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1. ANTECEDENTES

Tras titularme en 2002 como Ingeniero Técnico Industrial con especialidad en Electronica
Industrial, empecé mi carrera profesional en el campo de la Ingenieria.

En paralelo, con el fin de completar mis estudios, y atraida por la parte de gestion y la vision
mas global de la ingenieria que ofrece la Organizacidén Industrial comencé estos estudios,
completando las asignaturas correspondientes en 2005.

A medida que mi carrera profesional se desarrollaba, como ingeniera de proyectos en el
mundo de la automocion hasta el puesto que desempefio actualmente en la jefatura de
proyectos, ha ido requiriendo mas dedicacion, dificultando su compatibilizacion con el
Proyecto Fin de Carrera.

La decision de presentar este afo, el Proyecto Fin de Carrera para la obtencién del Titulo de
Ingenieria de Organizacion Industrial, ha venido motivada por diferentes factores entre otros:
la proxima extincion del plan de estudios 2001 para su adaptacion a grado, la sociedad cada
vez mas cambiante, competitiva y globalizada en la que vivimos en los que la posesion de un
titulo puede ayudar a abrir puertas y sobre todo la necesidad personal de cerrar un ciclo,
terminando un trabajo pendiente desde hace muchos anos.
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2.0BJETIVOS DEL PROYECTO

1.- Descripcion de los diferentes hitos del proyecto y agentes que intervienen desde la
nominacion del proyecto a su industrializacion.

2.- Desarrollo de producto e industrializacion cumpliendo los objetivos propios del proyecto
en cuanto a: plazos, calidad, seguimiento presupuestario, rentabilidad, y gestion. Integrando
los conocimientos adquiridos en Ingenieria de Organizacién Industrial, asi como en el
desarrollo de la carrera profesional en Grupo Antolin.
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3.ENTORNO

El proyecto se desarrolla en el Grupo Antolin, multinacional espafiola de origen burgalés,
cuyos origenes se remontan a los afios 50, cuando la familia Antolin fundd la primera
empresa.

Grupo Antolin se dedicada al disefio, desarrollo, produccion y entrega de componentes de
interior para la industria del automovil, ofreciendo servicios completos y soluciones
multitecnologicas en sistemas de Techo, Puerta, Asiento e [luminacion.

La compaiiia, con sede central en Burgos esta presente en 25 paises, con mas de 100 plantas,
22 oficinas comerciales y 14000 empleados. Ocupa el puesto 55 en el ranking mundial de
proveedores del automodvil. La facturacion 2012 ascendié a 2086,99 millones de Euros, lo
que supone un 8,7% mas que en 2011, con un beneficio (EBIT) de 115, 83 millones de Euros,
incrementando 5,4% respecto al ejercicio anterior. De los cuales el 49,1% corresponde a la
funcion techo, consolidandose como primer proveedor mundial de techos para el automovil.

Grupo Antolin factura a los principales constructores de automoviles siendo su principal
cliente es el grupo Volkswagen que supone un 25% de su facturacion, seguido de Ford con un
18% y Nissan-Renault 14.1%, ocupando el grupo Hyundai-Kia la octava posicion con el
3,2%. Uno de cada cuatro coches que se producen en el mundo lleva un techo de Grupo
Antolin.

El proyecto que vamos a tomar como ejemplo, para el desarrollo de los objetivos que nos
hemos marcado, es el techo modular del Hyundai GD, comercializado como Hyundai 130.

Este modelo sustituye al vehiculo del mismo nombre fabricado hasta enero de 2012, y que fue
el primer vehiculo fabricado por Hyundai en su planta de Nosovice (Rep. Checa), a partir de
noviembre de 2008, con un volumen de ventas superior a los 100.000 coches/afo, y cuyo
proveedor de techos fue también Grupo Antolin.

De esta manera Grupo Antolin consolida su relacion con Hyundai, fabricante surcoreano de
automoviles, que a pesar de su corta trayectoria que comienza en 1967, ha sabido hacerse
hueco en el mercado, con un volumen de ventas de 4,4 millones en 2012, situandose como
sexto proveedor mundial del automovil, por detras de Toyota, GM, Volkswagen, Ford y
Nissan.

En 2012 Hyundai, obtuvo un beneficio (EBIT) 11,6 billones de wons (8.264 millones de
euros), lo que supone un incremento de 11,7%, la cifra de negocio en 2012 se elevd a 84,47
billones de wons (59.400 millones de euros). En Europa, las ventas de Hyundai crecieron un
10,2% en 2012, con 444.000 unidades. La cuota de mercado de Hyundai en Europa ha
ascendido en los ultimos afios pasando de un 1,8% en 2008 a un 3,5% en 2012. Estas cifras,
no hacen si no demostrar la importancia seguir manteniendo a Hyundai en la cartera de
clientes.

Ambas compaiiia Grupo Antolin y Hyundai, han apostado fuerte por su relacion. Hyundai
eligiendo a Grupo Antolin como proveedor principal de techos en Europa, convirtiéndose en
proveedor unico en su planta de Nosovice, y Grupo Antolin construyendo una fabrica de
techos con dedicacion exclusiva al Grupo Hyundai-Kia, en Ostrava (Rep. Checa), localidad
situada geograficamente en un punto intermedio entre la fabrica de Hyundai en Ostrava
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(HMMC) y la factoria de Kia (KMS) en Zilina (Eslovaquia) de la que Grupo Antolin es
proveedor de techos de dos de los tres coches que se producen.

La planta HMMC (Hyundai Motor Manufacturing Czech) tiene una capacidad de produccion
de 300000 vehiculos afio y 3500 empleados, sobre lo cual el proyecto Hyundai GD supone la
mitad de su produccion con un volumen anual estimado de 150000 coches/afio.

Por su parte GAO (Grupo Antolin Ostrava) se compone actualmente de dos factorias, Grupo
Antolin Ostrava 1 y Grupo Antolin Ostrava 2, con procesos productivos independientes y
situados en edificios independientes pero que comparten parte de su estructura organizativa.
El numero total de empleados de estas plantas es 256 de los cuales practicamente la mitad
corresponden a GAO 1, dedica totalmente a Hyundai-Kia.

Ademas Grupo Antolin tiene localizada una oficina comercial y de desarrollo en Corea del
Sur, cerca de la sede central, principal centro de pruebas e I+D de Hyundai (HMC) en
Namyang (Corea del Sur).

El desarrollo del proyecto Hyundai GD, tiene lugar por parte de cliente en Corea del Sur
(HMC) y por parte de Grupo Antolin en su sede central (GAI) localizada en Espafia (Burgos),
con el apoyo de la oficina de Corea (GAK). Mientras que la industrializacion, se realiza en las
respectivas plantas de la Republica Checa de ambas companias (HMMC- Nosovice y GAO1-
Grupo Antolin Ostrava 1.

Implica por tanto un esfuerzo de integracion multicultural, utilizando el Ingles como lengua
comun. De ahi que la mayoria de la terminologia usada y muchos de los documentos
incluidos en los anexos, estén en esta lengua.
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4.GESTION DE PROYECTOS. ASPECTOS
GENERALES

» Definicion

La gestion de proyectos también conocida como gerencia o administracion de proyectos es la
disciplina que guia e integra los procesos de planificar, captar, dinamizar, organizar talentos y
administrar recursos, con el fin de culminar todo el trabajo requerido para desarrollar un
proyecto y cumplir con el alcance, dentro de limites de tiempo, y costo definidos.

Se logra mediante la aplicacion e integracion adecuada de los procesos de la direccion de
proyectos, agrupados l6gicamente, para conformar los 5 grupos de procesos. Estos 5 grupos
de procesos son:

e Iniciacion

e Planificacién

e Ejecucion

e Seguimiento y Control

e (Cierre.

Todo lo cual requiere liderar los talentos, evaluar y regular continuamente las acciones
necesarias y suficientes.

» Origenes

Los proyectos existen desde siempre. Cualquier trabajo para desarrollar algo tinico es un
proyecto, pero la gestion de proyectos es una disciplina relativamente reciente que comenzo a
forjarse en los afios sesenta.

La necesidad de su profesionalizacion surgié en el ambito militar.

En los afos 50, el desarrollo de grandes proyectos militares requeria la coordinacion del
trabajo conjunto de equipos y disciplinas diferentes en la construccién de sistemas Unicos.
Bernard Schriever, arquitecto de desarrollo de misiles balisticos Polaris, para la marina
estadounidense, es considerado el padre de la gestion de proyectos, porque desarrolld el
concepto de “concurrencia” integrando todos los elementos del plan de desarrollo en un solo
programa y presupuesto, ejecutdndolos en paralelo y no secuencialmente. Es en este proyecto
donde se desarrolla y aplica por primera vez el método PERT * (Program Evaluation and
Review Technique, 1958) Consiguiendo de esta forma reducir considerablemente los tiempos
de ejecucion de este proyecto y proyectos posteriores Thor, Atlas y Minuteman.

También a finales de los 50 la empresa quimica estadounidense DuPont ** quiso desarrollar
un método para programar y controlar los proyectos de mantenimiento de sus plantas de
fabricacion. Asi surgié el método CPM.*

Siguiendo estos pasos, la industria del automoévil también comenzo a aplicar técnicas de
gestion de proyectos para la gestion y coordinacién de la gestion del trabajo entre areas y
equipos funcionales diferentes.
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Comenzaron a surgir técnicas especificas, histogramas, cronogramas, y nuevos conceptos que
son la base de las modernas técnicas de planificacion, programacion y control de proyectos.

NOTAS:

*Método del camino critico: PERT y CPM se conocen hoy dia como Método del Camino
Critico.

**DuPont: Multinacional quimica estadounidense. Una de las mas grandes fundada el
19/07/1802. Es famosa por haber desarrollado materiales tan conocidos como el Vespel, el
Neopreno, el Nylon, la Lycra, el Plexiglas, Teflon, Kevlar, el Nomex, el Tyvek, Sontara o el
Corian.

» Organizaciones de referencia

Para dar respuesta a esta necesidad, a partir de los afnos 60 surgieron organizaciones que han
desarrollado el cuerpo de conocimientos y las practicas necesarias para gestionar esos trabajos
con las mejores garantias de previsibilidad y calidad de los resultados.
Las organizaciones mas relevantes en esta linea son:

e Internacional Project Management Association (IPMA), fundada en 1965

e Project Management Institute (PMI) constituido en 1965

e Prince2, fundada en 1989.

» Caracteristicas de un proyecto

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado tnico.

La naturaleza temporal de los proyectos indica un principio y un final definidos. El final se
alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto o cuando se termina el proyecto porque
sus objetivos no se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad
que dio origen al proyecto.

Todo proyecto crea un producto, servicio o resultado inico. Aunque puede haber elementos
repetitivos en algunos entregables del proyecto, esta repeticion no altera la unicidad
fundamental del trabajo del proyecto.

