor.
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hores / dia pel 5 portes i a continuaci6 es treballaria 7 hores amb el model Wagon. Entremig es
realitzaria un canvi de model que actualment esta en 15 minuts gracies a I'aplicacio de técniques

SMED en es canvis d'utillatges.

El pas seguent, tenint en compte que disposem aproximadament del 20% d’excedent de
capacitat, és establir que les operacions de verificacié a la posada en marxa a inici de torn les
facin les mateixes operaries, per tal de validar la qualitat del producte i la verificaci6 dels
parametres de maquina. Aixi es podria aprofitar aquest excedent de temps del personal de la
linia.

D’aquesta manera es contribueix a la eliminacié de tasques amb personal indirecte i a
incrementar la motivacié i la implicacié del personal que produeix el producte, tal i com ho

estableix la filosofia LEAN.

A la figura 4.12 es mostra el VSM futur obtingut de la frontissa portén Mondeo 5 portes; després

I'estudi realitzat..
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4.4.5.- Resultats de la nova situacio.

Indicadors clau del procés:

. ) 80,22
Takt Time (TT): (a dos torns) seg.
Tesz de (?lcle operacio 30,5 seg.
coll d’'ampolla:
Temps en el sistema (TES): | 35,1 d
Temps amb valor afegit
(TVA) 71,52 seg.
Rati valor (TVA/ TES): 3,53 x10-05
Distancia recorreguda (DR): | 80 mts
N° de transferéncies de 3
material (ruta més llarga).

Taula 4.8: Indicadors mapping futur producte: 106.008.03

El temps del sistema o Lead Time s’ha reduit en un 54.5%, gracies a l'aplicacié del Kanban a
tota la cadena del producte, del Level Loading a la operacié de muntatge, i principalment a la
reduccio de la mida de les bobines d'acer, d’acord amb la mida dels lots de fabricaci6 ara
establerts. Aguesta millora s’accentua més en aquest producte, degut a que els components
metal-lics tenen un consum de xapa menor, i son molt més sensibles a les variacions de la mida

de les bobines de matéria prima.

El flux dels materials dins de la cadena s’ha dotat d’una continuitat forca més acusada. Aquesta
millora i totes les anteriors, formarien part de l'aplicaci6 de técniques Kaizen de flux, i han

repercutit directament sobre la distancia recorreguda, la qual ha millorat en un 62%.

Per tant i resumint, es pot dir que tots els canvis proposats aportarien:
- Notable escurcament del termini de lliurament del producte.

- Reduccio de la logistica interna.

- Simplificacio de la planificacié d’aquest producte.

- Reduccio6 de la superficie d’emmagatzematge.

- Estabilitzacié d’un flux continu d’entrada de primeres matéries a través de I'aplicacio del interval

fix i quantitat variable (IFQV) per cadascun dels proveidors.
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5.- Conclusions

Un cop analitzades les quatre cadenes de valor dels productes triats en I'estudi, s'observa que
segueixen una tendéncia comuna, unes lleis no escrites pero si ben marcades en tots i cadascun
d’ells, que donen un segell d’identitat “de la casa”. Tal com s’explica en molts dels llibres utilitzats
com a base documental per realitzar aquest estudi, les empreses tenen una cultura interna que
es va desenvolupant al llarg del temps i que donen a tot alld que les formen una “marca” que les
identifica com a seves. Seran els punts forts d’aquesta cultura interna, els que s’hauran

d’aprofitar per canalitzar la implantacié del model Lean.

A grans trets, el sistema d’organitzacié de la producci6 a Flex N Gate Espafia segueix les pautes
d’un sistema push dirigit per un MRP? estandard basat en les previsions de demanda. Aquest
sistema de control de la produccié ordinari en una industria d’aquest tipus, consisteix en complir
els programes de client, mantenint unes existéncies de producte en curs a tots els processos com
a mitja per absorbir els problemes i les fluctuacions de la demanda. A la practica un sistema
d’aquest tipus genera un desequilibri excessiu d’existéncies, la qual cosa dona lloc moltes

vegades a I'aparicié d’'obsolets.

