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Ambito de aplicacion

La empresa

Situado como uno de los principales fabricantes de automéviles en Europa
y en el mundo, Renault es uno de los pioneros del sector de automocion en

Espana.

Actualmente cuenta con 32 centros repartidos por todo el mundo. De ellos,
14 se encuentran en Francia, pais de origen de la marca, pero el segundo
lugar en numero de factorias lo ocupa Espafa con tres (Valladolid,

Palencia y Sevilla).

En cuanto a las ventas de vehiculos, las ventas anuales ascienden a los

2,5 millones de vehiculos anuales.

Actualmente, Renault se encuentra aliada mediante intercambio de
acciones, pero también compartiendo su cupula directiva y nuevas

estructuras interempresariales, con el fabricante japonés Nissan.
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Esta alianza comercial afecta también a la manera en la que se afrontan
nuevos proyectos o se gestionan su centros productivos, puesto que se

han asumido como propios modos de trabajo de origen japonés.

No en vano, la industria japonesa ha revolucionado durante los ultimos 30
afos la industria de automocion, y muchas de sus innovaciones se aplican
ahora en fabricas occidentales, estando la mayor parte de estas

innovaciones directamente relacionadas con la productividad.

Precisamente, el incremento de la productividad es clave para el
crecimiento de las marcas europeas, ante la competencia ya no tanto de
los fabricantes japoneses, si no de aquellos procedentes de paises

emergentes.

En cuanto a las fabricas de Europa Occidental el riesgo es mas cercano,
puesto que por diversos factores empieza a ser mas rentable producir en

paises de Europa del Este.

Los costes salariales, la situacion del mercado, los costes logisticos, etc..,
hacen que los fabricantes trasladen sus centros de produccion hacia estos

paises.

El aumento de la productividad y la flexibilidad logistica son las vias por las
que las que se podra mantener a medio plazo la produccion en paises de
Europa Occidental. De este hecho se desprende la importancia de mejoras

del proceso productivo como las descritas en el presente proyecto.
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1.2 La fabrica y el producto

La factoria de produccion de cajas de cambio que RENAULT posee en
Sevilla es uno de los focos industriales mas importantes de la provincia. Su
origen es la fabricacion de motores de aviacion como parte de la empresa
ISA (Industrias Subsidiarias de Aviacion, S.A.), que en los afios 60
comenzé la fabricacion de cajas de velocidad para RENAULT, que

posteriormente se haria con la propiedad de la factoria.

Figura 1.1. Localizacién de la factoria en la ciudad de Sevilla.
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Situada en terreno industrial al norte de Sevilla, la fabrica ocupa una
superficie de 150.000 m?, dividida en dos recintos (‘Sevilla 1’y ‘Sevilla 2’)

muy proximos entre si.

La produccion se haya dividida entre estos dos centros, realizandose la
fabricacion de los componentes en el primero y el ensamblaje en la
segunda, aunque ésta cuenta también con algunas lineas de produccién

para pequenas piezas.

Actualmente se producen en la factoria dos tipos o familias de cajas de
cambio: La caja tipo Jxx (JB, JH, JXQ) y la caja tipo TL4, de nueva
concepcion y primer 6rgano mecanico realizado conjuntamente bajo la
alianza RENAULT-NISSAN.

Las cajas de cambio manuales son elementos mecanicos de relativa
complejidad que junto al motor constituyen el ‘grupo propulsor’ del

vehiculo.

Ambos 6rganos estan acoplados por el embrague y es la caja de cambios
la que permite al motor operar alrededor del régimen éptimo de giro en

todo el rango de velocidades del vehiculo.

En el caso que nos ocupa, la familia de cajas de velocidades Jxx, esto se

lleva a cabo mediante cinco marchas hacia delante y una hacia atras.

El giro es transmitido de un eje (‘arbol primario’) que se encuentra
cinematicamente unido al motor mediante el embrague. Este eje transmite
a su vez su giro a otro eje (‘arbol secundario’). Esto se lleva a cabo
mediante una serie de parejas de engranajes sobre uno y otro arbol en
continuo engrane, de manera que, seleccionando una pareja u otra la
relacion de giro entre uno y otro ejes (‘eje de entrada’ y eje de salida’,

como también se les llama) se varia la relacion de transmision.
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1.3

La complejidad mecanica de este sistema, unida a las crecientes
demandas de par transmisible, los requisitos de ruido y fiabilidad exigen
que el proceso de fabricacién de todos estos componentes sea controlado

firmemente.

