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Resumen

El presente proyecto desarrolla un analisis de la reorganizacion logistica llevada a cabo en el
entorno productivo de la empresa Edscha Santander, realizando un estudio de herramientas Lean
y tecnologias de la Industria 4.0, analizando de manera detallada sistemas como las estanterias
dindmicas, el Kanban, las carretillas geolocalizadas, el tren o el AGV. Todo ello enfocado a

conseguir una mejora continua y un aumento de la productividad.
Palabras clave

Estanterias dindmicas, Kanban manual, E-Kanban, Tren, AGV, OEE, Sap, Captor.

Laburpena

Proiektu honek Edscha Santander enpresaren produkzio ingurunean logistika berrantolaketa
analisia garatzen du. Horretarako Lean eta 4.0 industria teknologien azterketa bat egin da, sistema
batzuk zehaztasunez aztertuz, hala nola apalategi dinamikoak, Kanban, geolokalizatutako orgak,

trena eta AGV. Lanak jarraikiko hobekuntza eta produktibitatearen areagotzea du helburu.
Gako- hitzak

Apalategi dinamikoak, Kanban manuala, E-Kanban, Trena, AGV, OEE, Sap, Captor.

Abstract

This project develops a logistical reorganization analysis carried out in the productive
environment of the company Edscha Santander, performing a study of Lean Manufacturing tools
and the technologies of the Industry 4.0, and making a detailed analysis of systems such as the
dynamic shelves, the Kanban method, geolocised wheelbarrows, the train or the Automatic
Guided Vehicles (AGV). The whole project is focused on achieving a continuous improvement

and an increasement of the productivity.
Keywords

Dynamic shelves, Manual Kanban, E- Kanban, train, AGV, OEE, Sap, Captor.
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1. Introduccion

Actualmente, debido a la competitividad existente en el mercado y en este caso concretamente en
el sector industrial, la necesidad de implantar sistemas de trabajo que consigan un aumento de la

productividad se ha convertido en un aspecto crucial.

Es por ello, que el ambito logistico ha adquirido una gran importancia a la hora de establecer los
sistemas y procesos llevados a cabo en la empresa. Se opta por buscar una continua mejora que a
través de modificaciones basadas en la reorganizacion de la planta productiva supongan grandes

ventajas y beneficios tanto a nivel productivo como econémico.

Motivado por llevar a cabo un analisis que plasme el impacto de la logistica en una empresa, el
presente proyecto tiene como objetivo desarrollar las distintas opciones aplicables en la planta

Edscha Santander.

Se basa en un estudio de herramientas Lean y de la Industria 4.0 que permita resolver los
problemas existentes hasta el momento en la planta, minimizando costes y a su vez garantizando
que la inversion realizada en las nuevas herramientas va a ser beneficiosa tanto a nivel productivo

como econdémico, manteniendo siempre la seguridad y calidad de produccion como base de todo.

Se pretende como conclusion del presente documento plasmar las utilidades, beneficios e
inconvenientes de las herramientas analizadas, mostrando a su vez los distintos elementos a tener

en cuenta a la hora de reorganizar una planta productiva.
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2. Contexto

Edscha Santander se encuentra en el poligono industrial de Guarnizo, Cantabria. Comenz6 su
andadura en el afio 1978 y se trata de una planta de 56.000 metros cuadrados focalizada

principalmente en la construccion de bisagras y frenos de mano para automoviles.

llustracion 1. Planta Edscha Santander en el poligono industrial de Guarnizo

Su actividad productiva estd dividida principalmente en tres partes: por un lado el mecanizado
constituido por las operaciones de tronzado y de arranque de viruta (fresado, taladrado, brochado),
por otro lado, la estampacion formada por el corte y la embuticion y por ultimo el ensamblado

para el montaje del producto final.

Para ello su maquinaria principal esta constituida por 6 prensas de corte y estampacion, que van
desde 250 a 630 toneladas, las cuales usan utillajes progresivos. Ademas de 6 tronzadoras para
el corte de los perfiles, 13 centros de mecanizado, 4 centros automaticos de soldadura, 2 lineas de
trovalizado y granallado de las piezas y aproximadamente 30 maquinas automaticas de montajes

formadas por mesas redondas y lineas.

RETENEDOR 0,9%.

CHATARRA 3,2%
BISAGRA PUERATAS
CORREDERAS 6,0%

[lustracion 2. Grdfico de produccion
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En el afio 2010 fue adquirida por el grupo espanol Gestamp, grupo de automocion con una
facturacion en el afio 2018 de 8.548 millones de euros. Dicha multinacional espafiola esta
especializada en el disefio, desarrollo y fabricacion de componentes metalicos para automoviles,

y cuenta con 95 centros de produccion y 12 de [+D en distintos puntos del mundo.

Gestamp BIW \\t - .
"x‘l - ‘ﬂ@‘f. ﬂ Bumpers
i "> ), Structural and \
= Skin & Closures parts - /8  body components

% 4 g -
-

Hinges

= f Pedal boxes
Chassis ?
( - CEdscha
h ‘(ands brakes
Gestamp Chassis ; Powered systems 0

Ilustracion 3. Participacion de Edscha en el grupo Gestamp

El 100% de la fabricacion de Edscha se dirige al sector de la automocion, siendo Tier 1 de los
grandes fabricantes de automoéviles como PSA, Renault o Volkswagen. En cuanto a su

facturacion, el 85% se dirige a los grandes grupos europeos.

TOYOTA 1,5%
RVIVOLVO AT 4.5%
VARIOS 3,1% 0,0%
N\

MERCEDES 4,0%

llustracion 4. Grdfico de clientes

En los ultimos afios Edscha Santander ha logrado duplicar su facturacion en relacion con 2013,

esto les ha llevado a producir unos 6 millones de piezas de venta al mes, unas 800.000 piezas
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diarias entre las de venta y fabricaciéon propia, con una plantilla de mas de 500 empleados,

funcionando a 3 turnos, 7 dias a la semana..

En el proceso de trabajo, por una parte se fabrican los perfiles y por otra las chapas con dos
tecnologias diferenciadas, el resultado de ambos procesos se juntan en un almacén intermedio y
junto con los elementos necesarios de compra se procede al montaje de los productos finales de
venta, constituidos principalmente por bisagras y frenos de mano. Dichos productos pueden
constar de entre 5 y 20 componentes cada uno, que deben ser adecuadamente gestionados para
que los lotes se puedan fabricar en la cantidad justa que hay que entregar al cliente y en el

momento necesario, asegurando una trazabilidad del producto.

Debido al alto numero de referencias, alrededor de 600 de venta, para las cuales se manejan 800
de fabricacion propia y 1000 de compra; gestionarlas de forma adecuada se convierte en un
aspecto clave para la empresa. Para ello, la empresa trabaja con dos programas informaticos: por
un lado el ERP Sap, y por otro, el M.E.S Captor. A partir de ellos, ya se ha realizado una primera
fase de trabajo sobre la planificacion avanzada de las maquinas, trabajando para que la

planificacion realizada en el Sap se pueda mostrar al operario de la maquina a través del MLE.S.

Debido a los altos niveles de produccion y empleabilidad, el cardcter logistico y productivo de la
planta asi como la calidad, pasan a ser un punto elemental para el correcto funcionamiento y el
cumplimiento de los objetivos, centrando sus esfuerzos en realizar una mejora continua que le
permita seguir creciendo sin dejar de dar importancia a los valores y principios de trabajo

establecidos desde un comienzo.

Para ello, la empresa trabaja bajo la filosofia de Lean Manufacturing, y cuenta con las
certificaciones ISO9001, VDA 6.1., QS9000, ISO14001, TS16949, 1989FORDQ1. Ademas, se
quiere desarrollar el JIT tanto de la informacion como de los materiales, mejorando con ello sus
KPI (Key Performance Indicators), afectado por paradas por falta de material, los cuales son
principalmente el OEE (parada por falta de carretillero), la productividad, la seguridad y como

consecuencia los envios no entregados a tiempo.
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3. Objetivos y alcance

El presente proyecto es de aplicacion en la mejora de la logistica interna de Edscha Santander y
pretende llevar a cabo un andlisis de la organizacion actual de logistica interna utilizada en la
planta, para asi ser capaces de reconocer aquellos aspectos que son susceptibles de aplicar una
mejora, mediante el uso combinando de las herramientas Lean y de las tecnologias que se estan

aplicando en la Industria 4.0, con el fin de:

e Disponer de todos aquellos materiales necesarios para el operario para producir en su
puesto de trabajo sin necesidad de que tenga que abandonar el puesto para solicitarselos
alos carretilleros.

o Evitar la parada productiva de los distintos puestos por falta de material disponible.

e Minimizar los movimientos de las carretillas sin carga.

Para poder alcanzar los objetivos previamente expuestos se han definido una serie de objetivos

parciales:

¢ No incrementar el nimero de carretillas hasta ahora establecidas.

e Facilitar la comunicacion entre el trabajador en el puesto de producciéon con los
carretilleros.

o Realizar la entrega y disposicion del material mediante la implantacion de un sistema que

permita cumplir el método FIFO.
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4. Beneficios del proyecto

El presente proyecto busca un beneficio general, enfocado a incrementar la competitividad de la

empresa en el mercado y obtener una mejora de la imagen frente a los clientes por utilizar

sistemas modernos y robustos, que debe ser confirmado en unos mejores resultado en las

evaluaciones periodicas de los sistemas de calidad sin olvidar que en este proceso se ha de obtener

una mayor satisfaccion y orgullo de pertenencia de los empleados.

A este beneficio general se va a llegar en parte a través de la optimizacién de costes, con la

obtencion de los siguientes beneficios:

A nivel econdmico/productivo:

Cumplimiento del FIFO.

Mejora de la trazabilidad de los materiales, y como consecuencia aumento de la
confianza del cliente en el proceso productivo.

Gestion de la entrega de materiales mas agil y sencilla

Aumento del OEE por reduccion de las paradas por falta de carretillero y falta de material.
Mejora del control del inventario por reduccion del material en planta.

Minimizar la dependencia de aportacion de inteligencia del almacenero para realizar la
labor y facilitar la formacion de nuevos almaceneros

Aumento de la productividad de los medios al disminuir el abandono de su puesto de
trabajo por tener que solicitar un aprovisionamiento o una recogida.

Disminucion de los desperdicios producidos al trabajar de forma mas ritmica y evitando
paradas

Mejora de la eficiencia de los operarios.

Beneficios a nivel social

Aumento de la seguridad al disminuir las interferencias entre empleados y carretillas.
Facilitacion de las tareas del operario.

Mejora de la empleabilidad de los operarios.

Minimizacion de la dependencia del operario en la toma de decisiones debido a una

estandarizacion de las tareas productivas a realizar.
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5. Analisis del sistema logistico actual

A lo largo de los afios el concepto de la logistica interna ha ido variando de forma contundente,
pasando a ser una figura clave en los procesos productivos de una empresa. Dicha logistica interna
comienza con la gestion de los almacenes, distribucion a los centros productivos y entrega al

transporte del producto de venta, siguiendo el diagrama de flujo que se presenta a continuacion:

I Estampacion Mecanizado
Proveedores [ Edscha ] [ Edscha ]

Proveedores
de

recubrimientos
Subcontrata

Y

ALMACEN 29
Recepcion de
materiales de compra

ALMACEN 929
Recepcion de
materiales de

fabricacién propia

ALMACEN

”| de Produccion |~ B
Almacenero Carretillero 1

Maquina
Puesto de
trabajo

Carretillero 2

ALMACEN 95
Producto terminado

Ilustracion 5. Diagrama de flujo

Como se puede apreciar en dicho diagrama, la planta debe realizar diferentes gestiones
dependiendo de si se trata de producto de compra, de fabricacion propia o producto terminado,
involucrando distintos procesos y operaciones y logrando una coordinacion global que permita

potenciar tanto la produccion como la seguridad de las acciones realizadas.