Los proyectos se llevan a cabo en todos los niveles de una organizacion. Un proyecto puede
involucrar a una sola persona, una sola unidad o multiples unidades dentro de la organizacion.

Un proyecto puede generar:

e Un producto que puede ser un componente de otro elemento o un elemento final en si
mismo

e La capacidad de realizar un servicio (por €j., una funcion comercial que brinda apoyo
a la produccion o distribucion)

e Un resultado tal como un producto o un documento (por ej., un proyecto de
investigacion que desarrolla conocimientos que se pueden emplear para determinar si
existe una tendencia o si un nuevo proceso beneficiara a la sociedad).
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» Ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida del proyecto es un conjunto de fases del mismo, generalmente secuenciales y
en ocasiones superpuestas, cuyo nombre y numero se determinan por las necesidades de
gestion y control de la organizacidn u organizaciones que participan en el proyecto, la
naturaleza propia del proyecto y su area de aplicacion. Un ciclo de vida puede documentarse
con ayuda de una metodologia. El ciclo de vida del proyecto puede ser determinado o
conformado por los aspectos unicos de la organizacion, de la industria o de la tecnologia
empleada. Mientras que cada proyecto tiene un inicio y un final definidos, los entregables
especificos y las actividades que se llevan a cabo entre éstos variaran ampliamente de acuerdo
con el proyecto. El ciclo de vida proporciona el marco de referencia bésico para dirigir el
proyecto, independientemente del trabajo especifico involucrado.

Por lo general, una fase se concluye y se cierra formalmente con una revision de los
entregables, para determinar su complecion y aceptacion. La revision al final de una fase
puede permitir alcanzar el objetivo combinado de obtener la autorizacidon para cerrar la fase
actual e iniciar la fase siguiente. La terminacion de una fase representa un punto natural para
re-evaluar el esfuerzo en curso y, en caso de ser necesario, para cambiar o terminar el
proyecto. Deben considerarse una buena practica la revision de los entregables clave y el
desempefio del proyecto a la fecha, para determinar si el proyecto debe avanzar hacia la
siguiente fase y detectar y corregir errores de una manera econdmica.

La terminacion formal de una fase no implica necesariamente la autorizacion para continuar
con la siguiente fase. Por ejemplo, si el riesgo se considera demasiado grande para continuar
el proyecto, o si los objetivos ya no son necesarios, una fase puede cerrarse, con la decision de
no continuar con ninguna otra.

Normalmente, el ciclo de vida del proyecto esta contenido dentro de uno o mas ciclos de vida
del producto. Debe tenerse cuidado en diferenciar el ciclo de vida del proyecto del ciclo de
vida del producto.

> Interesados

Los interesados son personas u organizaciones (por ejemplo, clientes, patrocinadores, la
organizacion ejecutante o el publico), que participan activamente en el proyecto, o cuyos
intereses pueden verse afectados positiva o negativamente por la ejecucion o terminacion del
proyecto. Los interesados también pueden ejercer influencia sobre el proyecto, los entregables
y los miembros del equipo. El equipo de direccion del proyecto debe identificar tanto a los
interesados internos como externos, con objeto de determinar los requisitos del proyecto y las
expectativas de todas las partes involucradas. Mas atn, el director del proyecto debe gestionar
la influencia de los diversos interesados con relacién a los requisitos del proyecto, para
asegurar un resultado exitoso.

Los interesados tienen diferentes niveles de responsabilidad y autoridad cuando participan en
un proyecto y ¢éstos pueden cambiar durante el ciclo de vida del mismo. Ejemplos de
interesados:

e (lientes/Usuarios. Los clientes/usuarios son las personas u organizaciones que usaran
el producto, servicio o resultado del proyecto. Los clientes/usuarios pueden ser
internos o externos a la organizacion ejecutante. Incluso puede haber diferentes
niveles de clientes.
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e Patrocinador. Un patrocinador es la persona o grupo que proporciona los recursos
financieros, en efectivo o en especie, para el proyecto. Cuando se concibe inicialmente
un proyecto, el patrocinador es quien lo defiende. Esto incluye servir de portavoz
frente a los altos niveles de direccion, para reunir el apoyo de la organizacion y
promover los beneficios que aportara el proyecto. El patrocinador guia el proyecto a
través del proceso de contratacion o seleccion hasta que estd formalmente autorizado y
cumple un rol significativo en el desarrollo inicial del alcance y del acta de
constitucion del proyecto.

El patrocinador sirve como via de escalamiento para los asuntos que estan fuera del
alcance del director del proyecto. También puede participar en otros asuntos
importantes, como la autorizacién de cambios en el alcance, revisiones al final de una
fase y, cuando los riesgos son particularmente altos, decidir si el proyecto debe
continuar o no.

e Directores del portafolio/Comité de revision del portafolio. Los directores del
portafolio son responsables de la gobernabilidad de alto nivel de un conjunto de
proyectos o programas, que pueden o no ser interdependientes. Los comités de
revision del portafolio estan conformados normalmente por ejecutivos de la
organizacion que actiian como un panel de seleccion de proyectos. Tienen a su cargo
la revision de cada proyecto desde el punto de vista del retorno de la inversion, el
valor del proyecto, los riesgos asociados con su ejecucidon y otros atributos del
proyecto programa interactiian con los directores de cada proyecto, proporcionandoles
apoyo y guia en proyectos individuales..

e Directores del programa. Los directores del programa son responsables de la gestion
coordinada de proyectos relacionados, para obtener beneficios y un control que no
serian posibles si los proyectos se gestionaran individualmente. Los directores del
programa interactuan con los directores de cada proyecto, proporcionandoles apoyo y
guia en proyectos individuales.

e Oficina de direccion de proyectos (PMO). Una oficina de direccion de proyectos es un
cuerpo o entidad dentro de una organizacion que tiene varias responsabilidades
asignadas con relacion a la direccion centralizada y coordinada de aquellos proyectos
que se encuentran bajo su jurisdiccion. Las responsabilidades de una oficina de
direccion de proyectos pueden abarcar desde el suministro de funciones de soporte
para la direccion de proyectos hasta la responsabilidad de la direccion directa de un
proyecto. La PMO puede ser un interesado si tiene alguna responsabilidad directa o
indirecta en el resultado del proyecto. Entre sus funciones, la PMO puede
proporcionar:

o servicios de apoyo administrativo, tales como politicas, metodologias y
plantillas;

o capacitacion, mentoria y asesoria a los directores del proyecto;

o apoyo al proyecto, lineamientos y capacitacion sobre la direccion de proyectos
y el uso de herramientas;

o alineacién de los recursos de personal del proyecto, y/o
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o centralizacion de la comunicacion entre directores del proyecto,
patrocinadores, directores y otros interesados.

Directores del proyecto. Los directores del proyecto son designados por la
organizacion ejecutante para alcanzar los objetivos del proyecto. Se trata de un rol con
prioridades cambiantes. Requiere de flexibilidad, buen juicio, fuerte liderazgo y
habilidades para la negociacion, asi como de un conocimiento solido de las practicas
de direccion de proyectos. Un director de proyecto debe ser capaz de comprender los
detalles del proyecto, pero debe dirigirlo desde una perspectiva global. Como
responsable del éxito del proyecto, el director del proyecto tiene a su cargo todos los
aspectos del proyecto, que abarcan, entre otros:

o desarrollar el plan para la direccion del proyecto, asi como todos los planes
complementarios relacionados,

o mantener el proyecto encaminado en términos de cronograma y presupuesto,
o 1identificar, dar seguimiento y responder a los riesgos, y

o proporcionar informes precisos y oportunos sobre las métricas del proyecto.

El director del proyecto es la persona lider responsable de la comunicacion con todos los
interesados, en particular con el patrocinador del proyecto, el equipo del proyecto y otros
interesados clave. El director del proyecto ocupa el centro de las interacciones entre los
interesados y el proyecto mismo.

Equipo del proyecto. El equipo del proyecto estd conformado por el director del
proyecto, el equipo de direccion del proyecto y otros miembros del equipo que
desarrollan el trabajo, pero que no necesariamente participan en la direccion del
proyecto. Este equipo estd compuesto por quienes llevan a cabo el trabajo del
proyecto: individuos procedentes de diferentes grupos, con conocimientos en una
materia especifica o con un conjunto de habilidades especificas

Gerentes funcionales. Los gerentes funcionales son personas clave que desempenan el
rol de gestores dentro de un area administrativa o funcional de una empresa, tal como
recursos humanos, finanzas, contabilidad o adquisiciones. Cuentan con personal
mision de gestionar todas las tareas dentro de su area funcional de responsabilidad. El
gerente funcional puede aportar su experiencia en la materia, o bien su funcion puede
proporcionar servicios al proyecto.

Gerentes de operaciones. Los gerentes de operaciones desempefian una funcion de
gestion en un area medular de la empresa, tal como la de investigacion y desarrollo,
disefio, fabricacion, aprovisionamiento, pruebas o mantenimiento. A diferencia de los
gerentes funcionales, estos gerentes tienen que ver directamente con la produccion y el
mantenimiento de los productos o servicios que vende la empresa. En funcion del tipo
de proyecto, una vez que éste se termina, se realiza una entrega formal de la
documentacién técnica del proyecto y de otros registros permanentes al grupo de
gerentes de operaciones correspondiente. La gestion de operaciones incorpora el
proyecto entregado dentro de las operaciones normales y proporciona el apoyo a largo
plazo.
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e JVendedores/Socios de negocios. Los vendedores, también llamados proveedores o
contratistas, son compafiias externas que celebran un contrato para proporcionar
componentes o servicios para el proyecto. Los socios de negocios también son
compaiiias externas, pero que tienen una relacion especial con la empresa, lograda
algunas veces mediante un proceso de certificacion. Los socios de negocios
proporcionan experiencia especializada o desempefian una funcion especifica, como
una instalacion, adecuacion, capacitacion o apoyo.
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S.PROYECTO TECHOS MODULARES
HYUNDAI GD

Para ilustrar un ejemplo de gestion de proyectos seguiremos el proyecto de techos modulares
Hyundai GD del que he participado activamente, primero como ingeniero de proyecto en las
fases 1 y 2 y después como jefe de proyecto en las fases 3 y 4.

En primer lugar se presentardn unos conceptos generales del producto que vamos a desarrollar
para un mejor entendimiento del mismo.

5.1. CONCEPTOS GENERALES TECHOS MODULARES

El techo es la pieza mas grande del interior del automovil, su principal funcién es la de cubrir
estéticamente, de acuerdo al disefio establecido por el cliente, la parte interior de la chapa del
automovil y elementos adicionales que se sitia sobre nuestras cabezas, guardando armonia
con el resto de componentes visibles por los ocupantes del vehiculo. A su vez sirve de union o
soporte entre piezas ocultas y visibles, debe asegurar la funcionalidad de todos los elementos
con los que interfiere, y requerirsele con cierta frecuencia funciones de absorcion acustica.