La diferéencia amb aquest sistema a FNGE per0, es basa en la compressio del decalatge en el
temps de les operacions i I'horitz6 de la planificacié que aquest sistema necessita. Aix0 s’ha fet
principalment per reduir els estocs; no com a fruit de politiques de millora continua, sin6 com una
necessitat imperiosa de no desbordar la planta dels materials que serien necessaris
emmagatzemar per funcionar amb el sistema anteriorment definit. Aixo tal i com s’ha anat veient
al llarg de I'estudi realitzat, s’aboca a I'aparicié de trencament d’estoc 0 excessos del mateix de

manera incontrolada i en major grau que amb I' MRP tradicional.

Per tant, per racionalitzar I'estoc de materials i fer més competitiva la empresa a l'area
d’operacions, la millora passa obligatoriament per la implantacié a tota aquesta area d’'una de les
eines LEAN, el sistema Kanban. Per implantar-lo es fa necessari préviament fer I'estudi de totes i
cada una de les cadenes de valor per definir cadascun dels processos marcapassos, i realitzar
I'anivellament de la produccid a partir del calcul del Level Loading basat en la demanda del client,

fixant un horitzé determinat.

20 MRP: Material Requirements planning. Planificacié de Requeriments de Materials. Integren les activitats de produccié i compres i
programen les adquisicions a proveidors en funcié de la produccié programada.
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Un cop realitzades aquestes tasques, s’hauran d’establir dos tipus de Kanbans; als processos
interns, el basat en el lliurament de materials en quantitats fixes i periodes variables (QFIV)
d’acord amb la demanda de la operacio seglent. En canvi pels processos externs, el que s’haura
d'implantar és 'augment de la freqiéncia de lliuraments, i realitzar-les en periode fix i quantitat
variable (IFQV). Aix0 ajudara a que en els processos interns es fabriqui alld que es necessita just
guan es necessita i a l'area de recepcié de materials s’hauria d’obtenir un flux d’entrada de

materials sense fluctuacions, de manera que no es produiria la saturacié d'aquesta.

Aquest sistema repercuteix directament sobre tots els proveidors, ja que aquests donada la
sistematica de funcionament poden patir un increment de les despeses de transport per
'augment de la freqiiéncia de lliurament de materials. L'impacte d'aixd s’haura de minimitzar

establint un sistema de recollida de carrega mixta rotativa entre els diferents proveidors.

Un altre dels items importants a realitzar, de cara a disposar d'un estoc més adequat respecte a
la demanda i reduir el temps dels productes dins del sistema productiu, es l'estudi i
dimensionament de les bobines d’'acer per a la seccié d’estampacié. S’hauria d’intentar que les
peces a fabricar amb cada bobina sigui igual o inferior a la quantitat de peces que es realitzen a

cada lot de fabricacio.

A més d'una racionalitzaci6 de l'estoc de materials és imprescindible reduir les distancies
recorregudes pels materials a través dels processos. Com a mesura correctora s’eliminaran els
magatzems centralitzats de cadascuna de les seccions i es dotara cada procés d'un magatzem
supermercat amb els materials que consum. La maquinaria de manipulacié6 de materials hauria
de tenir dimensions més reduides. D’aquesta manera s’elimina un gran volum de logistica interna

21.
I

desenvolupada basicament per MOI“"; i @ mig termini es redueix el percentatge de personal

destinat a aquestes tasques i es reconverteixen en MOD?*, que si afegira valor al producte.

Un altre dels grans malbarataments que en general tenim a la planta son els temps improductius
produits pels canvis de producte o per avaries. Per reduir aquests temps, es fa imprescindible la
optimitzacié dels canvis de producte mitjancant tecniques SMED, i l'aplicacié d'un pla de
manteniment preventiu (TPM). Ambdues eines, que encara que no es detecta la seva necessitat
a través de la realitzacio del VSM, si que s’aportarien millores plausibles a les cadenes de valor

dels productes.

2L MOI: Ma d’obra indirecta
2 MOD: Ma d’obra directa
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La implantacio de la sistematica LEAN a FNG Espafia és un pla ambiciés que requereix un gran
nombre de recursos de la empresa, tan humans, com economics. Per aix0 necessitaria d’'un
profund estudi previ i d’'un seguiment per part de la direccié durant tot el procés. Aquest estudi
serviria com a preambul de I'execucié d'un pla d'accié per realitzar la implantacié. Per tal de
facilitar el seguiment de la mateixa, es defineixen els indicadors que mitjancant el reporting dels
responsables de cada area de I'empresa, permetran a la direcci6 quantificar I'impacte del canvi
de sistema d’'organitzaci6é industrial .Veure annex L amb el llistat i la definici6 dels indicadors

seleccionats.
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