Para lograrlo, cobra especial importancia la gestion de almacenes definida como “el proceso de
la funcion logistica que trata la recepcion y almacenamiento de materias primas, semielaborados,
terminados, asi como el tratamiento e informacion de los datos generados”. A dia de hoy
conceptos como FIFO (First in first out) o LIFO (Last in last out) pueden suponer la diferencia

entre una buena o mala gestion.
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Ilustracion 6. FIFO Y LIFO

Con el fin de realizar una adecuada gestion, la empresa Edscha Sanrtander ya ha ido instalando
a lo largo de los ultimos afios mejoras tecnoldgicas que les permitan ser mas competitivos y
productivos; es el caso de los escaneres, modulo de gestion de almacenes del ERP SAP, pantallas
tactiles, estanterias con ubicaciones, etc. Estos avances se han ido compaginando con la
formacion continua de sus empleados para que estas actualizaciones en la planta se hayan

realizado con éxito.

Por otro lado, se han llevado a cabo distintas entrevistas con responsables de la empresa, en las
cuales se ha constatado que estan abiertos a una mejora futura, y valoran la posibilidad de
realizar modificaciones tanto del lay Out como de la forma de trabajo. Ademads, han transmitido

que se busca una mejora global encaminada a la automatizacion y desarrollo tecnoldgico.

5.1 Descripcion de requerimientos generales

Una vez enfocados hacia un cambio, surge la necesidad de establecer unos limites tanto

econdmicos como funcionales.
Para solucionar los problemas logisticos actuales, la empresa ha dejado claro que hay una serie
de requerimientos que es basico cumplir, ya que a través de ellos, considera que va a alcanzar el

beneficio general descrito previamente en el punto 4.

Estos requerimientos son:



eman ta zabal zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILBAO

¢ No incrementar los costes logisticos de la empresa a través del incremento de la plantilla
y o los medios existentes. Esto se debe a diversos motivos: en primer lugar, la
contratacion de un carretillero adicional supondria un coste anual de unos 30.000 euros;

a esto habria que afadirle la compra o alquiler de mas carretillas (£1500 euros/mes).

¢ Reducir o como minimo no aumentar el riesgo de accidentes de atropello por mas

interaccion entre carretillas y el resto de trabajadores.

e Aprovechar las herramientas que estén instaladas o que hayan sido previamente

probadas por empresas del grupo.

¢ No afadir mas programas de gestion a los ya existentes, los cuales son el ERP (Enterprise
Resource Planning) SAP, “software informatico a través de la cual la empresa gestiona
la informacion y sus recursos”, instalada desde el afio 2005 en la planta y el M.E.S
(Manufacturing Execution System) CAPTOR, el cual “permite la captura automatica de
datos de produccioén, la monitorizaciéon de las operaciones y la identificacion de

desperdicios y area de mejora del OEE”.

e Orientar las soluciones propuestas para que a medio o largo plazo se pueda proceder a la

automatizacion de los transportes de reparto.

5.2 Gestion y aprovisionamiento del material de compra

5.2.1 Descripcion de la situacion actual

En el caso de la planta de Edscha Santander, contamos con almacenes encargados de la recepcion
del material dotados de 4 estanterias de 20 metros de longitud y 7 metros de altura con capacidad

para 1380 pallets europeos.

Todas las ubicaciones estan identificadas con c6digos de barras y la gestion de dar entrada, ubicar,
desubicar y movimientos de traspasos se realiza con escaneres y se documenta con etiquetas de
impresion en impresoras portatiles. En este proceso de recepcion de productos de compra
(tornilleria, pasadores, arandelas, etc), intervienen almaceneros que descargan los materiales con
carretillas frontales y los depositan en “la playa” (zona dedicada a la recepcion de material de los

proveedores). A continuacion, comprueban que el albardn refleja la mercancia recibida
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correctamente y proceden a ubicar los productos mediante carretillas retractiles en las ubicaciones
libres que les propone el sistema.

Una vez ubicados dichos materiales, queda registrada su localizacion en el Sistema de Gestion
de Almacén (SGA) Sap. El ERP Sap cobra especial importancia en este procedimiento para el
seguimiento de la trazabilidad y la gestion de las necesidades de los proveedores, de la produccion
y del cliente final. El sistema esta presente a lo largo de todo el proceso productivo de la fabrica,
y permite realizar una gestion Optima de los distintos almacenes, registrando los diferentes
productos y procesos llevados a cabo junto con un seguimiento continuo, de forma que queda

registrada cualquier modificacion, asi como las bajas y altas de los productos.
Permanece asi el material en el almacén dedicado a la recepcion hasta que se necesita para el

proceso de produccion, momento en el cual debe ser transportado por un almacenero hasta su

nuevo destino.

5.2.2 Problemas actuales

Los problemas actuales de la planta Edscha Santander comienzan a aparecer en la fase de reparto

de los materiales, etapa necesaria para posteriormente procesar dichos materiales.

El primer problema se basa en el desconocimiento del material consumido por parte del

almacenero. El almacenero encargado de suministrar a las estanterias de produccion no conoce el
material consumido por los distintos puestos de trabajo. Para saberlo, se basa en su experiencia,
en las indicaciones que le da el almacenero del turno saliente (si es que existe), y en una ronda
que realiza al comienzo de su turno pasando por cada una de las estanterias que hay junto a las

maquinas y anotando asi los materiales que son necesarios reponer.

Este sistema genera labores sin valor afadido, desplazamientos de operarios en busca de otros
trabajadores por llegar tarde para obtener informaciéon o por haber fallado sus previsiones de

consumo y paradas de linea por reposiciones tardias.

Debido a esta forma de trabajo y de control de material, en los puntos de la planta donde no suele
llegar a tiempo el material necesario para realizar una produccion ininterrumpida, se esta
aumentando la cantidad de material disponible, con la consiguiente reducciéon de espacio
productivo, mayor valor de inventario en planta y por consecuencia con sus respectivos riesgos

de errores de inventario y de perdida de trazabilidad.

10
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El segundo problema detectado es el incumplimiento del FIFO. Para almacenar los materiales
cercanos a los puestos de trabajo se utilizan estanterias metalicas LIFO (Last in, First out), basadas
en que el ultimo elemento colocado en la estanteria, va a ser el primero que se retire, dicho método
no cuenta por tanto con ubicaciones en el sistema que permitan conocer cual es el embalaje mas
antiguo y conlleva a una perdida de la trazabilidad de los productos consumidos, aspecto

especialmente relevante para los clientes y la calidad de la planta.

Es por ello que se convierte en necesario para el sector de la automocion lograr el cumplimiento
del método FIFO, para lo cual, es necesario combatir la dificultad de colocacion del material.
Aunque hay una sistematica de identificacion de lotes y de no mezclarlos en una misma estanteria,
el operario tiene tendencia a la comodidad y como consecuencia, no se garantiza el cumplimiento

de esta disciplina en la planta.

Muchos se preguntaran qué consecuencias puede tener la falta de FIFO en un sector en el que los
productos no tienen una fecha de caducidad, la clave de esta cuestion reside en la necesidad de
asegurar la trazabilidad para ser capaces como empresa de proporcionar al cliente informacion
necesaria para identificar en caso de averia o problema el lote que conforma el producto. Si hay
dudas en el lote afectado, la solucion pasa por incrementar el nimero de unidades a revisar con

un gran coste econdmico.

Un tercer problema reside en que cuando el método de reposicion existente, basado en la libreta
en mano, falla, el operario se ve en la necesidad de realizar por la planta una busqueda del
almacenero para solicitarle el material que falta. El método utilizado se basa en el abandono del
puesto de trabajo por parte del trabajador, parando los medios productivos por falta de material y

sus correspondientes consecuencias negativas, afectando a la cadena de produccion a nivel global.

A la hora de buscar soluciones para los distintos problemas previamente descritos, se han
analizado diferentes alternativas de forma que se pongan en marcha aquellas que proporcionen
un mayor valor a la empresa y que cumplan con los requerimientos generales anteriormente
descritos. Para ello, se ha partido de la informacion proporcionada por distintas fuentes tales como
la experiencia de proveedores de intralogistica, las visitas realizadas a diferentes plantas, la
investigacion en la red, los datos proporcionados por otras plantas del grupo y la informacion

recibida por parte de los clientes tras realizar sus auditorias en otras empresas.

11
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5.2.3 Propuesta para solucionar el desconocimiento del material consumido

Para dar solucion a la falta de conocimiento sobre el material consumido se ha realizado una
investigacion acerca de posibles metodologias que impliquen una mejora, optimizando el traslado

de informacion en la planta.

En este aspecto se presenta la opcion de desligar de las tareas del almacenero aquella basada en
informar acerca de los materiales a reponer. Se propone asi asignar dicha tarea a un operario por
turno de produccién para que realice la lista de los materiales que hay que ir reponiendo antes de
que se paren las maquinas e informe al almacenero de cuanto y cudndo debe reponer. Ademas,
este operario también tendria la tarea de asegurar que las reposiciones se realizan cumpliendo el

método FIFO.

El principal inconveniente que se hace visible como consecuencia de esta propuesta es el aumento

de los recursos humanos asignados a tareas logisticas y por consiguiente los costes.

Tal y como se ha descrito previamente, uno de los requerimientos principales de la empresa es
evitar el aumento de recursos en la planta, que a pesar de poder optimizar la busqueda de material,
también tienen como consecuencia negativa el posible incremento de accidentes, debido a su
interaccion con el resto del ambiente productivo. Es por ello que esta alternativa queda desde un

principio descartada.

En segundo lugar, se considera la opcion de implantar medios de comunicacion entre los operarios
y el almacenero (teléfonos, sistemas Andon, etc), los cuales evitan por un lado que el operario se
desplace de su maquina pero por otro, no resuelven el problema de que se produzca una falta de
material por haber sido consumido, ya que dicho sistema no es capaz de prever el agotamiento
del material. Es por ello, que no se considera viable la aplicacion de dicha alternativa en este caso,
aunque se valorara como medida complementaria a otros sistemas o para la solicitud de materiales

de fabricacion propia y retirada del producto terminado.

En tercer lugar la propuesta es atacar el despilfarro y usar la metodologia Kanban para detectar
los materiales consumidos, estandarizando el sistema y los medios de comunicacién entre

operario de la maquina y almacenero.

Esta tercera opcion es la que en un primer lugar cumple con los requerimientos del proyecto,

evitando incrementar los recursos asignados y obteniendo los beneficios esperados. Por
12
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consiguiente, se procede al analisis del método Kanban, método que debe introducirse en la planta
como una filosofia de trabajo, aplicandolo de forma continua en la metodologia de la empresa.
No debe ser por tanto concebido por los empleados como una solucién en un momento concreto

sino como una filosofia de la empresa aplicable dia a dia para la mejora de la gestion.