Fig.1- Imagen techo panoramico interior automovil

Las variables de techos son muchas por lo que conviene distinguir algunos conceptos:

» Techo cerrado (Standard-STD, Normal roof-NR): hablamos cuando nos referimos a techos
para coches sin ventana solar, y techos.

» Techo abierto: este techo es el que se instala en los vehiculos que llevan ventana solar,
pudiendo ser una unica ventana (Sunroof —SR), varias ventanas. Cuando la ventana solar
es muy grande hablamos de techo panoramico (PANO)
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Fig.2 Techo cerrado Fig.3 Techo Panoramico

» Techo modular: nos referimos a ¢l cuando entregamos una pieza Unica, formada por un

soporte, que es lo que conocemos como techo o sustrato y una serie de componentes que
se montan en él.

Los techos modulares aportan mayor valor afiadido al cliente, aumentan la funcionalidad del
producto y facilitan el montaje en su linea de produccién, disminuyendo el numero de
problemas, asi como la variabilidad y el nimero de operaciones a realizar.

Fig. 4 Concepto sustrato/techo Fig.5 Concepto techo modular

» Rebordeo: este concepto hace referencia al acabado del techo, al borde, cuando estd
recubierto de tejido. Este tipo de acabado se suele aplicar a techos de més alta gama, en
uno o varios bordes exteriores, y en el taladro interior correspondiente a la ventana solar, e
interfiere significativamente en la definicion del proceso.

Fig.6 Acabado rebordeado
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Fig. 7 Acabado sin rebordeo

" Referencias de techos: Una vez que hemos distinguido entre techos abiertos y cerrados,
podemos encontrarnos con diferentes techos en funcién del modelo y version del que se
trate. Las referencias de techos, considerando unicamente los substratos obedecen
fundamentalmente a:

o Forma: los techos tienen diferente forma y/o dimensiones, dependiendo de si se
trata de un modelo 5 puertas, 3 puertas o familiar (Station Wagon). En ocasiones
también en funcién de si es un coche de conduccion derecha (RHD) o conduccion
izquierda (LHD), ya que el cliente puede decidir no colocar el agarramanos en
para el conductor y cambiar la forma de esta zona, o incluso cambiar de forma
dependiendo de la lampara delantera, también denominada consola). Sin embargo
tanto el tema de los asideros, como el de las ldmparas, se suelen solucionar con
cambios en el corte.

Fig.8: Techo con tres huellas para asideros, variables en funcion de si se trata de conduccion derecha o
izquierda.

o Color: un vehiculo puede ofrecerse con distintos acabados de color, afectando al
tejido del techo.

o Cortes: los taladros interiores varian en funcién de los componentes que se vayan a
montar en el techo (con independencia de que sea modular). Normalmente estos
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taladros dependen del numero de ldmparas a montar y version, microéfono,
agarramanos y portagafas.

o Tejido: aunque menos frecuente, puede darse el caso de que se ofrezca un coches
con distintas calidades de tejido en el techo.

De todas estas opciones la diferencia de forma y tejido son las mas significativas. La
diferencia de forma, obliga a utilizar diferentes utillajes, y multiplica la variabilidad al
sumarsele el resto de opciones: color, cortes y tejido con posterioridad. Mientras que la
diferencia de tejido puede obligar a cambiar los parametros de proceso, o incluso utilizar
distinto utillaje si no se consigue ajustar el proceso para varios tejidos.

= Consideraciones de diserio

La cara vista o superficie A, es la superficie visible por los ocupantes del vehiculo tanto la
superficie como el aspecto del material que recubre esta cara viene definido por el cliente. La
labor del fabricante del producto en este caso GA, es comprobar su factibilidad y
generalmente desarrollar un tejido con el aspecto y caracteristicas dadas, compatibles con el
proceso de fabricacion del techo.

A partir de esa superficie A, Grupo Antolin disefia la cara no vista, y las superficies
intermedias, teniendo en cuenta la tecnologia utilizada, caracteristicas del producto, y
distancia al resto de componentes.

Ver anexo 5.1. Tecnologias y Procesos de techos Grupo Antolin aplicables al proyecto
Hyundai GD

5.2 .FASES DEL PROYECTO

El modelo de gestion de Grupo Antolin divide la gestiéon de proyectos en 5 fases, que van
desde la fase 0 a la 4.

e Fase 0- Obtencién Nominacion Proyecto

e Fase 1- Definicién Concepto

e Fase 2- Validacion Concepto

e Fase 3 - Validacion Produccion (Producto-Proceso)

e Fase 4- Lanzamiento Produccion. Revision Contrato Planificacion

Los pasos a seguir, se muestran en el diagrama de la figura 9, cuya numeracion utilizaremos
para referenciar los pasos de cada una de las fases.

Muchos de los documentos los que se hace referencia en el desarrollo de las fases se incluyen
en los anexos correspondientes.

Los documentos de las fases 1, 2 y 3, son documentos vivos que evolucionan a lo largo del
proyecto independientemente de que esa fase se haya cerrado o no.

Desarrollaremos el proyecto Hyundai GD desde la fase 1. Fase en que se constituye el equipo
de proyecto y a partir de la cual el responsable es el jefe de proyecto, ya que la fase-0 es
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responsabilidad del comercial. Sin embargo vamos a hacer una breve descripcion de esta fase
para entender los actividades que conlleva y que preceden a la fase 1.
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Fig. 9- Diagrama Gestion de Proyectos Grupo Antolin
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5.2.1. FASE-0: OBTENCION NOMINACION PROYECTO

En el proyecto Hyundai GD la fase 0 se desarrolla desde el 18 de Enero de 2010 hasta el 5 de
Agosto de 2010 momento en que arranca la fase 1

(1) Los clientes realizan las solicitudes de oferta a través de la direccion comercial. La
direcciéon comercial documenta los datos de entrada de la oferta incluyendo los aspectos:
técnicos, de calidad, econdomicos, logisticos, de proveedores, de gestion y otros requeridos por
el cliente. Estos datos constituyen los datos de entrada de la oferta y son enviados por la
direccion comercial a la unidad de negocio correspondiente (en este caso techos) junto con la
solicitud de estudio técnico- econdmico.

(2)La direccion comercial pilota y coordina con la unidad de negocio el analisis estratégico de
las solicitudes de oferta recibidas, decidiendo si la oferta sera realizada o desestimada.
Registrando la decision. (3)

(4) Cuando la oferta es aceptada, en la unidad de negocios de techos, es el responsable del
equipo de costes junto con el responsable de ingenieria del cliente afectado, quienes designan
una persona de su equipo para realizar el estudio técnico-econdmico y que constituiran el
equipo de oferta.

(5) El ingeniero de proyectos del equipo de oferta elabora el estudio técnico en base a los
datos de entrada de la oferta y lo envia al departamento de costes para el calculo de los costes
asociados.

Tanto el ingeniero de proyectos, como la persona encargada de realizar el estudio econémico
solicitaran la informacion necesaria de los diferentes departamentos (calidad, validacion,
disefio, industrializacion...) para completar sus respectivos informes.

(6) El Equipo de Oferta identifica y evalta los Riesgos del Proyecto. Con los riesgos
identificados, el Director de la Unidad de Negocio registra la decision sobre la Factibilidad
del Proyecto. (7) La direccion comercial con el estudio técnico-economico disponible, realiza
el estudio de rentabilidad procediendo a la elaboracién, revision y aprobacion del dossier de
oferta. También, revisa los objetivos econdmicos establecidos en Grupo Antolin, para
garantizar su cumplimiento. Cuando no se pueden cumplir los objetivos econdémicos
establecidos, la direccion comercial solicita la autorizacién de desviacion al director de la
unidad de negocio. Finalmente entrega la oferta al Cliente y envia copia de ésta a la Direccion
de la Unidad de Negocio.

(8) La direccion comercial también realiza el seguimiento de la oferta hasta obtener del
cliente su aceptacion, en caso contrario analiza las causas del rechazo y decide sobre la
posibilidad de someterla a revision para buscar soluciones alternativas.

(9) Cuando la oferta es aprobada por el cliente, la direccion comercial recepciona el pedido o
la nominacion del cliente y realiza la revision del contrato.

(10) La direccion comercial relaciona el pedido recibido con la tultima oferta enviada,
asegurando la trazabilidad pedido y oferta. Entrega copia del pedido aceptado a la direccion
de la unidad de negocio y a las direcciones de empresas afectadas, indicando el motivo del
cambio del precio de venta.
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(11) La direccidon comercial prepara el dossier de oferta con toda la informacion recibida por
parte de cliente y acuerdos alcanzados en base a la documentacion citada anteriormente, que
es entregado al jefe de proyecto como parte de los datos de entrada del proyecto.

(12) Los productos fin de serie que se generan como consecuencia de cambios del nivel de
ingenieria o extincién del modelo de vehiculo anterior, son gestionados por la direccion
comercial en esta fase.
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5.2.2. FASE-1: DEFINICION CONCEPTO

Para un mejor seguimiento seguiremos utilizando la numeracion del diagrama de la fig. 1.

Es en esta fase cuando se nomina al jefe del proyecto (1) y el resto de equipo de proyecto y a
partir de la cual vamos a desarrollar y detallar las actividades a desarrollar.

Para el proyecto Hyundai GD esta fase arranca el 5 de Agosto de 2010 vy finaliza el 26 de
Agosto 2011. En este caso, la finalizacion de las fases del proyecto se establece cuando se
alcanzan todos los hitos en los 3 modelos que lo componen (5Dr, 3DR y WGN), coincidiendo
mas con el ciclo de vida modelo 3Dr por ser el ultimo.

5.2.2.1. REVISION DE DATOS DE ENTRADA Y ANALISIS DE RIESGOS

El equipo de proyecto puede estar formado por las siguientes funciones entre otras:
e Ing. de Producto — Proyecto  (IPP)
e Ing. de Proceso - Proyecto  (IIP)

e (Calidad - Proyecto (ICP)
e (Compras - Proyecto (COP)
e Comercial - Proyecto (AMP)
e Logistica- Proyecto (LOP)
¢ Financiero — Proyecto (EFP)

En el caso del proyecto Hyundai GD las labores de Ing. de Producto y Proceso las desarrolla
el mismo ingeniero en la fase 1.

El equipo de proyecto analiza los datos de entrada del proyecto (2) que constituyen el dossier
de oferta.

Que en este caso son:
e Ultima oferta a cliente fecha: 11- Febrero-2010
e Pedidos y/o Cartas de Nominacién de fecha 12-Julio-2010
e Datos Técnicos (Recibidos del Cliente y ofertados: Ficheros CAD, planos, etc.).
e Proveedores impuestos.
e (Costes, precios e inversiones. Recibidos unicamente para modelo SDr NR
e Estudio de rentabilidad de acuerdo a la informacion anterior. Version 0.1.1.1

e Riesgos asumidos en la oferta (Técnicos, econdmicos, logisticos, de gestion,
proveedores, etc.).

e Hitos importantes del proyecto (Cliente).