Por otro lado, las exigencias de la produccion en masa conllevan lineas de
produccion dedicadas 24 horas al dia y un proceso altamente

automatizado.

La produccion de cajas de la familia Jxx es, aproximadamente, de 3500
cajas/dia, mas un numero importante de piezas sueltas que son

exportadas a otros centros productivos del grupo RENAULT.

En la figura 1.2 se presenta un despiece de una caja de cambios JB3,
sobre la que se han sefalado en azul, acompanadas de la correspondiente
leyenda, las piezas fabricadas en el centro ‘Sevilla 1’ de la factoria y cuya

fabricacion es el objeto del proyecto.

El Departamento de Ingenieria. Grupo de Productividad

El presente proyecto fue llevado a cabo desde el Departamento de
Ingenieria de la Factoria, cuya mision principal es el disefio y ejecucion de

nuevos proyectos, asi como de la mejora de los procesos productivos.

Integrado en él, se cred un Grupo de Productividad dedicado por completo
a la realizacion de acciones de aumento de rendimientos y reduccion de
costes (mejoras sobre los procesos existentes), asi como de imponer unos
criterios de evolucion de la productividad para nuevos proyectos (por

ejemplo, intervenir en la definicion de una nueva linea de mecanizado).
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1.4

1.5

Objetivos del proyecto y plazos

El presente Proyecto surge de la necesidad continua de la mejora de la
productividad en los diversos talleres de la factoria. Debido a las
caracteristicas especificas de cada uno de éllos (talleres de mecanizado
frente a lineas de montaje o modernas lineas de produccién para la caja
TL4 frente a lineas en explotacién continua durante afos), los objetivos

marcados desde la direccién de la factoria son muy diversos.

En concreto, para las lineas de mecanizado integradas en la Nave F, se
formd un Grupo de Productividad especifico dentro del departamento de
Ingenieria con la mision de reducir el numero de efectivos asociados a la
produccion directa y la mejora del proceso productivo. Para el aino 2006 se
fij6 como objetivo una reduccidn en mano de obra directa necesaria en las
lineas de mecanizado de dicho taller de 9 efectivos por dia, es decir, la
reorganizacion de las lineas para eliminar 3 puestos (al trabajar en 3

turnos, equivaldria a los 9 efectivos/dia objetivo).

Presentacion detallada del taller Nave F

En la presentacién general de la factoria se han analizado las funciones y
flujos de los distintos talleres de la misma, centrandose las paginas
siguientes en el taller de Mecanizado Jxx (Nave F).

Sobre una superficie de 20.000 m? se agrupan en él las lineas de
produccion y unidades auxiliares (ver la figura 1.4) en las que se realiza el
mecanizado de las piezas de transmision de potencia (generalmente
conocida como Pifioneria) de las cajas de la familia Jxx fabricadas en la

factoria, ver figura 1.2. Estas son las piezas que junto a los carteres y gjes
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se consideran depositarias del know-how de la compafia y de las que
fundamentalmente depende el coste final del producto y su calidad.

Figura 1.3. Situacion de la factoria (contornos amarillos) y del taller de mecanizado

‘Nave F’ (rectangulo rojo).

Los problemas principales, que afectan al taller estudiado, son los
siguientes:

- Niveles de ruido y contaminacién del aire muy altos.

- Falta de ergonomia en muchos puestos de trabajo.

- Dificultad de mantenimiento sobre maquinas de un parque con una

antiguedad media de 12 afios.
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Falta de espacio para nuevas lineas o modificacién de las existentes, asi

como deficiencias de espacio para la estructura auxiliar del taller.

Debido a sus dimensiones, se hace necesaria la organizacién jerarquica
del taller en 4 Centros de Gastos para las lineas de produccién y otro para
el mantenimiento asociado a éstas, ademas de la asistencia de servicios
comunes de la fabrica (Instalaciones, Control de engranajes, Seguridad,

etc...).