Dentro de dicho sistema se presentan dos variantes: el Kanban manual y el electronico. Cada una
de estas variantes tiene distintas ventajas e inconvenientes y es por ello que resulta necesario

analizar el ambito de trabajo al que se quiere aplicar, y de esta manera elegir el mas idoneo:

Kanban manual

El método Kanban surgi6é en la empresa Toyota al implantar el sistema Just In Time (JIT),
consistente en mantener un minimo nivel de stock y fabricar en base a la demanda real del cliente,
es decir, un método pull, y no push, el cual esta basado en fabricar una prevision aproximada de

la demanda. De esta forma, se consigue ahorrar en almacenaje y en materia prima sobrante.

El objetivo fundamental de Kanban consiste en crear valor ajustando al maximo los recursos
necesarios y sin afectar negativamente a la produccion. Dicho sistema pull tiene diferentes
practicas que pueden ser aplicadas en funcion de los intereses de la empresa que lo ponga en
marcha. Todos ellos estan basados en una serie de tarjetas que proporcionan informacion de forma

rapida y visual acerca de la fase del proceso en la que se encuentra.

DD x Tc* FS

N2de Kanban =
e Kanban TL

DD: Demanda diaria de unidades
Tc: tiempo de orden para el ciclo

FS: Factor de seguridad

Hay tres tipos de tarjetas: de transporte, de fabricacion y de proveedores. Las primeras
proporcionan informacion acerca de las necesidades de material y liberan el transporte de los
materiales de una ubicacion a otra, las segundas sefialan demandas inmediatas y liberan la
fabricacion de unos determinados lotes de productos y las terceras sirven para indicar a los
proveedores que materiales estan autorizados a enviar. Las distintas tarjetas utilizadas son las
mismas para un mismo tipo de producto, y los buzones en los que se colocan se caracterizan por

tener tres colores principales: verde, amarillo y rojo.

13
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Hlustracion 7. Intervencion del Kanban en el proceso

Cada color nos proporciona una informacion distinta en funcion de la urgencia de reposicion. El
color rojo tiene prioridad uno en la reposicion del producto en la linea, el amarillo prioridad dos
y el verde es el menos prioritario; este sistema de colores es el que hace que el empleado a simple

vista sea capaz de analizar la situacion y priorizar.

En el caso de la planta de Edscha Santander, se considera optima la aplicacion de dicho sistema
ya que se trata de una produccion continua en la que se manejan lotes pequefios de material y los
embalajes siempre tienen cantidades fijas por referencia, con lo cual se puede calcular la cobertura

de cada unidad Kanban.

-2
. 0
~_ %
N 075

0280 156 015

Teile Nr. 016 ‘\

Ilustracion 8. Buzones Kanban

Su utilizacién nos va a permitir saber la cantidad de material consumida por cada maquina y
aumentar la productividad minimizando las paradas de linea por falta de suministro de materiales,
por un mayor seguimiento de las cajas consumidas, por un mejor control de inventario y

minimizando los desperdicios.

Dada la sistematica de los procesos productivos y tras haber analizado las diferentes variantes del

sistema Kanban, se considera necesario en este caso aplicar el Kanban de transporte (KT) cuya
14
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finalidad es autorizar el movimiento de las piezas de los centros de abastecimiento (almacenes) a
los puestos de trabajo (maquinas), ya que la secuenciacion de produccion se viene realizando por
una planificacion avanzada en el ERP Sap. Ademas, su aplicacion reducird en gran medida el

tiempo que el almacenero dedica a conocer que materiales debe reponer en cada puesto de trabajo.

La sistematica de funcionamiento establece una tarjeta Kanban por caja, de forma que tras ser
utilizada la caja, dicha tarjeta se coloque en un buzon, el cual serd revisado con una frecuencia
previamente establecida por el almacenero. De esta forma, se evita que el almacenero tenga que
realizar un inventario continuo haciendo uso de libreta, lo cual conlleva a errores y al uso de

tiempo extra sin valor afadido.

El sistema Kanban requiere calcular un numero de cajas fijas, las cuales sean suficientes para no
dar lugar a falta de material en el proceso entre reposiciones y minimizar los transportes de
reposicion de los almaceneros. El problema que se presenta es que con las estanterias LIFO
existentes, la introduccion del Kanban no resolveria los riesgos de falta de trazabilidad y el
incumplimiento del FIFO, este problema lo debemos abordar con un cambio de estanterias

enfocadas a un sistema FIFO.
Kanban electronico

La segunda modalidad y por tanto mas innovadora es el Kanban electrénico, el cual trabaja en
perfecta sintonia con el ERP Sap y el MES Captor, que como hemos mencionado previamente

son dos de los programas principales de la planta.

La implantacion del Kanban electrénico a través de SAP provoca que el andlisis del
funcionamiento de la planta sea mas exacto y permite visualizar posibles errores y mejoras, asi
como optimizar los niveles de inventario con un seguimiento mas 6ptimo del aprovisionamiento

y de los tiempos de reposicion.

Kanban Board: Demand Source View From 14:36 Time
[El Q Q To Empty To Full

ISuppIyArea Material | Description Kanban Quantity| ’
EXTPROC1 H001  FM for kanban [50 I
EXTPROC1 H002  [5M for kanban (50 ==

llustracion 9. Visualizacion del Kanban electronico en Sap
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Ademés, en el caso del grupo Edscha después de preguntar a los diferentes responsables de
logistica de las plantas y a los responsables de estandarizacion se averigua que el Kanban
electronico se esta desarrollando en 3 plantas del grupo. Todo ello hace que se considere como

solucion 6ptima y se asuma el funcionamiento implantado en el Grupo.

) Fuente de
Consumidor aprovisionamiento

- i

Material @

Kanban

Tlustracion 10. Sistematica del Kanban electronico

Cada tarjeta identifica una unidad Kanban (caja, palet, contenedor, etc) y cuando una de dichas
unidades Kanban se agota, el operario con un escaner procede a vaciar dicha unidad. Al hacerlo,

se envia la sefal al sistema y este tiene dos opciones en funcidn la urgencia de reposicion:

e FEl caso mas general es el Kanban normal, en el que se establece una frecuencia de
impresion para cada material en funcion de su cobertura, basada en el tiempo que requiere
el almacenero para poder reponer el material y en un stock de seguridad (unos 30
minutos). A la hora de determinar dichas frecuencias se intenta que dentro de lo posible
los periodos sean multiplos entre si, de forma que se puedan optimizar las rutas de reparto.
Por otro lado, el operario al gastar una unidad Kanban escanea el codigo de la misma,
dicha informaciéon queda almacenada en el programa (job) y cuando se llega a la
frecuencia de impresion establecida, las unidades hasta ahora escaneadas son impresas,

llegando las etiquetas a manos del almacenero, encargado de reponer el material.

e Por otro lado, existe la opcion de realizar un Kanban inmediato, para por ejemplo aquellos
materiales para los cuales no tenemos espacio y que al agotarse hay que reponer
inmediatamente. En este caso, el Kanban imprime la etiqueta en cuanto es realizada la

peticién por el operario.
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5.2.4 Propuesta de solucion para aplicar el método FIFO

Estanterias dinamicas vs estanterias actuales

Como se ha comentado previamente, el sistema Kanban no resuelve por si solo el riesgo de falta

de trazabilidad de los productos por incumplimiento del FIFO.

A la hora de ubicar los distintos productos de compra, ademads de realizar la colocacion en el lugar
correcto y que mas reduzca el tiempo de abastecimiento al puesto, se necesita utilizar unas
estanterias que ayuden al operario a cumplir el FIFO. Por ello, se ha analizado el uso de

estanterias dindmicas, especialmente creadas para dar solucion a este problema.

Las estanterias dinamicas o también denominadas de gravedad, consisten en un sistema de
almacenaje por compactacion basado en la estructura de una estanteria convencional que consta
de rodillos y una ligera inclinacion, del 3 y 4%, la cual permite que los materiales se desplacen

por gravedad.

Con el uso de estas estanterias se reduce notablemente el riesgo de no cumplir el método FIFO y
como consecuencia garantiza la trazabilidad, haciendo que el producto que primero se retira de la
estanteria sea el que primero ha sido colocado en ella, situando en primera posicion al mas antiguo
y desplazando por inercia el siguiente en antigiiedad para que ocupe su lugar. Los productos
entran por la parte alta de la estanteria y quedan apilados uno tras otro desplazandose hasta el

inferior.

SR, E -,
:> S5 ee—
: ‘

Ilustracion 11. Evolucion de las estanterias
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Para lograr que dichas estanterias cumplan su funcidn, se debe tener una tUnica linea de
alimentacion por referencia, de forma que el almacenero esté enfocado a controlar el material de
una sola linea y el operario solo tenga un punto de retirada. En caso contrario, al tener varias, el
empleado retiraria el producto de aquella linea que le fuese mas comoda y proxima, dando como

resultado un incumplimiento del método FIFO.

Esto va a implicar una menor cantidad de material en el almacén de producciéon en comparacion
con la alternativa de la estanteria convencional, lo cual beneficia en un control de inventario mas
sencillo y un menor valor de inventario en el proceso. Por contra, va a suponer un mayor nimero

de reposiciones, que pueden tener como consecuencia un aumento de los desplazamientos.

Es por ello que mediante su implantacion, se realizard un analisis con el objetivo de valorar si
este nuevo tipo de estanteria proporciona verdaderamente un beneficio o al tener que realizar mas

reposiciones y por tanto implicar mas trabajo del operario, no genera valor la modificacion.

llustracion 12. Ejemplo de una estanteria dinamica
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Ilustracion 13. Diserio de estanteria dinamica

5.2.5 Propuesta de solucion para la facilitar la busqueda del almacenero

Con la implantaciéon del Kanban electronico, en el caso del abastecimiento de los materiales de
compra no seria necesario buscar un sistema de comunicacion entre operario y almaceneros, ya
que si el sistema Kanban se implanta adecuadamente, al operario le ha de llegar el material
siempre antes de que se agote. Por lo tanto, el trabajador no deberia quedarse sin material y por
consiguiente no necesitaria de un sistema de comunicaciéon adicional, siendo suficiente con el

sistema Kanban implantado.

5.3 Gestion y aprovisionamiento del material de fabricacion propia

5.3.1 Descripcion de la situacion actual

Los materiales de fabricacion propia se producen en las maquinas de la planta y estan entre las
diferentes fases del proceso, es decir, pasan por distintas operaciones llevadas a cabo en la planta,
como puede ser el mecanizado, prensado, pintado, etc, es por ello que a este tipo de material se

le denomina Wip (Working In Process).

Este material se gestiona a través de contenedores con cantidades diferentes de piezas para una
misma referencia. Dentro del Wip, existe el material que lleva un tratamiento superficial en su

proceso y es enviado a proveedores externos. La gestion de dicho material se realiza a través del
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modulo de gestion de almacenes en SAP, de esta forma, en todo momento se conoce cuanto

material tienen los proveedores y cuando se va a recibir procesado en la planta Edscha.

Cuando se recibe, se da entrada en SAP mediante escaneres y lectura de codigos de barras y se
ubica en un almacén contiguo a la planta productiva (supermercado), en estanterias con

ubicaciones codificadas de forma que dicho material esté localizado en todo momento.

lustracion 14. Contenedores

Por el contrario, el WIP que no lleva tratamientos superficiales en el exterior, no cuenta con
informacién acerca de su localizacion en el sistema. Este material estd repartido por pequeias
areas en la planta (minimercados); no existe una ubicacion fija de espacio para cada referencia

aunque se respeta mayoritariamente que una referencia esté habitualmente en la misma zona.