Ademéas de los riesgos asumidos en la oferta, identifica y documenta, otros riesgo que pueden
afectar al proyecto, tanto en la fase inicial como a medida que avanza su desarrollo. (3)

Ver Anexos fase 1. 5.2.2.1 Revision de datos de entrada y andlisis de riesgos
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5.2.2.2. PROGRAMACION INICIAL Y LANZAMIENTO DEL PROYECTO

El siguiente paso es la programacion inicial del proyecto (4): El equipo de proyecto realiza la
programacion inicial del proyecto, cubriendo los campos siguientes:

e Planificacion del proyecto / Incluyendo los hitos importantes (Cliente e internos).

e Definicion de objetivos del proyecto: econdmicos, técnicos, de calidad, de servicio y
cumplimiento de Hitos

e Propuesta de inversiones es presentada al comité de direccion para su aprobacion, en
la que se incluye: presupuesto multianual del desarrollo, inversiones, estudio de
rentabilidad, objetivos del proyecto, etc.

El jefe de proyecto y el director de programa, deben marcar una estrategia de fabricacion, que
se tendra en cuenta en la planificacion del proyecto y en la definicion de objetivos, que se
transmitira durante el desarrollo del proyecto al resto del equipo y planta de produccion

(5) El jefe de proyecto canaliza la presentacion de la propuesta de inversiones del proyecto
(Incluyendo: presupuesto multianual del desarrollo, inversiones, estudio de rentabilidad,
objetivos del proyecto, etc.) al director de la unidad de negocio y éste al comité de direccion,
con el fin de obtener su aprobacion, realizando las modificaciones requeridas por el comité de
direccion, hasta su aprobacion.

(6) Ing. de Producto analiza y documenta los datos de partida del disefio del producto. Ing. de
Proceso analiza y documenta los datos de partida del disefio del proceso. Para comprobar que
se dispone de toda la informacioén necesaria para el disefio se rellena un “check list” con los
datos de partida del proyecto.

Cada funcion implicada emite la planificacion detallada de las actividades de su
responsabilidad y el jefe de proyecto las integra en la planificacion general del proyecto,
incluyendo los hitos requeridos por el cliente y destacando los caminos criticos. Esta
planificacion sera revisada completa o parcialmente a medida que avanza el proyecto.

En este caso, la herramienta utilizada para realizar la planificacion de tareas del proyecto es el
diagrama de Gantt, realizado con el software Microsoft Project. Para llegar a ello es necesario
analizar el orden de las actividades, su duracion, los requisitos de recursos y las restricciones.
Mediante las barras del diagrama de Gantt se muestra el origen y el final de las diferentes
unidades minimas de trabajo y los grupos de tareas asi como las dependencias entre unidades
minimas de trabajo (pueden ser fin-comienzo, fin-fin, comienzo-fin, comienzo-comienzo).

Ver Anexos fase 1. 5.2.2.2 Programacion inicial y lanzamiento del proyecto

5.2.2.3. DEFINICION PRODUCTO

Durante esta fase el ingeniero de producto comienza la definicién de producto (7) en
colaboracion con el cliente y el departamento de ingenieria grafica. Emitiendo los primeros
niveles de ficheros CAD, planos de conjunto y de despiece, e identificando y documentando
las normativas técnicas y de ensayo aplicables al producto, asi como la relacion de
caracteristicas especiales (criticas y funcionales), nomenclatura y estructura del producto.
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Para la definicion de producto el equipo de proyecto pilotado por el ingeniero de producto
utiliza como herramienta el AMFE de disefio (8).

En caso de haber prototipos es en esta fase donde se desarrollan las siguientes actividades
relacionadas con la definicion de producto:

e Plan de control de prototipos (10): Ingenieria calidad documenta el plan de control de
prototipos, asegurando que se cubren todas las necesidades del producto para el
proyecto, considerando la recepcion de materiales, el proceso de fabricacion, el
control final, los ensayos funcionales y las auditorias del producto (Lote Especial).

e Plan de validacion (11): Ingenieria calidad documenta el plan de validacion de
prototipos

e Autorizacion cliente (12)- Lanzamiento medios prototipos: comercial emite la
autorizacién interna para iniciar el lanzamiento y adquisicion de los medios
productivos necesarios para la fabricacion y control de los prototipos, dicha
autorizacion debe contar con la conformidad del cliente.

e Definiciéon medios / Adjudicacion proveedores — Compra prototipos (13):

Ing. de Producto emite informacioén y datos 3D y cuando sea necesario planos 2D, para
gestionar la compra de los materiales, componentes y embalajes necesarios para fabricar y
entregar los prototipos.

Ing. de Proceso para los medios de fabricacion e ingenieria de calidad para los medios de
control y ensayo, definen los medios necesarios para fabricar y controlar los prototipos, y para
los medios no estandar, emiten el correspondiente pliego de condiciones. Asimismo, emiten
las correspondientes Solicitudes de Compra.

Compras coordina el proceso de adjudicaciéon de proveedores para los materiales,
componentes, medios de fabricacién, medios de control y ensayo, y embalajes, necesarios
para fabricar, comprobar y entregar los prototipos requeridos. También emite los contratos de
suministro.

En caso de no haber fase prototipos se saltarian los puntos 10,11,12 y 13 referidos
anteriormente e ingenieria de calidad emitiria directamente el plan de validacion serie (14).

El plan de control prototipos de techos es un plan de control estandar realizado por el
ingeniero de calidad de la central responsable del seguimiento de los techos prototipos, que
controla los techos durante la produccion, finjdndose fundamentalmente en los fallos estéticos
y acabado de los techos, asi como las dificultades surgidas durante el proceso productivo. Los
problemas detectados son trasmitidos al ingeniero de producto/proceso del proyecto a través
de un plan de acciones. Este es el modelo que se sigue para todos los techos fabricados en la
linea de prototipos ya sean correspondientes a esta fase o a la fase MUD.

Para el Hyundai GD el primer plan de validacion se realiza para el modelo 5Dr, que carece de
fase prototipo con lo que nos remitimos al punto 5.2.3.2, para analizar este punto.

Es necesario realizar la compra de utillaje prototipo para las utiles de corte y maqueta de
control del modelo WGN y para la maqueta de control del modelo 3Dr. En lo que se refiere a
los componentes, se utilizan espumas distanciales prototipo y “barrier nets” en fases
concretas. La compra de marcos de ventana solar prototipo del modelo WGN, se gestiona

PROYECTO TECHOS MODULARES HYUNDAI GD 26/46



A R, GESTION DE UN PROYECTO DE TECHOS PARA EL 0—3
EMsB  INTERIOR DEL AUTOMOVIL DESDE LA NOMINACION A
LA IMPLANTACION EN SERIE ANTOLIN

directamente con el proveedor serie, acordando realizar el corte de piezas en laser para las
piezas prototipo hasta la finalizacion del utillaje serie con un coste mas elevado.

Ver Anexos fase 1. 5.2.2.3 Definicion de producto

5.2.2.4. DEFINICION DE PROCESO

Definicion de proceso (15): Ing. de proceso realiza la definicion del proceso, tomando como
base los datos de partida del disefio del proceso, emitiendo:

Lay-Out del proceso.

Diagrama de proceso: Sinoptico de fabricacion-control
e Descripcion inicial de proceso
e Relacioén de medios productivos, control y ensayo aplicables al proceso.

En este caso, para la definicion de proceso se realiza el AMFE de proceso (16) que es
realizado por el equipo de proyecto y pilotado por el Ing. de proceso.

Ver Anexos fase 1. 5.2.2.4 Definicion de proceso

5.2.2.5. DOSSIER AQPP Y DATOS IMDS

Ing. de calidad recopila y registra el dossier AQPP (Process and Product Quality Assurance),
la documentacion de calidad del producto y del proceso, compuesto, como minimo, de los
apartados y documentos siguientes:

- Productos del proyecto

- Relacién de normas del proyecto

- Relacion caracteristicas especiales

- Compromisos de calidad

- Plan de control

- Relacién de medios de control y ensayo

- Seguimiento ACPP proveedor / proyecto
- Aceptacion primeras muestras por cliente

Cuando el cliente requiere la aplicacion de documentacion especifica para la planificacion y
seguimiento del proyecto el dossier AQPP (17) incluira dicha documentacion.

El dossier AQPP es elaborado simultaneamente con el inicio del proyecto y se va
completando conforme avanza el proyecto, siendo finalizado antes de la presentacion de
primeras muestras al Cliente.

Ing. de Producto, después de validado el disefio del producto, inicia la integracion de los datos
IMDS* (Internacional Material Data System) (17) del proyecto en la cuenta del cliente, con el
fin de completarlos antes de la presentacion de las primeras muestras al cliente.
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NOTAS:

* IMDS es una base de datos internacional creada en el ano 2000, usada por los principales
fabricantes de automodvil, para gestionar aspectos medioambientales relativos a la
composicion de las piezas usadas en los vehiculos. La adopcioén de este sistema responde a
una serie de leyes medioambientales, pero principalmente, al uso de sustancias peligrosas y a
la reciclabilidad de los vehiculos al final de su vida 1til.

A través de este sistema de libre acceso por internet, para toda la cadena de proveedores, se
declara la composicion y peso, de las piezas que se suministran, seleccionando las sustancias
basicas que lo integran. El sistema dispone de una serie de filtros que detectan las sustancias
prohibidas, generando las alertas correspondientes. Ademads, las piezas declaradas han de
someterse a la revision y aprobacion del cliente receptor de la misma, en base a los criterios
acordados.

5.2.2.6. GESTION DE MODIFICACIONES PRODUCTO/PROCESO

Las modificaciones de producto-proceso internas 6 solicitadas por el cliente (18), son
desarrolladas cubriendo los pasos siguientes:

El jefe de proyecto autoriza el lanzamiento de las modificaciones.
Ing. de producto e Ing. de proceso analizan técnicamente las modificaciones y su viabilidad.

Ingenieria de calidad analiza el alcance de la modificacion, documentando el resultado en los
campos de ingenieria de calidad.

Compras evalua la modificacion con el proveedor.

El jefe de proyecto establece la viabilidad técnica y econdémica de la modificacion de
producto o proceso.

Cuando la modificacion ha sido solicitada por el cliente, comercial elabora la oferta y
contando con la aprobacioén del jefe de proyecto, se la envia al cliente para obtener su
aceptacion, registrando los datos comerciales requeridos en los campos correspondientes. El
formato a traves del cual se envian las modificaciones a Hyundai, se conoce como EO COST.