La distribucion de dichos centros se hace siguiendo varios criterios:

Funcional y/o tecnoldgico, por el que se agrupan diferentes lineas de
produccion que producen piezas funcionalmente similares (por ejemplo, las
lineas de pifiones locos).

De proximidad fisica entre si (por ejemplo, las lineas de pifidn intermedio
de marcha atras y las de desplazables).

De equilibrio en la distribuciéon atendiendo a numero de operaciones,

maquinas, operarios, consumos, etc...

La siguiente tabla recoge la estructura existente en la actualidad en la

Nave F:
Cédigo Lineas Personal*
532 Desplazables, cubos, PIMA, 21
pifion fijo 52
547 Arbol Secundario, Planetarios 36
548 Pifiones Locos 36
549 Arbol Primario, coronas 36
545 Mantenimiento de todas las 21
lineas

*Personal asignado a los tres turnos de trabajo en conjunto
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1. Desplazable de 13/22 y 52 16. Pifdén loco 12
2. Desplazable de 32/4@ 17. Pifioén loco 22
3. Desplazable de 52 18. Pifién loco 42
4. Cubos 1?7/22, 32/42 y 52 19. Pifiodn loco 32
5. Pinon fijo de 52 20. PiAon loco 52
6. Pinon intermedio de marcha atras 21. Pinones locos duro
7. Cubos 1?/23, 3%/42 y 52 (1l) 22. Zona logistica intermedia
8. Planetarios blando 23. Zona de entrada/salida de piezas
9. Arbol secundario blando 24. Oficinas
10. Planetarios duro 25. Mantenimiento
11. Arbol secundario duro 26. Almacén
12. Arbol primario torneado 27. Muelle de carga
13. Arbol primario tallado 28. Fosfatado
14. Arbol primario duro 29. Zonas de descanso
15. Coronas 30. Servicios auxiliares
Figura 1.4. Distribucién de lineas de fabricacion y servicios auxiliares en la Nave F.
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Estos Centros de Gastos asi formados, se constituyen en la Unidad
Elemental de Trabajo, de manera que establecen la primera limitacion
dentro del ambito del taller para la reorganizacién del mismo. Como es
posible anticipar del criterio numero tres anterior, esta division es

fundamental para la gestion econémica del taller.

1.6 Flujos logisticos

Sin entrar en la descripcion detallada de la logistica de cada pieza, se

puede describir un flujo logistico genérico y comun a todas ellas:

Muelle de carga

Bl Bt Nave F (lineas de mecanizado en blando)

_____________

Muelle de carga

i
% Nave F (lineas de mecanizado en duro)

Figura 1.5. Esquema de los flujos logisticos para la fabricacién de una pieza.
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En la figura 1.5 se representan los flujos entre las distintas operaciones, ya

sean de carga/descarga, mecanizado, tratamiento, etc...

Dependiendo de la pieza en particular, el esquema logistico concreto
puede variar enormemente. Asi por ejemplo, mientras la pieza ‘piAdn
intermedio de marcha atras’ tiene solamente 4 operaciones de
mecanizado, 1 tratamiento térmico y las cargas y descargas asociadas, la
pieza ‘arbol primario’ conlleva 36 operaciones de mecanizado, 3

tratamientos distintos y todas las manipulaciones intermedias.

Lo que tienen en comun todas ellas es la realizacion de controles
frecuenciales entre operaciones, y de controles 100% a la salida, aunque

éstos no han sido representados en la figura.

Otro condicionante para la fabricacion y la logistica es el movimiento de los
embalajes usados en cada transporte. Evidentemente, no es lo mismo
transportar la pieza en bruto, proveniente del proveedor, que la pieza ya
mecanizada en blando o la pieza acabada lista para ser enviada al
montaje. Para ello se utilizan distintos embalajes entre los procesos que,
como se vera mas adelante, condicionan en parte la distribucién del trabajo

y por tanto la productividad.

En cuanto a los stocks y los tiempos de espera, dentro de cada simbolo de
almacenamiento se indica el numero maximo de piezas almacenadas,

expresado en horas de produccion).
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