Este material se aprovisiona a las maquinas con carretillas frontales para ser procesado e ir
obteniendo el producto final de venta al cliente. El aprovisionamiento se realiza con carretillas
porque necesita ser elevado a unas tolvas de alimentacion que hacen que los movimientos del

operario sean mas ergonomicos.

Dentro de la planta hay un carretillero en la zona de estanterias donde se ubica el material que se
recibe de los proveedores de tratamiento superficial (supermercados) y tres carretilleros por turno
distribuidos por areas geograficas, los cuales estan constantemente pasando por los distintos

puestos para saber las necesidades de los operarios.

Las tolvas de alimentacion a las maquinas tienen una pequefia bandeja que permite al operario
tener una autonomia de unos 15 o 20 minutos (dependiendo del tamafio de la pieza) entre el
momento que el carretillero puede quitar el contenedor vacio y sustituirlo por uno lleno sin

necesidad de parar la maquina.
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En el procedimiento actual, cuando el operario detecta que el carretillero puede quitarle el
contenedor vacio y colocarle un contenedor con nuevas piezas, esta pendiente de ver pasar al

carretillero por su zona y asi poder hacerle la peticion de reposicion de material.

En ese momento el carretillero va a buscar un nuevo contenedor en el minimercado de la planta
y si ahi no lo encuentra va al supermercado, que es la zona donde se han recibido los materiales
de los proveedores, y solicita al carretillero encargado de gestionarla que le entregue uno de los
que estan alli ubicados. Si ese proceso es superior al tiempo de autonomia de la tolva la maquina

se acabara parando.

5.3.2 Problemas actuales

Mediante el procedimiento actual, el carretillero necesita realizar desplazamientos en el caso de
no tener material en el minimercado hasta la zona donde se han recibido los materiales de los
proveedores, es decir, hasta el supermercado. Dicho proceso es lento y provoca que el carretillero
abandone la zona productiva donde es encargado de atender a los distintos puestos de trabajo,
evitando sus paradas por agotamiento de material, y por consiguiente, obliga a los operarios de

dicha zona a abandonar su puesto de trabajo para poder hacer las peticiones de material.

Aqui nos encontramos con los tres principales problemas que estan directamente conectados:

- El primero es la parada por falta de material en los minimercados de la planta.

- El segundo el abandono del puesto de trabajo por parte del operario.

- Y por ultimo los viajes en vacio para pedir material recibido del exterior y retorno a su

zona de trabajo.

Otros aspectos que hay que valorar son:
e FEl buen funcionamiento del sistema de reparto, el cual se basa en gran parte en el control
que lleva el carretillero sobre su trabajo y sobre si mismo, y de su conocimiento sobre los
consumos de las maquinas y las coberturas que tienen las mismas.

e Dificil estandarizacion de esta forma de gestion.
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5.3.3 Propuesta de solucion para evitar la falta de material en los

supermercados de planta

En este caso la solucion propuesta es el uso del Kanban manual que hemos explicado en el punto

5.2.2 con tarjetas de transporte. Se propone:

e Crear tarjetas Kanban que estaran depositadas en las maquinas. Debe ser calculado para
que con la existencia de los contenedores existentes en los supermercados de la planta,
los operarios de las maquinas tengan una cobertura de trabajo de %2 turno

e Ajustar las dimensiones de los minimercados de planta para que tengan la capacidad para

albergar el n° necesario de contenedores que garanticen la cobertura de 4 horas.

Para que el Kanban funcione correctamente debe haber minimo dos contenedores por referencia.
Su utilizacion nos va a permitir saber la cantidad de material consumida por cada maquinay hacer
una reposicion de los contenedores consumidos por parte del carretillero del supermercado de los

materiales recibidos de los proveedores externos.

La sistematica de funcionamiento establece una tarjeta por contenedor, de forma que tras ser
utilizado dicho contenedor, la tarjeta se coloque en un buzon, el cual serd recogido con una
frecuencia previamente establecida por el carretillero del Supermercado. De esta forma, se
asegura que el carretillero de planta siempre va a tener en los minimercados los materiales
necesarios para alimentar a las maquinas, sin necesidad de ir a reclamar al supermercado ni de
salirse de su zona geografica y que elimina los viajes en vacio para solicitar materiales al

carretillero del supermercado.

5.3.4 Propuesta de solucion para evitar el abandono del puesto de trabajo

Para dar solucion al problema de que el operario tenga que abandonar su puesto de trabajo para
avisar al carretillero de la necesidad de reponer piezas se propone usar el aviso digital. Se ha
comprobado que el MES Captor tiene un servicio de mensajeria que bien gestionado puede
resolver el problema de comunicacion entre los carretilleros de planta y los operarios de la

maquina.

Desde el puesto de trabajo el operario envia informacién al carretillero con datos productivos

(producciones y tipos de paradas), a través de pantallas ya existentes en la planta monitorizadas
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con el MES Captor. Dicho sistema, ofrece la posibilidad de lanzar correos electronicos desde las
pantallas de las maquinas y visualizar en la pantalla del carretillero los distintos avisos en funcion
del tiempo restante para que la linea de produccion se pare, de esta forma, el carretillero trabajara

por orden de prioridad evitando paradas.

El uso del aviso digital presenta grandes beneficios para la planta a un reducido coste, dado que
las pantallas de los puestos de trabajo ya existen como consecuencia del uso del MES Captor.
Esto facilita la formacion de los operarios al ser un programa utilizado en la planta con el cual
ya estan familiarizados los operarios. Por tanto, sdlo habria que afiadir la compra e instalacion de

pantallas en las carretillas.

Con el objetivo de simplificar la mensajeria de la mayor forma posible, se ha pensado en
establecer dos opciones de mensaje predeterminadas, las cuales abarcarian las principales
necesidades que se pretenden cubrir:

e Alimentacion o retirada de las piezas de fabricacion propia del puesto.

e Necesidad de cambio de producto.

Hlustracion 15. Pantallas tdctiles en carretilla para aviso digital

Una vez que se implanta el aviso digital, ya no es necesaria la distribucion de los carretilleros por
zonas geograficas y se muestra mas optimo para la empresa asignar a los carretilleros por
funciones. De esta forma a cada carretillero le llegaran a su pantalla solamente mensajes de un
tipo, facilitindole el aprendizaje y permitiendo un mayor grado de especializaciéon que va a

aportar el reducir el numero de fallos en las identificaciones.
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5.4 Gestion del producto terminado

5.4.1 Descripcion de la situacion actual

La parte final del proceso intralogistico en la produccion es la retirada del producto terminado de
la maquina y la entrega del mismo al almacén de expedicion, punto en el cual se finaliza el proceso
productivo y son enviados al cliente. Actualmente la problematica que aparece en la retirada del
producto terminado es similar a la existente con los avisos al carretillero de la planta; hay que

emplear tiempo en buscar al carretillero y se producen paradas de la maquina durante la maniobra

de retirada de un contenedor y la sustitucion por uno vacio.

5.4. Propuesta

La propuesta en este caso, pasa por dotar a todas las maquinas de un doble contenedor para

proporcionar autonomia. De esta forma al producirse el llenado del contenedor, el operario podra
sustituirlo por uno vacio colocado a pie de maquina para perder el menor tiempo posible en dicha
accion de intercambio. Una vez intercambiado el contenedor se avisa al carretillero para que

realice la retirada de material del puesto de trabajo.
Como ya se ha desarrollado anteriormente, en la gestion del producto terminado encaja a la

perfeccion el uso del aviso digital, siendo necesario en este caso crear un tercer tipo de mensaje

que seria “Retirada de producto acabado”.
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6. Implantacion

Una vez analizada la situacion actual y aportada las soluciones a los problemas detectados se
obtiene como resultado que es necesario hacer un plan de implantacion en la planta para las

siguientes actividades:

Sustitucion de las estanterias LIFO por estanterias dindmicas.

e Implantacion del Kanban manual para las piezas de fabricacion propia con tratamiento
externo.

e Redimensionamiento de los minimercados para colocar el material a pie de maquina.

e Desarrollo y parametrizacion del programa de mensajeria del Captor para enviar avisos a
los carretilleros de tres tipos:

e Ruta de producto terminado.

e Ruta de reposicion y retirada WIP.

e (Cambio de producto.

e Instalacion de pc paneles en las carretillas.

e Implantacion del Kanban electronico para la entrega de materiales de compra..

e Dotacion de autonomia con doble contenedor para el producto terminado.

Analizadas las diferentes actividades que hay realizar se propone desplegar las mismas en funcion
del grado de dificultad y la ganancia generada con la puesta en marcha de la actividad. Nos

resultaria el siguiente orden:

Primera fase:

En esta primera fase se propone realizar en paralelo el dimensionamiento de los minimercados,
para colocar el material a pie de maquina, posicionandolo de la forma mas cercana posible, de
forma que el operario del puesto de trabajo ahorre tiempo en movimientos para el intercambio del
material, y la generacion de las tarjetas Kanban manuales con sus correspondientes buzones y

procedimientos de uso.

Uno de los aspectos positivos de esta proposicion es que ambas actividades pueden ser realizadas
por personal de Edscha Santander sin necesidad de soporte externo de especialistas y por
consiguiente con una minima necesidad de inversion, se trata de realizar una mejora partiendo
de los medios ya disponibles en la planta y mediante una concienciacion del personal y mejora de
su metodologia de trabajo.
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Para realizar esta primera fase se necesitan llevar a cabo una serie de pasos:

Se debe lanzar un listado que contenga todas las referencias afectadas para poder realizar

posteriormente un analisis detallado y lo mas ventajoso posible para cada una de ellas.

Basados en este listado, es necesario realizar un calculo de coberturas, calculando
cuantas piezas se necesitan por cada hora de trabajo en las respectivas maquinas de

consumao.

El objetivo en la planta es alcanzar una cobertura de 4 horas de produccion, para ello, el
siguiente paso se basa en calcular el nimero de contenedores que necesitamos tener en

los minimercados para alcanzar dicha cobertura.

Los contenedores utilizados son comunes para todos los puestos de trabajo, intentando
alcanzar una homogenizaciéon del proceso y potenciando la sencillez en el
aprovisionamiento de materiales. El hecho de utilizar el mismo tipo de deposito facilita
la tarea del carretillero y la organizacion de los espacios tanto de la planta productiva

como del almacén.

El sistema Kanban trata como se ha mencionado previamente de una filosofia de trabajo,
por ello al utilizar las tarjetas, la empresa debe disenarlas a medida, en funcion de sus
requerimientos, de forma que contengan la informacion relevante para el buen

funcionamiento del sistema.

En el caso de la planta Edscha Santander, se considera necesario reflejar los siguientes
puntos en las tarjetas Kanban:

o Referencia numérica de la pieza y su respectivo codigo de barras.

o Centro de consumo.

o Foto identificativa.

o Numero de tarjetas Kanban activas.

o Origen.

o Maquina de consumo.