Con esta informacion, el jefe de proyecto registra la aprobacion de la modificacion y se inicia
y completa la implantacion de la misma.

La gestion de modificaciones es llevada a cabo de la misma manera hasta la implantacién en
serie del producto. A partir de ese momento es la planta productiva la que se encarga de
gestionar las modificaciones informando a la direccion

Ver anexo fase 1 5.2.2.6 Gestion de modificaciones producto/proceso

5.2.2.7. CIERRE DE FASE

Al cierre de cada fase se revisan las principales tareas, y en funcion del cumplimiento de las
mismas se decide pasar a la siguiente fase, o en caso contrario se elabora un plan de acciones
que permita pasar a la siguiente fase una vez cumplimentada la misma. (19, 20,21)

Ver anexo 5.2.37. Cierre de fase
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5.2.3. FASE-2: VALIDACION CONCEPTO

En el Hyundai GD esta fase arranca el 26 de Agosto de 2011 y finaliza el 16 de Enero de
2012.

Los puntos relativos a la gestion de modificaciones y al cierre de fase no se detallaran en las
sucesivas fases, por haberse explicado en la fase 1 en que consisten.

5.2.3.1. FABRICACION, CONTROL Y ENTREGA AL CLIENTE

(1) El cliente se dirige al comercial o como en este caso al jefe de proyecto en paralelo para
hacerle llegar sus necesidades de piezas.

Con estos datos el Ing. de Producto comienza a planificar la produccion con el responsable de
la linea de prototipos, comprobando la necesidad de piezas adicionales para pruebas y ensayos
con el Ing de Calidad, asi como la necesidad de piezas para ajuste, fabricacion o validacion de
medios de produccion con el Ing. de Proceso, a lo cual sumara piezas de repuesto por posibles
desperfectos que puedan sufrir.

Una vez comprobado la disponibilidad de los medios de produccién y recibido el pedido de
cliente, el Ing. de Producto emite la solicitud de prototipos con las piezas a realizar, ficha
técnica de producto e instrucciones de montaje realizadas por el Ing. de Proceso.

La produccion en la linea de prototipos y en especial en lo que se refiere al montaje de
componentes se realiza con maquinas mas versatiles pero que a su vez dependen mas de la
experiencia y buen hacer de los operarios. Es por ello que los operarios de esta linea tienen
una amplia experiencia y formacion, lo cual unido a la menor cadencia de la linea y el apoyo
del ingeniero de proceso, asegura la produccion y el autocontrol 100% de las piezas que
producen.

El Ing de Calidad controla dimensionalmente con la maqueta de control, la primera pieza de
cada referencia cortada dando el visto bueno para continuar la produccién o indicando los
puntos que estan fuera de tolerancia para que sean corregidos antes de continuar con la
produccion.

Dada la complejidad del montaje por el numero de espumas distanciales y diferentes
posiciones el ing. de proceso prepara un techo “master sample” como referencia y esta
presente en el montaje para resolver cualquier duda que pudiera surgir.

Cuando los prototipos estan preparados para su expedicion al cliente, Ingenieria de Calidad,
realiza una auditoria de producto consistente en el comprobar el aspecto, presencia y
colocacion de varias piezas al azar asi como el control de peso. Organizando algln tipo de
retrabajo en caso de que hiciese falta. Comprueba también su acondicionamiento en el
embalaje de envio, el tipo de embalaje y la identificacion de éste. Ademas se encarga de que
se realice el informe dimensional de 3-5 piezas de las referencias mas significativas
solicitadas para ese envio, dicho informe se enviard al departamento de ing de calidad de
cliente junto con las piezas.

Ing. de Producto coordina su envio al cliente, conjuntamente con la documentacion requerida
por éste. Ademas para los envios de piezas realizados a Corea hay que tener en cuenta, los
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requerimientos en las aduanas, valorar si se realiza en avidon o en barco y considerarlo en el
embalaje. En el Hyundai GD, la mayoria de los envios realizados a Corea se hicieron en
condiciones Exwork por requerimiento de cliente. Las piezas viajaron en cajas de carton
convenientemente protegidas, con pallets fumigados debido a los requerimientos fitosanitarios
de Corea, con la documentacion requerida para el paso de aduanas que a partir del 1 de Julio
de 2011 debido al acuerdo de libre comercio firmado entre Corea del Sur y Europa, incluye el
codigo de exportador de GA.

El modelo 5Dr carece de fase prototipo, sin embargo para el modelo WGN durante la fase
prototipo se requieren 23 coches en un tnico envio, y para el modelo 3Dr 16 coches.

Ver anexos fase 2: 5.2.3.1. Fabricacion, control y entrega

5.2.3.2. VERIFICACION, SEGUIMIENTO Y VALIDACION DE PIEZAS
PROTOTIPO

Ingenieria de Calidad coordina y realiza el seguimiento de la realizacion en plazo, de los
Ensayos previstos en el Plan de Validacién de Prototipos (2).

Como el primer techo que se produce es el Hyundai GD 5Dr y este carece de fase prototipo el
primer plan de validacion se realiza con piezas MUD (piezas Muestra de Utillaje Definitivo),
previo al traslado a la planta productiva y otro una vez trasladado antes de la implantacion en
serie, cuyos resultados serdn presentados a cliente, justo antes de la serie con el resto de
documentacion que constituye el dossier ISIR (Inicial Simple Inspection Report).

Para los posteriores modelos WGN y 3Dr, al utilizar los mismos materiales que el 5Dr,
variando bésicamente en forma y dimension, y teniendo en cuenta que los componentes que
pueden ser mas especificos de cada modelo ya se validan individualmente. Se acuerda con el
cliente realizar inicamente la validacién correspondiente una vez realizado el traslado a GA
Ostrava, durante las fases LP1 y LP2.

Lo que si que se realiza durante todas las fases prototipo y preserie de todos los modelos es
informe dimensional de cada uno de los lotes y un autocontrol de aspecto 100% de cada una
de las piezas

Cuando el resultado es no conforme, Ing. de Producto pilota el analisis de las causas que han
generado las no conformidades y aplica las acciones correctivas necesarias para resolverlas.

3)
(4) El cliente utiliza los prototipos recibidos, valora su rendimiento y en funciéon de los
resultados emite el correspondiente informe.

Ing. de Producto pilota el analisis del contenido del informe del cliente y aplica, cuando es
requerido, las acciones correctivas necesarias.

En el Hyundai GD no se trata de un tnico informe por fase, si no que el cliente emite el
informe cuando durante la fase de montaje surge un problema, el nimero de informes
dependera del nimero de problemas encontrados durante esa fase. Cuando Hyundai considera
que el techo estd implicado en ese problema hace llegar el informe a través de la oficina de
GA Korea o a través de la planta GA Ostrava al equipo de proyecto. Dicho informe muestra
una foto con el problema y contiene un apartado para que el proveedor requerido, incluya las
acciones correspondientes para solventarlo. Puede darse el caso en que el problema sefialado
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no tenga relacion con el proveedor al que se le imputa y requiera el andlisis de otras piezas o
factores de montaje y también se ha dado el caso que se requiera un cambio en el techo para
solventar problemas o errores de disefio en otras piezas.

(5) Ing. de Producto comprueba el cumplimiento de los requisitos demandados en los datos de
partida del disefio del producto. En esta fase actualiza los ficheros CAD, planos de conjunto,
planos de despiece, nomenclatura - estructura del producto, relaciéon de caracteristicas
especiales, relacion de normas del proyecto, normas técnicas y de ensayo, requisitos de
seguridad del producto, requisitos legales y reglamentarios, requisitos ambientales, AMFE de
disefio y los riesgos del desarrollo del producto.

Después de comprobar la conformidad de los datos de finales, queda confirmada la validacién
del disenio del producto.

Ing. de Producto distribuye a las funciones implicadas en la industrializacion del proyecto, la
documentacién del producto descrita anteriormente (6).

Ver anexos fase2: 5.2.3.2 Verificacion, seguimiento y validacion de piezas prototipo

5.2.3.3. ESTRATEGIA DE COMPRAS

La direccion industrial define las referencias de componentes que seran incluidas en la toma
de decision de fabricar o comprar (7).

En un primer momento se baraja la posibilidad de comprar piezas de la version coreana a los
proveedores coreanos, y en algunos casos se hace asi hasta una determinada fase debido a la
falta de tiempo para localizar las piezas en el mercado europeo. Pero a medida que avanza el
proyecto y las definiciones se van concretando se decide fabricar la mayoria de los
componentes cuyo proveedor no ha sido impuesto (cableados y las ldmparas), considerando
temas logisticos y comunicacion con proveedores coreanos, comprando sélo componentes
pequefios, que permiten almacenar grandes volumenes y no tengan riesgo de sufrir
modificaciones sin informar previamente a Grupo Antolin. Estos componentes son los
elementos de fijacion que denominamos: “push pins” y “clips”.

5.2.3.4. PLAN DE CONTROL PRESERIE/SERIE

Ingenieria Calidad conjuntamente con el Departamento de Calidad de la Empresa, elabora el
Plan de Control de Pre-Serie o Lanzamiento, en el que se deben reforzar los controles para
asegurar que, durante el aumento de la fabricacion hasta llegar a plena cadencia, se cumplen
todos los requisitos del producto y se entregan al Cliente productos conformes.

Ver anexos fase 2 5.2.3.4 Plan de control Preserie

5.2.3.5. CONDICIONES DE CALIFICACION DEL PROCESO

Ing. de Proceso contando con Ing. de Calidad, elabora el Plan de Condiciones de Calificacion
del Proceso, sometiéndolo al consenso de Ingenieria, Calidad y Produccion de la Empresa.

En las Condiciones de Calificacion del Proceso se definen, los conceptos siguientes:

- Caracteristica de Producto o Pardmetro de Proceso a comprobar (Caracteristicas Especiales,
obligatorio)
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- Tamafio de Muestra a tomar
- Estudio de Capacidad (requerido: Si/No)
- Observaciones (Tipo de Informe y/o Indice Pp —Ppk requeridos)

Ver anexos fase 2 5.2.3.5. Condiciones de calificacion de proceso

5.2.3.6. DEFINICION — PLIEGOS DE CONDICIONES (MEDIOS
FABRICACION/CONTROL/ENSAYO/LOGISTICA Y EMBALAJE)

El departamento de medios de fabricacion con el soporte del Ing. de Proceso, emite los
correspondientes pliegos de condiciones para los medios de fabricacion no estandar
considerados durante la fase previa, estos pliegos de condiciones son utilizados para gestionar
el lanzamiento y la aceptacion de los medios de fabricacion y recogen los requisitos basicos
que debe tener en cuenta el proveedor para su fabricacion (10).

Del mismo modo el ingeniero de calidad del proyecto emite el pliego de condiciones para los
medios de control no estandar.