Ademas es necesario fijar el nimero de buzones a colocar en la planta productiva para

la recogida de las tarjetas, de forma que los operarios tengan claro su posicion para poder
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obtener informacion cuando sea necesario y los buzones de las tarjetas que no se estan

utilizando.

e Una vez establecidas las tarjetas y localizados los buzones, es necesario elaborar los
procedimientos de funcionamiento, implantando de manera progresiva esta nueva
filosofia de trabajo e incentivando a los trabajadores a realizar un esfuerzo para lograr

una mejora comun.

e Por otro lado, resulta necesario formar tanto a los mandos, lideres de los equipos, como
carretilleros, operarios, etc. Se trata de una filosofia de trabajo que debe expandirse a
todos los niveles, ya que afecta al funcionamiento productivo en su conjunto, de forma

que se consiga concienciar de su importancia y asi obtener resultados positivos.

e A continuacion se pasara a realizar el arranque y puesta en marcha del sistema, prestando
especial atencion a cada detalle y realizando un andlisis continuo enfocado a la mejora

de su implementacion.

e Durante el arranque del proyecto se debe realizar un acompafiamiento continuo que

permita obtener y contrastar datos en todo momento.

A partir de los tres primeros puntos explicados, es decir, una vez que se han recogido las
referencias, coberturas y calculado el nimero de contenedores necesarios, se propone trabajar en
paralelo formando un equipo multidisciplinar con representantes de la produccion, de ingenieria
de procesos y de logistica. El objetivo de este equipo sera ir definiendo los minimercados de
almacenamiento de la planta, centrados en los contenedores que se tengan en produccion

trabajando bajo la filosofia Kanban.

Una vez definidos los minimercados y el nimero de Kanban necesarios por referencia y realizada
en la planta la instalacion de los buzones de almacenamiento y recogida de las tarjetas Kanban,

se propone que el sistema funcione de la siguiente forma:
Los operarios de las maquinas, cuando liberen una tarjeta Kanban, la depositaran en el buzon que

se haya fijado previamente. Cada puesto de trabajo tendrd un buzoén asignado de forma que se

desarrollen las tareas de la forma mas organizada posible.
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El carretillero que se encuentra en el supermercado realizard una ruta de recogida de todas las
tarjetas pasando por todos los buzones, es aqui donde se muestra la importancia de la asignacion
de colores, mediante un chequeo visual, el carretillero podrda determinar de forma rapida y
eficiente la urgencia de reposicion de cada puesto, de forma que pueda priorizar para lograr evitar

cualquier tipo de parada en los puestos de trabajo.

Una vez que tenga las tarjetas, mediante la informacion proporcionada por estas, acudira al
supermercado e ira desubicando el material reclamado por las tarjetas Kanban de sus posiciones.
A continuacion, procedera a su reparto en el minimercado correspondiente, donde debera dejar el
contenedor con su identificaciéon mds la tarjeta Kanban (la tarjeta kanban siempre acompaiia a un
contenedor con piezas), de forma que al agotarse las piezas de dicho contenedor, se pueda realizar

el mismo proceso utilizando la tarjeta.

Como consecuencia de este funcionamiento, siempre debe haber como minimo dos tarjetas
Kanban por referencia, de forma que una permanezca en el contenedor que se esta utilizando en

el puesto de trabajo y otra en el contenedor de reposicion.

A continuacidén, se presenta un esquema resumen del Kanban manual, para facilitar su

comprension:

Mediante tarjetas que
son depositadas en

Y

buzones

" KANBAN —> MANUAL

v

Horas de trabajo sin valor
anadido para comprobar los
buzones y ver si hace falta

material

Traslados continuecs a los

» Inconvenientes

buzones para depositar las
tarjetas

Ineficiente para materiales
con variabilidad de cobertura

o Filosofia base de Lean Manufacturing

« Significado "Tarjetas visuales” » Baja necesidad de inversion

« Meétodo pull

¢ Mantener un minimo nivel de stock Mayor facilidad de

e Entrega Justo a Tiempo (JIT) Ventajas » implantacion y de formacién
del operario

Hlustracion 16. Esquema resumen del Kanban manual
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Con esta primera fase se espera tener los siguientes beneficios:

o Desaparicion de la necesidad del carretillero de una determinada zona geografica, de

salir de ella para reclamar material al carretillero del supermercado.

o Estandarizacion del sistema de peticion de material del operario de la maquina y por tanto

reduccion de sus ausencias en la maquina por tener que solicitar material.

o Y como consecuencia de lo anterior, reduccion de las paradas por falta de material, de
las interacciones entre operarios y carretillas y de la cantidad de materiales que hay por

la planta y de los cuales se desconoce su localizacion.
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Segunda fase:

En esta segunda fase, se propone abordar la sustitucion de las estanterias LIFO, que se utilizan
para almacenar los componentes de compra a pie de maquina, por las estanterias dindmicas, e

implantar el Kanban electronico para gestionar la reposicion de dichos materiales.

Por un lado, para ejecutar la sustitucion de las estanterias va a ser necesario una inversion
econdémica y por otro, para implantar el E-Kanban, se requerira del soporte de los técnicos de IT

que se encuentran en la sede central del grupo Edscha.

A pesar de estar convencidos de la necesidad de llevar a cabo esta propuesta, hay una serie de
factores que pueden afectar a la implantacion exitosa. Estos los podemos enumerar como: cierto
desconocimiento en los detalles de activacion del sistema Kanban en SAP, necesidad de
impresoras, escaners y licencias de uso en los paneles pcs de la planta o el gran volumen de

personas, en torno a 300 y 400.

Por lo tanto, para que la implementacion sea exitosa se debe implantar de forma gradual,
comenzando por el puesto de trabajo donde se presente mayor dificultad de gestion del Kanban,

y en caso de éxito crear un plan de despliegue al resto.

Esto va a permitir a la direccién de Edscha Santander introducir conocimiento en la organizacion
de forma gradual y le va a proporcionar tiempo para calcular las necesidades de inversion para

su posterior solicitud de permiso a la sede central del grupo Edscha.

Una vez consensuada la maquina con mayor grado de dificultad que se tiene en la planta se ha
elegido como modelo mas desfavorable un puesto de fabricacién de frenos de mano (300

frenos/hora), en el cual se fabrican 15 modelos diferentes, con 35 componentes en total.

El puesto de fabricacion de frenos de mano es el que mas dificultades presenta a la hora de
gestionar su produccion, no solo por el gran ntimero de referencias que intervienen, sino por la
disparidad de cobertura que presentan los distintos componentes, es decir, la frecuencia con la

que es necesaria que el almacenero reponga el material, cada 10-12 minutos hasta 18-19 horas.

Unidades por caja

Cobertura =
Consumo por horas
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Dentro de estos 32 componentes los que mas volumen ocupan son las empufiaduras de plastico
(15 cajas por pallet y 52 empuifiaduras por caja) y por el contrario, los que menos ocupan son los

casquillos (6500 por caja).

En esta fase se van a sustituir las estanterias LIFO por estanterias dinamicas para el
abastecimiento de materiales que ocupan menos espacio, como es el caso de los casquillos, y se
van a colocar en el suelo los materiales de gran volumen, almacenados en pallets y contenedores,
en un lugar donde puedan ser depositados por la carretilla y que a su vez sea cercano al lugar

donde van a ser utilizados.

Es por ello, que el lay out de la planta debe ser capaz de satisfacer los distintos requerimientos de
espacio y movimientos de los operarios y carretilleros, siendo en ciertos casos necesaria la
recolocacion de los puestos para poder contar con el material necesario cercano al punto de

produccion.

En el caso de los componentes de mayor volumen, se establece el pallet como unidad Kanban,
como es el caso de las empuiaduras, mientras que para los componentes de pequefio tamaiio,

como los casquillos, se considera la caja como la unidad mas adecuada.

Se comienza por disefiar y construir las estanterias dinamicas para el almacenaje de las unidades
Kanban de los componentes y realizar un analisis de la cobertura de cada componente. En la

siguiente imagen se muestra una tarjeta Kanban

[ 2210.1015.08.0.00  TUITFITTITT Y

3

Varilla GC 00000314500 |
AT N° KB |

JUTTRTERETIN

| ergéﬁfﬁzma CeCo: 0091 Cartén

| a 13:05:25

| index: Al ByD 29 Ctd.KB: 300 UD

| 0209024/ 6.000 uo Kanban: 10 10

1

|

N° LE
7100108642

Ilustracién 17. Tarjeta Kanban

Durante este proyecto se va a hablar de la frecuencia de impresion, por lo tanto es necesario
explicar que se entiende por frecuencia de impresion y su importancia en el E-kanban. El E-

kanban funciona de la siguiente manera:

Todas las unidades Kanban (cajas, pallets o contenedores) estan identificadas con una tarjeta

Kanban. Cuando la unidad Kanban se vacia o llega al punto de pedido se procede a comunicar
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que la tarjeta Kanban estd vacia. Esto lo realizard el operario con la lectura mediante un
dispositivo dotado de un escaner, dichos dispositivo se encuentra en cada puesto asi como en las

carretillas.

En el momento que la tarjeta es escaneada, se almacena la informacion en el sistema a través del
SAP el cual memoriza dicha lectura y permite llevar una gestion total y en tiempo real de las

acciones realizadas.

El objetivo de este escaneado, es lograr una mayor conexion entre los distintos puntos de la planta,
comunicando desde el puesto al punto de impresion de las tarjetas Kanban la necesidad de
reposicion. Es por ello que existe un parametro de impresion, pautado cada 2 horas, 6 horas, etc,
y marcado por la cobertura existente en cada puesto, que permite disponer de material en la
estanteria. Una vez que se produce el cumplimiento de dicho parametro, salen impresas todas las

tarjetas Kanban que se han vaciado.

A continuacion, el almacenero recoge dichas tarjetas y realiza el picking en el almacén. Mediante
la lectura de las tarjetas Kanban que se han impreso, contara con la informacién necesaria acerca
del producto que requiere el puesto, con su ubicacion en el almacén, de forma que su trabajo sea
mas rapido y eficaz, perdiendo el menor tiempo posible en realizar la busqueda del material. Una
vez localizado el material pegara las tarjetas Kanban en las cajas correspondientes y procedera al

reparto a sus estanterias respectivas.

Como se puede apreciar, a diferencia del Kanban manual, el E-Kanban cuenta con una nueva
tarjeta por caja, ya que estd basado en pegatinas impresas en la propia planta; en cambio en el
caso del manual se trata de tarjetas, no pegatinas, que son sustituidas y remplazadas entre si, de

ahi la importancia de que haya como minimo dos por referencia.

En la tabla que se presenta a continuacion, se pueden apreciar los datos de todas las referencias
que intervienen en el puesto de montaje de frenos de mano, en el cual se especifica ademas si se
trata de un Kanban con frecuencia de impresion previamente estipulada o por el contrario del

Kanban inmediato:
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Tabla 1.Analisis del puesto de de fabricacion de frenos de mano
- o Unds |Consumo| huecos |Consumo en |Cobertura Fri ia de imp Tiempo ciclo | N2cajas/
SIEE LETED Caja turno axi una hora | enhoras programada en horas de rep palé
1 Casquillo Componente | 6500 2800 6 350 1114 48 0,5 18
2 Remache escalonado |Comp 2100 2800 9 350 54,0 48 0,5 12
3 Casquillo Componente | 3000 2800 6 350 514 48 0,5 16
4 Casquillo Componente | 2000 2800 6 350 343 24 0,5 16
5 Tuerca hexagonal |Comp 3500 5600 6 700 30,0 24 0,5 32
6 Boton cromo brillo  |Componente | 2500 2800 4 350 28,6 24 0,5 12
7 Boton cr do mate |Comp 2500 2800 4 350 28,6 24 0,5 12
8 Casquillo distanciador |Componente | 1250 2800 7 350 25,0 24 0,5 18
9 Botdn plastico negro | Componente | 2100 2800 5 350 30,0 24 05 12
10 Botdn Componente | 2100 2800 5 350 30,0 24 0,5 12
11 Boton Componente | 2100 2800 5 350 30,0 24 0,5 12
12 Interruptor Componente | 1500 2800 5 350 214 12 0,5 16
13 Tornillo Componente | 600 2800 10 350 171 12 0,5 60
14 Palanca Componente | 500 2800 8 350 114 6 0,5 64
15 Seg! di do |Comp 400 2800 10 350 114 6 0,5 12
16 Eje Componente | 500 6000 10 700 71 6 0,5 60
17 Conjunto varilla Componente | 300 2800 5 350 43 3 0,5 32
18 Conjunto tirante Componente | 210 2800 5 350 3,0 3 0,5 32
19 Slider Componente | 432 2800 1 palé 350 99 6 0,5 32
20 Slider Componente | 408 2800 1 palé 350 93 6 0,5 32
Aviso por planificacion.Kanban
21 Emp. Seat plastico |Componente 52 2800 1 palé 350 0,7 i di 0,5 15
Aviso por planificacion.Kanban
22 Emp. Gris claro Componente 52 2800 1 palé 350 0,7 inmediato 0,5
Aviso por planificacion.Kanban
23 Emp. Blanco Componente [ 52 2800 1 palé 350 0,7 i di 0,5
Aviso por planificacion.Kanban
24 Emp. Rojo Componente 52 2800 1 palé 350 0,7 i di 0,5 15
Aviso por planificacion.Kanban
25 Emp. Gris oscuro Componente 52 2800 1 palé 350 0,7 inmediato 0,5 15
Aviso por planificacion.Kanban
26 Emp.cuero gris Componente 52 2800 1 palé 350 0,7 i di 05 15
Aviso por planificacion.Kanban
27 Emp. Plastico Componente | 52 2800 1 palé 350 0,7 inmediato 0,5 15
Aviso por planificacion.Kanban
28 Empunadura Comp 52 2800 1 palé 350 0,7 inmediato 0,5 15
Aviso por planificacion.Kanban
29 Empunadura Comp 52 2800 1 palé 350 0,7 i di 0,5 15
Aviso por planificacion.Kanban
30 Empunadura Comp 52 2800 1 palé 350 0,7 inmediato 0,5 15
Aviso por planificacion.Kanban
31 Empunadura Comp 52 2800 1 palé 350 0,7 i di 0,5 15
Aviso por planificacion.Kanban
32 Empufiadura Comp 52 2800 1 palé 350 0,7 inmediato 0,5 15

Este documento Excel presenta un andlisis de los puntos mas relevantes del puesto, quedando

reflejados aspectos como los huecos maximos con los que se cuenta para cada material, pudiendo

ser en estanterias, como en los primeros casos, en pallets sobre carros con ruedas o en

contenedores depositados en el suelo. Por otro lado, en cuanto a la cobertura se aprecia la

variabilidad en el caso de los componentes. De ahi que también necesitemos trabajar con Kanban

inmediatos.

(Qué es un Kanban inmediato y cuando se usa?

Un Kanban inmediato es aquél en el que la peticidn/impresion se realiza justo en el momento que

se realiza la lectura de vaciado. No tiene frecuencia de impresion y lo usamos cuando por ausencia

de espacio, necesitamos que el material sea repuesto lo més rapido posible.
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Una vez realizado este analisis se considera que es un proceso adecuado para ser implantado en

la planta, capaz de cubrir los requerimientos de cada caso estudiado en el puesto.

Como resumen a continuacion se presenta un esquema resumen del método E- Kanban, con el

objetivo de simplificar su comprension lo méximo posible:

Se da desde el puesto la orden de
——  imprimir la tarjeta Kanban del
material gastado

Programa informatico envia la peticién
de imprimir la tarjeta Kanban

Trabaja en sintonia con el ERP Sap y el
MES Captor

o Necesidad de reposicion JIT

( 4 — Motives de uso  ® Falta de espacio
.E KANEAN e Variabilidad de cobertura

Alta inversion
» Necesidad de medios:
pantallas, escaners, ordenadores, etc

—Fi Inconvenientes }

Necesidad de formacion
especializada de los operarios

Reduce el n°® de horas de
trabajo sin valor anadido.
Informacion electronica

Y

—» Ventajas

—){Pelicién inmediata de malerial]

2
> opciones

Peticidon de material en base a
una frecuencia de impresion
predeterminada

Ilustracion 18. Esquema resumen del E- Kanban

Para la implantacion hay una primera etapa, en la que se propone realizar una formacion teorica
en sala de todo el personal donde se anuncie el proyecto y se expliquen los principios del sistema

Kanban asegurando que son entendidos claramente sus reglas y beneficios:

- Reglan®l: La tarjeta Kanban debe leerse una vez consumida la unidad Kanban.

- Regla n®2: No se permite la reposicion de piezas sin una tarjeta Kanban de peticion.

- Regla n°3: El nimero de piezas enviadas tiene que ser el especificado por el Kanban.

- Regla n°4: Las piezas fisicas siempre deben ir acompafiadas por su respectiva tarjeta
Kanban.

- Regla n°5: Nunca deben ser enviadas piezas defectuosas al proceso.

- Regla n°6: El Kanban tiene que ser consumido en los puestos de trabajo respetando de

manera estricta el orden en que llega a estos.
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Se comunica la maquina seleccionada y se explica por qué se ha elegido la maquina con mayor
dificultad de gestion, haciendo entender la necesidad de aplicarlo en un comienzo al puesto que
presenta mayores inconvenientes, de forma que tras superar dicha fase de prueba, se pueda aplicar

gradualmente al resto de la planta.

En la segunda etapa se debe contar con la presencia de soporte técnico de la central del grupo
Edscha. En su presencia se activa el sistema y se comienza a trabajar dando soporte al principio
de cada turno de arranque del sistema. Se debe realizar un acompafnamiento durante los tres turnos
de trabajo, de forma que se logre cumplir el objetivo de esta etapa, de recoger las opiniones y
dudas de los participantes para dar solucion a los problemas planteados, y asi poder generar

autonomia en la tarea.

Una vez que se suprimen los errores tanto por parte de los operarios de trabajo como de los que
realizan los repartos, se puede pasar a una tercera etapa, consistente en realizar el despliegue

escalonado al resto de puestos de trabajo de la planta.

Finalmente, en una cuarta etapa, se generara un proceso de evaluacion y mejora del sistema,
mediante la cumplimentaciéon de encuestas e informes, con el objetivo de sincronizar y mejorar
el proceso y las rutas de reparto, evitando asi excesos de transporte y paradas de linea por faltas

de materiales.
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Tercera fase:

En esta tercera fase, se va a trabajar en la implantacion del aviso digital a los carretilleros y en
dotar de autonomia a los carretilleros mediante la instalacion de doble contenedor de producto
terminado en las maquinas. Al igual que en el caso de la segunda fase, se va a necesitar realizar

una inversion y el soporte de empresas externas.

El hecho de que el contenido de esta tercera fase se encuentre en ultimo lugar, se debe
principalmente al tiempo necesario para su aplicacion es menor que en la segunda fase y la
inversion necesaria es mayor que en la primera fase. También otro elemento influyente es la
participacion del equipo multidisciplinar que ha intervenido en las dos fases anteriores. Dicho
equipo encargado de definir las areas de los minimercados, ha de ser el mismo que defina las
zonas donde se debe colocar el doble contenedor de producto terminado. El equipo cuenta con
una serie de conocimientos e informacion a nivel global, necesario para lograr el éxito de cada
una de las fases, primero de forma independiente y después de forma conjunta, permitiendo la

implementacion de un sistema 6ptimo que abarque la produccién de toda la planta.

Asi todo, en el proceso de produccion hay ciertas actividades que se pueden solapar con las
actividades de las fases uno y dos, por ello el resultado podria llevar a acabar las fases casi

simultaneamente.

Con esta actuacion, la planta Edscha Santander deberia ser capaz de alcanzar el objetivo base de
la reorganizacion logistica planteada hasta el momento: que el operario no tenga la necesidad de

desplazarse de su puesto de trabajo para requerir material.

De cara a realizar la implantacion del aviso digital, se comenzara por otorgar a los operarios de
los medios tecnologicos necesarios para poder trabajar con el aviso digital. Para ello, se han de
definir las pantallas necesarias para las carretillas, eligiendo aquellas que amorticen la inversion

realizada y consiga desempefiar la funcion esperada adecuadamente.

Mediante dichas pantallas, los carretilleros recibiran los avisos digitalmente, para posteriormente
proceder a su ejecucion. Por ello, sera necesario dedicar tiempo a una formacion que refleje los
aspectos mas importantes de esta nueva forma de trabajo y las ideas bases necesarias para que el

carretillero sea capaz de priorizar en el reparto, en funcion de la urgencia.
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El objetivo es que mediante el programa instalado, el carretillero visualice en su pantalla las
reposiciones a realizar con un orden de prioridad, de forma que tenga que tomar las minimas

decisiones posibles, potenciando la eficacia y productividad.

Para lograrlo, el funcionamiento del programa es el siguiente: el operario envia el aviso desde el
puesto de trabajo y marca el tiempo que tiene hasta que se realice la parada de la maquina. El
programa sera disefiado para tener cinco tiempos parametrizables, por ello el operario debera
elegir entre unos tiempos de 10 min, 20 min, 30 min, 45 min, etc. De esta forma, cuando el
carretillero reciba el aviso, el programa ordenara sus tareas por el tiempo que queda para que la
maquina se pare. Asi, el carretillero no necesitard conocer el proceso, ni las coberturas de los

puestos.

En el proceso de recogida del producto terminado en el puesto de trabajo, se opta por contar con
un doble contenedor que permita dotar de autonomia al carretillero, de forma que sea capaz de
realizar el recorrido necesario al almacén, sin que haya que parar el proceso, gracias a la existencia
del segundo contenedor. De esta forma, existiran un contenedor de llenado, y otro vacio a la
espera de que se retire el primero, asi el carretillero dispondra de mayor tiempo para su

organizacion y realizacion de la tarea.

Al contar con doble contenedor, resulta necesario organizar los espacios mediante la aplicacion
de referencias de posicion, basado en el método de las 5 S, aplicado en la planta, que permite
mediante el uso de trazados en el suelo y el uso de distintos colores, organizar la colocacion de

los materiales.