En el Hyundai GD se utilizan pliegos de condiciones estandar de Grupo Antolin para los
moldes, cunas de corte, maquina de rebordeo y util de control, sin embargo es necesario
concretar esta informacion con pliegos de condiciones adicionales que recojan las
particularidades del proyecto y de la planta productiva. Para la linea de montaje de
componentes por tratarse de una instalacion menos estandar es necesario realizar unas
especificaciones unicas.

Al comienzo de esta fase la mayoria de los pliegos de condiciones ya han sido redactados y
los ttiles lanzados, quedando pendientes algunos ajustes, sobre todo en el modelo 3Dr y la
actualizacion de algunos puntos de la linea de montaje.

La razdén es que a pesar de existir fase prototipos se acuerda con el cliente que, salvo en el
caso de que el coste de modificacion del utillaje serie sea mas elevado que el lanzamiento de
un utillaje prototipo, teniendo en cuenta que no son muchas las modificaciones que a priori
prevé el cliente, se decide lanzar directamente utillaje serie con sobre espesores en el caso de
los moldes que permitan posibles modificaciones durante el desarrollo del proyecto.

Ing. de Producto e Ing. de Proceso definen los embalajes, preferentemente retornables o
reutilizables, segiin necesidades, aplicables a producto terminado y proceso interno (11).

El Dpto. de Logistica de la empresa documenta los protocolos de las condiciones logisticas
establecidas con proveedores y clientes.

En el Hyundai GD existen unos contenedores que denominamos internos que son los que se
utilizan para guardar los sustratos en el almacén intermedio previo al montaje de
componentes. Se trata de contenedores verticales, donde el techo se cuelga a por medio de
alguno de los taladros comunes, con una serie de apoyos que evitan el desplazamiento
horizontal. Con el fin de utilizar en la medida de lo posible contenedores existentes del
modelo al que sustituye el Hyundai GD modificandoles, se define un pliego de condiciones en
el que se indica los puntos en los que se tiene que actuar para adaptar el contenedor a cada
uno de los nuevos modelos.
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Por otro lado tenemos los contenedores de producto terminado que denominamos
contenedores JIT, cuyas caracteristicas son definidas por el cliente en cuanto a dimensiones
externas, ergonomia y transportabilidad, ya que son estos mismos contenedores los que utiliza
el cliente en su linea de produccion. En este tipo de contenedor los techos van colocados de
manera horizontal, sobre unas barras, como si se tratase de estanterias, colocando Unicamente
un techo por altura. Debido al espacio disponible para cada techo fue necesario realizar una
modificacion en los mismos, para aumentar la separacion entre barras de manera que fuese
posible utilizar el modelo WGN.

5.2.3.7. VALIDACION DISENO PROCESO Y LANZAMIENTO DE MEDIOS
SERIE
Ing. de Proceso realiza la validacion del disefio del proceso comprobando la coherencia de la
documentacioén siguiente: Diagrama de proceso, descripcion inicial proceso, AMFE de

proceso, Plan de control pre-series, condiciones de calificacion proceso, pliegos de
condiciones de medios productivos y condiciones logisticas (12).

Comercial emite la autorizacion interna para iniciar el lanzamiento y adquisicion de los
medios productivos necesarios para la fabricacion y control de los productos.

Dicha autorizacion debe contar con la conformidad del Cliente.

PROYECTO TECHOS MODULARES HYUNDAI GD 33/46



A R, GESTION DE UN PROYECTO DE TECHOS PARA EL 0—3
EMsB  INTERIOR DEL AUTOMOVIL DESDE LA NOMINACION A
LA IMPLANTACION EN SERIE ANTOLIN

5.2.4. FASE-3: VALIDACION PRODUCCION (PRODUCTO-
PROCESO)

Para el Hyundai GD esta fase arranca el 16 de Enero de 2012 y finaliza el 02 de Octubre de
2012.

5.2.4.1. ADJUDICACION DE PROVEEDORES, SEGUIMIENTO Y
PRIMERAS MUESTRAS

Compras coordina el proceso de adjudicacion de Proveedores para los materiales,
componentes, embalajes, medios de control y ensayo, y medios de fabricacidon, necesarios
para fabricar y entregar los productos de serie.

Ing. de Proceso para los medios productivos e Ingenieria de Calidad para los medios de
control y ensayo, emiten las correspondientes solicitudes de compra, a través de la
herramienta informdtica correspondiente, asignandoseles una referencia automadaticamente.
Una vez aprobadas por el jefe de proyecto son asignadas a un comprador, para realizar las
consultas a los proveedores potenciales. Dicho comprador se asigna en funcion del tipo de
material (familia) y planta productiva. Lo mismo ocurre con el material productivo cuyas
solicitudes son emitidas por el Ing. de producto.

Por regla general el comprador consulta un minimo de tres proveedores, realizando una hoja
de recomendacion que es presentada al equipo de proyecto, en la que se indica coste y plazo
de cada uno de ellos, en base a lo cual se decide el proveedor a nominar. Salvo razén
justificada, se elige el proveedor mas barato, y se emite la correspondiente hoja de
nominacidn que tiene que ser firmada por el jefe de proyecto, compras y la planta productiva.
Finalizado este proceso, compras envia a los proveedores los correspondientes contratos de
suministro (1)

Existen dos tipos de solicitudes de compras: las relativas a medios productivos y las de
materiales.

Todas las solicitudes de compras han de incluir un coste oferta, cuyo origen puede ser la
propuesta de inversion, una estimacioén o bien una oferta previa de un proveedor y un coste
objetivo, que debe ser igual o inferior al coste oferta y como su propio nombre indica debe ser
el objetivo cumplir. Otros campos a cumplimentar son la fecha de entrega, fecha en la que se
requiere respuesta de compras, lugar de entrega, cantidad y partida presupuestaria con la que
se va a pagar y empresa pagadora.

En el caso de medios productivos (inversiones) en los archivos adjuntos se debe incluir los
pliegos de condiciones a cumplir. También se indicara si el motivo de la solicitud de compras
es una inversion nueva o una modificacion. Lo cual nos ayudara en la generacion de informes
para el correcto seguimiento econdmico.

Para los materiales productivos, es necesario incluir el plano y/o especificaciones asi como
normas especificas a las que se haga referencia, que tenga que cumplir el proveedor.
Necesidad de utillaje especifico para la fabricacion de dicho material, volumen anual previsto
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de cada pieza, numero de entregas, condiciones de las mismas, si es necesario entregar piezas
prototipo...

La funcion S.T.A. (Asistencia Técnica del Proveedor) coordina el seguimiento A.C.P.P.
(Aseguramiento de Calidad Producto Proceso) del proveedor de material productivo,
mediante la Planificacion A.C.P.P. recibida del Proveedor, para asegurar el cumplimiento de
los plazos requeridos. (2)

El equipo de proyecto participa con la funcion S.T.A. para resolver con el proveedor los
temas técnicos solicitados por éste y otros de interés para el proyecto.

Ing. de Calidad elabora y actualiza, hasta su cierre, el impreso seguimiento proveedor-
proyecto/ primeras muestras, en el que se recogen todos los proveedores y todas las
referencias de materiales y componentes que intervienen en el proyecto. Indicando fecha
prevista de presentacion de primeras muestras, fecha real, fecha en la que se realiza el
informe/s de aceptacion de primeras muestras y resultado, registrando en ultimo lugar la fecha
definitiva de cierre del dossier ACPP (Aseguramiento Calidad Primeras Muestras).

Los materiales y componentes entregados por los proveedores durante el Proceso ACPP
deben cumplir con las especificaciones requeridas, y cuando sea necesario utilizar materiales
o componentes que no cumpla alguno de los requisitos establecidos, el proveedor debe
solicitar, al STA responsable, la correspondiente desviacion en para su aprobacion por el
equipo de proyecto. En ocasiones cuando el requisito establecido no es de obligado
cumplimiento y se comprueba que la funcionalidad de la pieza no se ve afectada se procede a
la actualizacion del plano o requisitos, cambiandolos de nivel y adaptandolos a la realidad de
la pieza o material recibido.

El equipo de proyecto o la planta de fabricacion, puede solicitar al proveedor la fabricacion,
control y entrega de piezas MUD (piezas Muestra con Utillaje Definitivo) fabricadas con
utillaje definitivo, pendiente de su validacion. Los pedidos de compra son emitidos por
logistica de la empresa, cuando las piezas MUD seran fabricadas en ésta, o por Ing. de
Proceso cuando esté prevista su fabricacion en otro lugar. Esto es asi en el caso de los
materiales que forman parte del substrato, incluido el tejido, asi como los marcos de ventana
solar del modelo WGN, las espumas distanciales y los marcos de consola del modelo WGN
PANO, que fueron solicitados a los proveedores para la fabricacion de piezas con destino a
Corea en la linea de prototipo de Burgos, asi como para las “barrier nets”, que por problemas
de plazos tuvieron que ser utilizadas en GA Ostrava, antes de la validacion completa.

Utilizando las piezas MUD, el proveedor inicia los ensayos previstos en el plan de validacion,
con el fin de comprobar el cumplimiento de los requisitos establecidos. La funcion STA
define con el proveedor los ensayos que serviran para completar la validacion del producto.

(3)Antes de la presentacion de primeras muestras se debe proceder a su autorizacion. Para ello
el proveedor debe enviar la documentacion requerida, a la funcion STA, para su analisis
inicial.

La funcion STA comprueba que el contenido de la documentacién cumple con los requisitos

técnicos establecidos, y cuando todo es correcto, autoriza al proveedor para que realice el
envio de las primeras muestras con su documentacion.

El proveedor envia las primeras muestras y la documentacion requerida, a la empresa
destinataria.
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El departamento de logistica de la empresa realiza la recepcion administrativa de las primeras
muestras y de la documentacion requerida, entregando ésta al departamento de calidad para
iniciar el proceso de aceptacion.

El departamento de calidad de la empresa comprueba que se recibe del proveedor toda la
documentacion definida en los requisitos de presentacion de primeras muestras.

Cuando no se cumple alguna caracteristica en las primeras muestras presentadas por el
proveedor, éste debe adjuntar un impreso con la desviacion de producto emitido durante el
proceso ACPP, con el correspondiente plan de acciones para cerrar la desviacion.

El departamento de calidad de la empresa registra los resultados obtenidos durante el control
de primeras muestras, enviando copia a la funcién STA.

Los criterios de aceptacion se basa en:
- El cumplimiento de los requisitos de presentacion de documentacion.
- El cumplimiento de la especificacion en todas las caracteristicas establecidas.

El departamento de calidad de la empresa decide, en funcién de los resultados obtenidos,
sobre la aceptacion o rechazo de las primeras muestras, reflejando la decision en el apartado
correspondiente del informe de control de primeras muestras. Esta decision también afecta los
medios asociados a las referencias tratadas.