37



oman ta zabal zazu

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

DE INGENIERIA
DE BILBAO

BILBOKO

Euskal Herriko
Unibertsitatea

idad

Universit
del Pais Vasco

7. Planificacion. Cronograma

0JUAIWIRUOIOUN] 3P UQIOBN[EAT

UQIOBZIULS10 B] BPO) B SOPE)[NSAI SO] 9P UQIRILIOJU]

onunuod ojudrweyeduwode U0 BYIIRW UI BISANJ

0120£01d [ap anbuery

501121000 S0] 9P UQIOLLII0

SOI0[[110LIED SO] 3P UQIILULIO]

0UIN) 9P S210PI] O] AP UQIIBULIO]

OjUdIWRUOIdUNY P JBPURISD JBAIY)

OISIUIINS 9P Se[[IoLIeD Se| Ua se[[ejued op UOIEI0[0)

souaoew(e K ejue|d e] UQ 1JIA\ PoI Op BINLIAQ0D IBSIADY

'S¢ se[ opuesn seurnbew se| ap e10UAIOJAI OP OPEIS? [9P UOIEZIEMOY

opeuruia) ojonpoid ap epifes e[ Ud 10pauAIU0d 3qOp op Tejop eled oLLsadaU 01oedsa [ap o[nofe)

eureI3oxd [op uoIOBdIPOW €] 3P O[[0LIES(]

10)de)) o [eSp osiAe [ap uooeAnde eled e}1dj0 SA [op 10paaroid uod e)nsu0)

‘€ 504

“SEUTMBYI Se] ap 95001 ¢ 1639]] e1seq Ue[d [9p ansayjdsaqy

wue|d e[ epo) op uoloTuE|du & SBIOUAJI| AP UQIDUR)QO ‘SELIAJUEISI P UQIINISUOI 3P UE]]

OJURIWEUOIIUN] [9P UQIOBN[EAT

UQIOBZIULSI10 B] BP0} B SOPE)[NSAI SO] 9P UQIRILIOJU]

'5210113 K sepnp ap uQronjos £ sisieuy "souin) so sopoj op ojuiweyedwosy

(souny sof sopo ) ojofid eurnbew e[ ap orreado soj & eauenuns uororjue[dw 2 UOIORULIO]

SOJOUQIBLU[E SO] AP UQIIBULIO]

0j0]1q eurmbyw e[ op anFa[dsap [0 v1ed OAL]O SOLIENS SO] € [2)UAD €] 9P SOIIUIJ) SO| AP BILIOA) UQIOLLLIO

AL PO1 ¥ 3P UQRE[ESU]

uequey-7 [op anbuelre [3 eied axempiey ap eidwo)

S6 *(s010paua}u0d K $)o][) 0[aNS 2 UO UBQUEY SPUN Se[ O UQIdLI0]0d ] Lied 0jsond [ap UQIOLZIUEFI09y

010[14 eUINDRW €] UO UQIINISUOD K SEQIWLUIP SELIAJUEISI SB[ AP OUISI(

010[14 euInbyu e[ op SLIIUAIAJAX SEIUUSI Se[ op uequey pun 1od eImIdqod op o[nofe)

010[14 euInbyu e ua serouasajax sej op eun eped eled ourn) Jod ownsuo)

010[14 eUINbw €] U3 SOpEINaJE S0jonpo1d ap seIUAIaja1 AP OpEISIT

SEOIUIRUIP SELIAUEISA S| 9P UQIOB[EISUI 3 UOIDINISUOD ‘0UasIP [ eied sorresado sof ap ugioewio]

1dwod £ sa[erojew SOIpawl sof ap s210paaAoid ap epanbsng

(910 ‘sod ‘pa1ap sopeajqea ‘s1oueosa ‘seiosardun) sajeLiajeu Sopau Sof eied UQISIOAUI 9p PMIdNOS

epuefd e epo) ud 1j1A Ap Jejop eied sepojo 1ipad A I PaI ap BINIQ0I JESIAYY

[e1U) B 3P gV S091U03) s0] ap a110dos ap pryrajog

SeQIBUIP SeLIANUeISA se| eled Jopaaaoid ap epanbsng

'z asn4

0JUAIIEUOIOUN] Op UQIBN[EAT

UQIOBZIULS10 ] BP0} B SOPE}[NSAI SO] 9P UQIRILIOJU]

onunuod oEu_EmmmmEoom U0J eydIeUW UD B)Sang

“seurnbeu se] ap 9,001 [e JeSay| eisey ueyd [ap anSaydsaq

0je£01d [op anbuery

s011e13d0 SO[ 9P UOIORULIO,]

SOI0[[1J0LIED SO] 3P UQIIBULIO]

OUIN) 3P S21PI] O] AP UQIIBULIO]

OJUIIWELOIUNY O JEPUEIS) 181

ejue[d ud 1890[00 K $AU0ZN SO[ UOILDIQN ITULA(

ejue|d e ePO) U [enue)y Uquey Sejalie) op ugroejuedun ef eied andaijdsop ap uefd Jexoqe|q

uoIoeaLIqe) A uequey sejalie) ap ouasiq

so[ 10u0) exed sof exed 011es200U 019edsa dp 0[n[E)

P

BLIEIOY BUEJUAA B[ ILIQNO eJed SOLIESIIOU S210Paliajuod sof ap 0[naje))

SEI9UIAJI SEJUSIP SB[ AP BINIIAQ0D AP 0[NI[E)

10paua}u0d Jod sezord ap sopepnued op eIsIT

SeIoUIaJaI Sef ap eun epeo exed oun 1od ownsuo)

SOpE3Je $0)anPoId dp SEIOUAIAJAI P OPEISIT

T aso4

& _ EE _ s _ EE _ 052 _zas _asz _ AET _Ems _ ST _:as _ EE _ BE _ EE _ GED _ 659N _ EEX] _ I _ 95aN _

s _ [E _ €5 _

75N _ TSN _

©OpeuluL3 | 01oNPOId
2p saiopaualuod esed ejwouoiny A |eusig osiay

lweuiq seajuelsy

199|9 uequey| A sed

odjuou

SOpEJJSWIUIW SO| 9P UQIDEaId A |enuepy ueque|

38



eman ta zabal zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILBAO

8. Analisis de alternativas futuras

Una vez solucionados los problemas previamente expuestos, se plantea el handicap de reducir el
numero de carretillas existentes en la planta. Hasta ahora dichas carretillas han sido cinco, de tipo

frontal, las cuales trabajan en tres turnos a lo largo del dia.

Las posibles mejoras analizadas en este apartado se presentan como opciones a futuro,
encaminadas a una automatizacion de la planta y a la digitalizacion. Se analizaran tanto en corto
plazo como en largo, dependiendo de los cambios que implique su instalacion en la planta, en

relacion a los métodos de trabajo actuales, al lay out o a la anchura de los pasillos.

Con el objetivo de reducir el nimero de carretillas, se plantean dos opciones posibles: el uso del
tren o del AGV, enfocadas ambas a una posible automatizacion futura de la funcion del

carretillero.

Como paso intermedio entre la carretilla convencional y las nuevas propuestas, se considera
necesario el estudio y analisis de los recorridos realizados hasta el momento en la planta,
consiguiendo asi mediante datos estadisticos un informe que nos muestre las principales rutas, las
posibles mejoras aplicables, y los puestos con mayor necesidad de retirada y abastecimiento de

material.

Para ello, se ha considerado tener en cuenta el uso de las carretillas geolocalizadas. Si bien en
otras fabricas del grupo dicha geolocalizacion se utiliza en plantas de gran tamafo o en casos en
los que los proveedores estan en linea con las plantas de produccion de vehiculos; en el caso de
Edscha Santander, debido a que la planta no tiene un tamafio en el que se requiera de dicha funcion
de busqueda, se ha otorgado a las carretillas geolocalizadas de una funcidn alternativa, basada en
informar acerca de los recorridos y rutas, y conseguir asi optimizar el transporte y ver en qué

puntos es mas conveniente invertir en un tren o en AGV.
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8.1 Carretillas geolocalizadas

La geolocalizacion es una funcion que permite analizar la ubicacion, ruta, el nimero de carretillas
en movimiento, asi como las desviaciones en la operativa, medir tiempos de uso o implementar
nuevas medidas de seguridad; es decir, es capaz de contabilizar cualquier tipo de movimiento de

la carretilla una vez que estd encendida y en movimiento.

Todo ello hace que esta clase de soluciones sean claves para la transformacion logistica de una
empresa, la cual requiere una informacion fiable y en tiempo real de las distintas operaciones

llevadas a cabo.

Start time
12134115

End time
12:47:23

Vehicle 1

Vehicle 2

Vehicle 3 X

Vehicle 4

Ilustracién 20. Carretillas geolocalizadas

Una de las ventajas de este sistema, es que tiene un coste y tiempo de despliegue reducido gracias
a que puede funcionar con la infraestructura existente en la planta; es decir, se puede dotar a las
carretillas frontales con las que cuenta la empresa Edscha Santander de la geolocalizacion

mediante la adicion de un dispositivo.

Para posicionamiento indoor tanto de personal, materiales o carretillas como es este caso, existen
varias opciones de tecnologias inaldmbricas divididas principalmente en Wifi mediante puntos de

acceso, RFID, el cual trabaja con antenas o conexion bluetooth con uso de beacons.

A la hora de elegir la tecnologia a utilizar es necesario hacer pruebas de cobertura e interferencias
en la fabrica, de forma que se seleccione la solucién que mejor se adapte al funcionamiento de la

planta. Ademas, para poder posicionar la carretilla serd necesario que esta conste bien de un
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dispositivo movil o de un 7ag RFID, sistema de almacenamiento y recuperacion de datos

remotos, en funcion de la alternativa que se lleve a cabo.

Para poder posicionar el elemento es necesario tener un mapa de planta y que el dispositivo lea
tres puntos, es decir, que realice una trilateracion, de forma que conociendo las coordenadas de
varios puntos de acceso se pueda calcular la posicién del usuario empleando algoritmos de

triangulacion.

En el caso del posicionamiento basado en una red Wifi Wps, se calcula el tiempo que tarda la
sefal en viajar desde el dispositivo movil al router o punto de acceso. Teniendo tres puntos de
acceso alrededor (trilateracion) el dispositivo ubica a la carretilla con una precision de entre 1y
2 metros, esta exactitud es mucho mayor que la que nos proporciona un satélite, y esto hace que
sea un tipo de ubicacion muy util para almacenes en los que es necesario encontrar un objeto

concreto

Posicion

Ilustracion 21. Trilateracion

Si se opta por Tag RFID, es necesario establecer puntos de paso en la planta en donde se instalan
unos 7ag RFID, e instalar una antena RFID en las carretillas, de forma que vayan leyendo a
medida que se desplazan por la planta los Tags RFID mas proximos. Asi, segln la carretilla va
pasando por los distintos puntos de paso, la antena que tiene instalada va creando un rastro o ruta

a medida que lee los Tags.

Por ultimo, la alternativa més utilizada y la considerada mas beneficiosa para la planta, es la
desarrollada por SIG (Bluetooth Special Interest Group), la cual estd constituida por beacons con
bluetooth 5.1. Dicho sistema permite una navegacion interior sin siquiera necesitar sefial de datos
moviles o GPS, y logra una comunicacion entre dispositivos muy precisa, con un margen de
centimetros, proporcionando datos mas fiables que el resto de opciones para futuros andlisis y

estadisticas.
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8.2 Tren

Siguiendo con el objetivo de reducir el nimero de carretillas existentes hasta el momento en la
planta, y debido a la necesidad de un transporte mas rapido y al aumento de la productividad, se
considera como opcion idonea el establecimiento de un tren logistico, en el cual se puedan
combinar varios carros, optimizando de este modo los tiempos de abastecimiento a los distintos

puestos, evitando las mismas entregas y recogidas en secuenciado de una a una.

Opciones

A la hora de elegir el tren logistico mas adecuado, se plantean cuatro modelos diferenciados.
Mediante el analisis del layout de la planta y las estadisticas de abastecimiento, se establecen una
serie de criterios a la hora de elegir el modelo, siendo estos la geometria y masa de la carga, el
ancho de los pasillos, la posibilidad y angulo de giro, y el emplazamiento y geometria de las

posiciones de pick (carga) y drop (descarga).