Seguidamente, la funcién STA registra su conformidad con la decision, firmando en el
informe de control de primeras muestras emitido por el departamento de calidad de la
empresa, devolviéndoselo firmado a dicho departamento.

Cuando las muestras son rechazadas, la funcion STA y el departamento de logistica de la
empresa, gestionan con el proveedor una nueva presentacion de primeras muestras.

Compras documenta el listado de los medios productivos asociados a las piezas compradas y
el departamento de ingenieria de la empresa los incluye en el inventario de medios,
destacando su ubicacion.

Ver anexo fase 3 5.2.4.1 Adjudicacion de proveedores, seguimiento y primeras muestras

5.2.4.2. SEGUIMIENTO Y RECEPCION DE MEDIOS DE
FABRICACION/CONTROL Y ENSAYO-EMBALAJES

(4) Para los medios de fabricacion y los embalajes es el ingeniero de procedo del proyecto el
encargado de coordinar el seguimiento mediante la planificacion recibida del Proveedor, con
el fin de asegurar el cumplimiento de los plazos requeridos.

En el caso de medios de fabricacion mas especificos, como lineas de montaje y ttiles de
rebordeo, existe un departamento de medios especializado en la elaboracion de
especificaciones y seguimiento de este tipo de maquinas. Siendo ingenieria de calidad del
proyecto quien se encarga de hacer esta labor, para los medios de control y ensayo

(5) Previa a la entrega de los medios de fabricacion, el ingeniero de proceso comprueba que el
proveedor asegura que los medios de fabricacion cumplen todos los requisitos establecidos en
los pliegos de condiciones, demostrando la capacidad de los mismos. Es lo que se conoce
como validacién en proveedor.
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El proveedor después de comprobar y documentar la capacidad de los medios de fabricacion
procede a su entrega en el destino previsto, cumpliendo con los plazos comprometidos en los
pedidos de compra.

Conjuntamente con los Medios de Fabricacion entrega la documentacion siguiente:

- Planos del Proyecto de Construccion y Datos CAD (Conjunto y despieces)

- Condiciones de mantenimiento preventivo.

- Relacion detallada de piezas sometidas a desgaste.

- Informes de primeras muestras y estudios de capacidad requeridos. (Si es que se requieren)
Otro tipo de documentacion requerida en el Pliego de Condiciones.

En el caso del Hyundai GD, esta labor de comprobacion de los requisitos establecidos para
los contenedores, se delega en ingenieria de la planta de produccion por cercania con el
proveedor y considerando que es desde la planta de produccion donde se puede comprobar
mejor la funcionalidad de los contenedores. Al tratarse de productos repetitivos, lo que se
suele hacer es fabricar uno o dos contenedores y tras su validacion se procede a la fabricacion
del resto de los contenedores.

Del mismo modo en el caso de los medios de control y ensayo, previa a la entrega ingenieria
de calidad comprueba que el proveedor asegura que los medios de control y ensayo cumplen
con los requisitos de los pliegos de condiciones, realizando la entrega de éstos, cumpliendo
con los plazos establecidos.

Conjuntamente con los medios de control y ensayo, entrega la documentacion siguiente:
- Planos del medio y datos CAD (Conjunto y Despiece)

- Instrucciones de manejo (Cuando es requerido)

- Certificado de calibracion, requerido en el pliego de condiciones.

- Otra documentacion requerida en pliego de condiciones.

En ambos casos, las funciones citadas gestionan con el proveedor los incumplimientos
detectados, requiriendo la toma de acciones necesarias para solucionar €stos.

Los departamentos de ingenieria y calidad de la empresa mantienen el archivo, conservacion
y actualizacion de la documentacion citada, correspondientes a los medios de su
responsabilidad.

5.2.4.3. GESTION DE PIEZAS MUD

(6) Cuando los clientes requieren la entrega de piezas MUD (piezas Muestra de Utillaje
Definitivo), Ing. de Proceso coordina la fabricacion de las piezas con utillaje definitivo
(pendiente de validacion) que serviran para realizar las pruebas necesarias.

La entrega al cliente de las piezas MUD, identificadas adecuadamente, cumpliendo con los
pedidos y plazos establecidos, es realizada por logistica de la empresa y/o por el equipo de
proyecto.
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En la terminologia de Hyundai las piezas MUD del Hyundai GD, estrictamente hablando
corresponderian con la fase P1, P2 y T, sin embarga al utilizar utillaje definitivo durante la
mayor parte del proceso de fabricacion del substrato en la fase prototipo, no hay mucha
diferencia en cuanto a sustrato se refiere apenas hay diferencia entre los utillajes utilizados en
la fase prototipo y esta fases, salvo los cambios de definicion que hayan podido surgir.

El nimero de piezas que se han requerido para estas fases es:
e 5DR:
= P1:97 Techos
= T2:16 Techos

e WGN:
=  SP1: 34 coches
e 3DR:

= P1: 25 coches

Como ya se ha explicado en el punto 5.2.3.2, inicamente se realiza un plan de validacién
previo al traslado a planta con piezas MUD para el modelo 5DR y otro una vez trasladado el
proyecto a planta con piezas MPS (piezas muestra de proceso serie) para cada uno de los
modelos

Sin embargo si que se puede plantear la repeticion uno o varios ensayos del plan de
validacion, con mayor frecuencia en el caso de que los resultados obtenidos sean dudosos o
sea necesario realizar cambios en la definicion de producto durante el desarrollo del proyecto.

Ver anexos fase 3: 5.2.4.3 Gestion de piezas MUD

5.2.4.4. TRANSFERENCIA DEL PROYECTO A LA PLANTA PRODUCTIVA

» Documentacion de apoyo al proceso (7)

Ing. de Proceso entrega al departamento de ingenieria de la empresa, el sindptico de
fabricacion y control, la relacion de antierrores (consistente en un listado de elementos de
control instalados en las maquinas, indicando su ubicaciéon y su mision) y una descripcion
inicial del proceso.

El departamento de ingenieria y de calidad de la empresa emiten y mantienen actualizada la
documentacion siguiente:

- Relacion de antierrores

- Descripcion detallada del proceso

- Instruccion del puesto de trabajo

- Instruccion operativa definiendo medios, flujos y lay-out del puesto
- Instruccién operativa definiendo parametros de méaquina

- Instruccion operativa definiendo mantenimiento primario

- Ficha de embalaje de producto terminado
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- Instrucciones de manejo

- Ayudas visuales (cuando proceda o temporalmente)

- Registros de autocontrol/mantenimiento primario/controles de proceso.
- Registros de gestion de no conformidades.

Para el Hyundai GD, al tratarse de un proyecto con modelos decalados en el tiempo, los
documentos correspondientes a la definicién de proceso son actualizados por el equipo de
proyecto hasta que los tres modelos entran en serie.

Ademas, deben asegurar la disponibilidad en cada puesto de otros elementos necesarios para
un correcto funcionamiento, tales como:

- Catalogos de defectos.

- Contenedores para segregar los productos no conformes.
- Muestras fisicas de referencia para aceptacion- rechazo.
» Implantacion de proceso (8)

Ing. de proceso del proyecto conjuntamente con ingenieria, calidad y produccion de la
empresa industrializadora, instalan y realizan la puesta a punto del proceso, impartiendo la
formacion al personal implicado.

El departamento de produccion, junto con RRHH, deberd planificar en caso necesario, la
contratacion del Personal, para cubrir la produccion prevista, con personal formado. Dicha
contratacion debera anticiparse a las necesidades de fabricacion, para su formaciéon y
adiestramiento previos.

» Formacion - Adiestramiento Personal Fabricacion (9)

El departamento de produccion imparte la formacion y adiestramiento del personal que va a
intervenir en el proceso, sobre la operacion que va a desarrollar dentro del mismo,
documentando el nivel de adiestramiento de cada persona en una matriz de polivalencia.

» Aceptacion Medios de Fabricacion / Control y Ensayo — Embalajes (10)
* Medios de Fabricacion

Después de la puesta a punto del proceso, el departamento de produccién, realiza la
fabricacion de una produccion significativa, comprobando el funcionamiento y capacidad
productiva de los medios de fabricacién empleados.

Ing. de Proceso realiza sobre el producto fabricado, las comprobaciones necesarias para
asegurar que se cumplen todos los requisitos del pliego de condiciones, documentando los
resultados en el informe de aceptacion de medios productivos.

En el caso de los moldes y las cunas de corte del Hyundai GD, la aceptacion se hace en
Espana, por realizarse fabricaciones suficientes desde alli con estos utillajes, como para poder
realizar esta validacion. Ademas, es uno de los requerimientos para el pago final de los
utillajes, que en la mayoria de los casos no puede demorarse hasta el traslado de los utillajes y
por otro lado, es preferible realizar todas las comprobaciones posibles previo al traslado de
utillajes, mas aun cuando los proveedores son espafioles.
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Esto no quita, para que una vez trasladado el proyecto, ingenieria, calidad y produccion de la
planta den el visto bueno, sobretodo en lo que se refiere a aquellas funciones que no se han
comprobado en la linea de prototipos por las diferencias entre estas instalaciones y las
definitivas.

= Embalajes

Ing. de Proceso realiza las pruebas de transporte necesarias para validar los embalajes de
producto terminado, registrando los resultados en el informe de prueba embalaje transporte.

Los embalajes de suministro de proveedores son validados por el departamento de calidad de
la empresa, en la recepcion de la primera entrega realizada por el proveedor.

= Medios de Control y Ensayo

Ingenieria de calidad y el departamento de calidad de la empresa, realizan los estudios de
capacidad R&R, los estudios de incertidumbre de medida de los medios, y comprueban el
cumplimiento de las condiciones requeridas en los pliegos de condiciones.

El departamento de calidad de la empresa incorpora los medios de control y ensayo aceptados
en el programa de calibracion, completando todo ello antes de su puesta en uso.

En ambos casos, las funciones responsables registran la fecha de aceptacion de los medios.

Ver anexos fase 3 5.2.4.4 Transferencia del proyecto a la planta productiva

5.2.4.5. GESTION DE PIEZAS MPS

(11) Cuando es necesario entregar piezas a clientes, fabricadas con utillajes validados, en
proceso implantado pendiente de validacion, Ing. de Proceso coordina, utilizando los recursos
de la empresa industrializadora, la fabricacion de piezas muestra de proceso serie (MPS).

En la fabricacion de estas piezas se deben aplicar los controles previstos en el Plan de Control
de Pre-Serie y registrar los resultados, destacando las desviaciones detectadas, informando de
éstas al Cliente.

El departamento de logistica de la empresa envia al cliente las piezas MPS, identificadas
adecuadamente, cumpliendo con los pedidos y plazos establecidos.

Utilizando piezas de fabricacion MPS, Ing. de Calidad inicia los ensayos previstos en el Plan
de Validacion, con el fin de comprobar el cumplimiento de los requerimientos establecidos,
aprovechando ciertos resultados para realizar la Validacion del Producto, y completar la
Validacion del Proceso.

Las piezas MPS solicitadas por Hyundai para el GD, corresponden a las fases LP1 y LP2,
para las cuales se solicitaron los siguientes techos:

SDR:
= LP2: 78 Techos
WGN:
= LPI: 11 coches
= LP2: 24 coches
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3DR:
= [PI1: 17 coches
=  [P2: 16 coches

5.2.4.6. VALIDACION DE PROCESO

El jefe de proyecto y el director de la empresa analizan la situacion y necesidades para la
realizacion de una produccion significativa, atendiendo a los requerimientos del proyecto,
autorizando su fabricacion. (12)

El departamento de produccion de la empresa e Ing. de proceso realizan la fabricacion de una
produccion significativa, sobre la que se realizardn las comprobaciones necesarias para
completar la calificacion y validacion del proceso, y para cubrir el proceso de presentacion de
primeras muestras a clientes.

(13) Ingenieria de calidad y el departamento de calidad de la empresa, realizan las
comprobaciones definidas en el plan de calificacion del proceso.

Para las caracteristicas del producto en las que se requiere estudio de capacidad del proceso,
los indices de capacidad requeridos para la aceptacion inicial del proceso son los siguientes:

Pp >1,67 (Capacidad Potencial Preliminar del Proceso)
Ppk >1,67 (Capacidad y Central Preliminar del Proceso)

Cuando el cliente requiere otros indices de capacidad preliminar, se aplican los definidos por
éste.

Cuando no se cumplen todas las condiciones de calificacion del proceso, Ing. de proceso y el
departamento de ingenieria de la empresa, analizan las causas y definen e implantan las
acciones correctivas necesarias para resolver las no conformidades.

Ingenieria de calidad y el departamento de calidad de la empresa, comprueban el grado de
cumplimiento de las actividades necesarias para realizar la validacion del proceso, realizando
una auditoria de proceso.

Cuando el resultado es no conforme, Ing. de Proceso y el departamento de ingenieria de la
empresa, emiten el correspondiente plan de acciones, definiendo e implantando las acciones
necesarias para anular las causas de las no conformidades.

Ver anexos fase 3 5.2.4.6 Validacion de proceso

5.2.4.7. ACEPTACION DE PROCESO POR CLIENTE Y GESTION DE
PRIMERAS MUESTRAS
(14) En base a los requerimientos de los Clientes, los procesos de fabricacion seran sometidos

a su evaluacion y validacion, debiéndose tomar la medidas necesarias para corregir las
desviaciones que se presenten para obtener su Aceptacion.

(15) Ingenieria de calidad coordina con el laboratorio la realizacion de los ensayos previstos
en el plan de validacion.
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El personal del laboratorio realiza el seguimiento de la ejecucion de los ensayos, con el fin de
detectar y gestionar las incidencias que se puedan presentar en el avance de éstos, informando
puntualmente al responsable de ingenieria de calidad.

El departamento de calidad de la empresa documenta los resultados en el informe de
resultados.

El departamento de calidad de la empresa contando con el equipo de proyecto, documenta los
resultados de las comprobaciones de las primeras muestras.

Los informes de primeras muestras se elaboran preferentemente en los formatos requeridos
por el cliente destinatario y deben estructurarse con apartados para resultados de control
dimensional, materiales y ensayos.

Conjuntamente con los informes de primeras muestras se emiten los documentos que
respaldan los resultados registrados y otros documentos requeridos por los clientes, que en el
caso de Hyundai integran el ISIR (Initial Sample Inspection Report)

Ver anexos fase 3 5.2.4.7 Aceptacion de proceso por cliente y gestion de primeras muestras

5.2.4.8. DOSSIER AQPP-DATOS IMDS

(16)Ingenieria de calidad actualiza, consolida y completa la documentacién que compone el
dossier AQPP, antes de la presentacion de las primeras muestras al cliente, haciendo entrega
de éste al departamento de calidad de la empresa en la que se industrializa el proyecto.

Antes de la presentacion de las Primeras Muestras al Cliente, Ing. de Producto completa la
integracion de los Datos IMDS del Proyecto en la cuenta del Cliente, validando previamente
los datos IMDS recibidos de los Proveedores.

Ver anexos fase 3 5.2.4.8 Dossier AQPP-Datos IMDS

5.2.5. FASE-4: LANZAMIENTO DE PRODUCCION Y REVISION DE
CONTRATO

Para el Hyundai GD esta fase comienza el 02 de Octubre de 2012 y finaliza el 27 de Marzo de
2013

5.2.5.1. PRESENTACION - PRIMERAS MUESTRAS A CLIENTE

(1) Ing. de calidad y el departamento de calidad de la empresa coordinan la entrega de las
primeras muestras cumpliendo con los requisitos establecidos por el cliente destinatario,
teniendo en cuenta los conceptos siguientes:

- Identificacion
- Documentacion a adjuntar (Informes, Certificados, etc.)
- Albaranes de Envio

La entrega de las primeras muestras es gestionada por el departamento de logistica de la
empresa.
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(2) Ing. de Calidad gestiona con el cliente la obtencion de la aprobacion de las primeras
muestras de los nuevos proyectos.

En caso de no conseguir la aprobacion del cliente, Ing. de calidad coordina con la empresa y
el equipo de proyecto, el andlisis de las causas y la implantacion de las acciones necesarias
para realizar una nueva presentacion de primeras muestras.

(3) Cuando se recibe la aprobacion del cliente, el departamento de calidad de la empresa
transmite esta informacion al responsable comercial del proyecto, al jefe de proyecto y al
departamento de administracion de la empresa.

Con la informacion recibida, la direccion comercial realiza las gestiones necesarias para el
cobro al cliente de los importes supeditados a la aceptacion de las primeras muestras
(Inversiones, etc.)

El archivo de la documentacion - informacion generada durante el proceso de aprobacion de
las primeras muestras es conservada por el departamento de calidad de la empresa.

La aprobacion de primeras piezas para el Hyundai GD se obtiene:
- 5Dr 15/12/2011

- WGN 16/06/2012

- 3Dr 09/10/2012

5.2.5.2. LANZAMIENTO DE LA PRODUCCION

(4) En ocasiones considerando la complejidad del proyecto y/o la situacion de la organizacion
de la empresa, la direccion de la unidad de negocio, nombrard un equipo de lanzamiento de
produccion que dard soporte a la empresa afectada. No siendo este el caso que nos ocupa.

(5) Partiendo de la validacion del proceso, durante la Pre-Produccion se realizan, entre otras,
las actividades siguientes:

- Comprobar el estado de validacion del proceso y en su defecto, analizar el nivel de
implantacion del plan de acciones establecido.

- Comprobar estado de disponibilidad de los medios de fabricacion, de control y de ensayo

- Comprobar estado de disponibilidad de materiales y productos comprados, en cantidad y
calidad.

- Confirmar la formacion y adiestramiento del personal de fabricacion, en cada puesto de
trabajo.

- Establecer el plan de control reforzado a aplicar por un periodo de tiempo limitado
- Implantar muro de calidad durante por un periodo de tiempo limitado

- Intensificar reuniones en mesa roja para el andlisis y resolucion de problemas.

- Confirmar la capacidad de fabricacion en cantidad y calidad.

- Definir y realizar seguimiento de objetivos en la etapa de Pre-Produccioén. Considerando
indicadores: productividad, rechazo interno K%, indice capacidad proceso, etc. (Implantar
las acciones necesarias, cuando no se cumplen los objetivos).
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Durante la Pre-Produccion se debe completar la implantacion de las acciones de validacion de
proceso.

La aceptacion de Produccion-Serie se realiza cuando se han cumplido los objetivos definidos
en esta etapa.

(6) La empresa gestiona la entrega de Pre-Series, realizando un especial seguimiento en las
primeras entregas, sobre rendimiento del producto en el cliente.

El equipo de proyecto colabora con la empresa, durante la entrega de Pre-Series, para
consolidar los resultados del proceso de fabricacion en interno y del producto en el cliente,
apoyando y coordinando con la empresa la implantacion de las acciones de mejora que se
requieran.

(7) La gestion de la fabricacion durante el aumento en cadencia (Ramp-Up), se realiza en base
a:

- Planificacion de la produccion, atendiendo al calendario definido por el cliente.
- Consolidacién la capacidad de fabricacion en cantidad y calidad.
- Definicion y seguimiento de objetivos durante el aumento en cadencia (Ramp-Up)

En el Hyundai GD discurre muy poco tiempo entre una y otra fase, pero podriamos decir que
la Pre-Produccidon comienza una vez que finaliza la fase LP2.

Llamaremos Pre-Series tal y como aqui se define a la fase M. (Aunque este termino también
se suele emplear para la fase LP1 y LP2).Que se compone de 28 coches para el 5Dr, 6 para el
WGN y 6 para el 3Dr.

Siendo el Ramp-up la fase inicial después de la SOP, que en el Hyundai GD se traduce en 2 6
3 semanas.

5.2.5.3. REVISION DATOS FINALES DEL PROYECTO Y CIERRE

(8) El equipo de proyecto comprueba los datos finales del proyecto, revisando el estado de
situacion y/o avance de los objetivos relacionados con los temas siguientes:

= Confirmacion de capacidad productiva (Fabricacion en cantidad y calidad requeridas)
= Listado de medios propiedad del cliente y su ubicacion.

= Rentabilidad del proyecto

* Gestion y resolucion de los riesgos del proyecto

» Presentacion al cliente de ofertas de las modificaciones producto / proceso y su
aceptacion.

= Cumplimiento del presupuesto del proyecto (Desarrollos e Inversiones)
* Cumplimiento de la planificacion del proyecto. (Hitos del cliente y otros...)
= Cumplimiento del resto de objetivos definidos para el proyecto

Es necesario llevar todos los temas resueltos a la reunién de cierre del proyecto, o en su
defecto, presentar el resultado del andlisis y las acciones previstas para reconducir la
situacion.
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Ademas el equipo de proyecto consolida el informe resumen con las lecciones aprendidas del
proyecto, en el que se incluyen puntos fuertes y débiles destacados durante la gestion del
proyecto, poniéndolo a disposicion del resto de la organizacion para su utilizacion en futuros
proyectos, presentandoselo al director Ingenieria y proyectos para su aprobacion.

(9) El plazo previsto para disolver el equipo de proyecto es de 90 dias a partir del inicio de la
fabricacion en serie, a propuesta del jefe de proyecto este plazo podria ampliarse para
adaptarse a las necesidades de cada proyecto.

El cierre del proyecto debe contar con la aprobacion del director de la unidad de negocio.

Finaliza el 27 de Marzo, aproximadamente 120 dias después de la entrada en serie del Gltimo
modelo: 3Dr.

Ver anexo 5.2.5.3 Revision de datos finales y Cierre
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