Opcion 1. Tren

La primera opcion planteada, asi como la més sencilla de las cuatro, se trata de un tren en el cual
sus carros van anclados y para el cual, en caso de necesidad de descarga del material es necesario
realizar un desanclado por parte del operario que dirige la carretilla. Es por ello, por lo cual se
considera rechazar dicha opcion, debido al bajo incremento de eficacia en relacion con la carretilla
tradicional y a la pérdida de tiempo necesario para realizar la accién de carga y descarga de

material.

Hlustracion 22. Opcion 1

Opcion 2. E-Frame
La segunda opcion estéa constituida por los llamados E- frame. Se trata de un sistema compuesto

de una unidad madre y una unidad esclava, se caracteriza por un facil manejo y totalmente
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mecénico. Gracias al sistema de desacoplamiento especialmente desarrollado y a la escasa

rodadura, el esfuerzo necesario para soltar los carros es minimo mediante el uso de un pedal,

evitando dafos en la espalda de los operarios.

Ilustracion 23. Opcion 2. E-frame 1000

El inconveniente de dicho sistema es que se trata de un dispositivo en el cual tanto el proceso de

carga como el de descarga del carro se puede hacer unicamente por un lado. En el caso de la

planta Edscha Santander, el layout de la planta no estaria preparado para dicho funcionamiento,

ya que hasta dia de hoy la reposicion de los puestos es necesaria a ambos lados del pasillo. Por

tanto, con el objetivo de preservar por el momento al maximo posible los elementos y localizacion

de maquinas, se considera necesario trabajar con un sistema capaz de abastecer a los puestos de

ambos lados, proporcionando un mayor dinamismo y flexibilidad.

Tabla 3. Caracteristicas E-Frame

Peso 217 kg

Capacidad Kg 8 km/h 1000 kg
16 km/h 850 kg

Carro esclavo mm Anchura 1225
Profundidad 825
Altura 262

Largo recomendado 1625 x 1270 mm

Inclinacion maxima <1%

Velocidad maxima 16 km/h

Velocidad maxima giro 4 km/h

Peso maximo del tren 4545 kg

Si bien el ciclo de giro proporcionado por los E- frame permite su uso en areas reducidas, en

funcién del tipo de giro que sea necesario aplicar en la planta, se establecen unas medidas de

pasillo minimas para que este pueda efectuarse de forma adecuada:
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Numero de carros remolcados

1 ‘ 2 3 4 5 6
Dimension A

2.1 ‘ 21 24 24 3 37

Numero de carros remolcados

1 ‘ 2 3 4 5 6
Dimension B

2,7 ‘ 27 34 4 46 49

Ilustracion 24. Especificaciones de giro en funcion del n° de carros

El tercer modelo analizado, se trata del V-Liner, el cual cubre el principal inconveniente

previamente comentado del E-Frame, permitiendo la carga y descarga de los carros por ambos

lados, como se muestra en la imagen. Proporcionando asi, un aumento de la eficacia a la hora de

abastecer los distintos puestos y evitando la necesidad de una reubicacion logistica de las

maquinas.

Al igual que en el caso del E-Frame el montaje y desmontaje de los carros requiere un esfuerzo

minimo gracias a un mecanismo de carga de inercia. El desacoplamiento del carro se realiza

tirando de una palanca de seguridad o presionando el pedal, lo cual garantiza un mayor nivel de

seguridad.
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llustracion 25. Opcion 3 V-Liner

Ademés, la plataforma estd equipada con componentes de guia en d&ngulo para facilitar el montaje
del carro, de esta forma las secciones en angulo compensan las pequefias desviaciones de la

trayectoria cuando un carro se acopla a una plataforma.

En funcién de las necesidades de la planta se pueden optar tanto por distintos tipos de carros,
pudiendo ser estos rotatorios, con estanterias, carretillas elevadoras, etc, como por dos

plataformas de tamafio pequefio o grande.

El principal inconveniente de este modelo es su tamafio, sus funciones abarcan las necesidades
de la planta pero el tamafio de las plataformas hace que su transporte sea mas dificultoso y su
capacidad de giro mas reducida.

Tabla 4. Caracteristicas segun el tipo de plataforma

Plataforma Pequeria Grande
Peso neto 280 kg 500 kg
Dimensiones Anchura 1120 mm 1180 mm
Longitud 1910 mm 2850 mm
Altura 2100 mm 2250 mm
Espacio util para transporte 1000 x 600 1200 x 1000
(Longitud x Anchura) mm
Distancia entre suelo y carro | 10 mm 10 mm
Radio de giro 2700 mm 3000 mm
Carga maxima 3300 kg 2600 kg
Velocidad maxima 6 km/h 6 km/h
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Hlustracion 26. Tipos de plataformas

Opcion 4. H- Frame
La ultima opcion se trata del tren logistico H-Frame. Dicho modelo, recoge las ventajas de los

anteriormente expuestos en un tamafo mas reducido.

Los procesos de carga y descarga se pueden realizar por ambos lados, optimizando las entregas y
recogidas y permitiendo que en un mismo viaje o ruta las lineas de montaje pueden ser abastecidas

por ambos lados, evitando asi una alteracion del tren logistico.

Para facilitar la carga y la descarga de las plataformas donde se encuentran los carros o
contenedores, existen dos caminos de rodillos, con geometria apropiada, que consiguen

minimizar los esfuerzos necesarios por parte del operario.

En este caso, las medidas de la plataforma son 1200 x 1000mm con base de apoyo integral lateral
de 1200 x300mm, para servir a embalajes de 1200x1000, 1200x800 y 1000x600.

llustracion 27. Opcion H-Frame
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8.3 AGYV- Automatizacion de guiado automatico

Cada paso realizado en la empresa va enfocado a una futura automatizacion de los procesos, que
permita mediante la innovacion y el uso de tecnologias implementar un modo de trabajo en el que

la seguridad y la productividad sean la base de las mejoras llevadas a cabo.

En el sector industrial existe una gran variedad de ofertas a la hora de optimizar el proceso
productivo de una planta, ante ello la eleccion del dispositivo que mejor se adapte a las

necesidades de la empresa es crucial.

La automatizacion solo es viable si al evaluar los beneficios econdmicos y sociales de las mejoras
obtenidas, éstos son mayores a los costes de operacion y mantenimiento del sistema. Los
principales sintomas presentes en la planta para optar por dicha automatizacion son la necesidad
de aumentar la produccion disminuyendo sus costes, de mejorar la calidad de la cadena de
suministro, ofrecer seguridad al personal y llevar a cabo un desarrollo basado en nuevas

tecnologias.

El primer paso es considerar las ventajas de la automatizacion frente a los vehiculos con
conductor; una mayor precision, el funcionamiento y el manejo optimizado y la conduccioén
controlada se presentan como puntos clave de dicha comparativa. En segundo lugar, se presenta
la opcion de utilizar la automatizacion fija frente la automatizacion de guiado automatico (AGV);
en este caso, tras analizar las distintas caracteristicas se puede apreciar la superioridad de las AGV

gracias a una mayor flexibilidad, menores costes de montaje y sistemas menos complejos.

Los vehiculos de guiado automatico, denominados comunmente AGV, se dirigen de forma
automatica, sin necesidad de conductor siguiendo una trayectoria trazada o programada de
antemano, permitiendo automatizar el transporte materiales. Se utilizan para aumentar el
rendimiento de la produccion y el almacenamiento como parte de los procesos de produccion e

intralogistica de los clientes.

La aplicaciéon de las AGV ofrece significantes beneficios frente a los vehiculos manuales o la
automatizacion fija, maximizan la eficiencia del proceso de manejo de materiales a un razonable
costo de inversion. Cabe destacar principalmente una serie de caracteristicas en las cuales se

reflejan las bases de las ventajas ofrecidas:
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Por un lado, la seguridad; con la automatizacion del proceso se reducen los riesgos de la carretilla,
funcionan en base a protocolos de seguridad y el uso de sensores y herramientas de prevencion
consiguen evitar los incidentes propios de una planta como pueden ser los riesgos de atropello, la

caida de carga, etc.

En segundo lugar, su flexibilidad y dinamismo hace que sean capaces de adaptarse a una gran

variedad de operaciones, recorridos y cambios en las condiciones de trabajo.

Por ultimo, cabe destacar el aspecto econdmico, reduciendo los costes tanto del personal como de
las pérdidas producidas por accidentes. Permiten realizar entregas a larga distancia sin la

necesidad de activos fijos como transportadores.
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llustracion 28. AGV rotacional en planta

Existen una amplia gama de AGVs, en funcion principalmente de caracteristicas como las

siguientes:

- Volumen y tipo de carga: pieza unitaria, piezas multiples, pallets, bobinas, contenedores,
etc.

- Tipo de movimiento: elevacion, suelo, estanterias, robots, etc.

- Espacio disponible: medidas de los pasillos, angulos de giro, etc.

- Sistema de seguridad: laser, ultrasonidos, bumper, etc.

- Sistema de carga: tipos de baterias (carga en caliente, manual o automatico), por
induccion.

- Mecanica: apilador, rotacional, bidireccional, contrapesado, etc.

- Sistemas de guiado: filoguiado, guiado dptico, guiado laser, guiado magnético, etc.
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A continuacion se han elegido analizar una serie de modelos de AGV, de forma que se consiga

reflejar la variabilidad de requerimientos y ofertas proporcionados en cada caso.

8.3.1. Segun la mecanica

AGYV Apilador

llustracion 29. AGV Apilador

Principalmente utilizado para transportar cargas paletizadas de gran peso y colocarlas en una
estanteria o punto de dejada fijo a varios metros de altura (hasta 4,5 metros); es util para colocar
la mercancia sobre superficies lisas sin necesidad de encaje. Estos vehiculos de guiado automatico
requieren de exactitud y ausencia de dafios en los tipos de embalaje a utilizar (deben estar en

perfecto estado).

A diferencia de otros tipos de AGV, son dispositivos de gran tamafio, lo cual en el caso de la

planta Edscha Santander presenta una desventaja a la hora de hacer frente a sus necesidades.
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AGY Rotacional

El AGV rotacional tiene la capacidad de girar sobre si mismo, esto permite que no necesite
espacio extra para realizar giros y por lo tanto, que pueda realizar su funcion en areas con producto
apilado a poca distancia. Como se puede apreciar en la imagen, el AGV se desplaza hasta
colocarse debajo de la estanteria y sale por la izquierda rotando sobre si mismo, consiguiendo

reducir los pasillos necesarios en una planta para realizar el transporte de material.

AGY Bidireccional compacto

Ilustracién 31. AGV Bidireccional compacto

A diferencia del AGV rotacional, el bidireccional, tal y como su nombre indica, inicamente puede
realizar desplazamientos en dos direcciones, hacia atras y hacia delante, esto hace que requiera
de espacio para poder realizar el giro, afectando al ancho de los pasillos, y como consecuencia

mayores requisitos a la hora de determinar el layout de la planta.

51



eman ta zabal zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILBAO

Tanto el rotacional como el bidireccional estan disefiados para arrastras carros o cargas a bordo,

y a pesar de ser vehiculos de guiado automadtico de pequefias dimensiones, soportan grandes.

8.3.2 Segun el sistema de guiado

Un aspecto fundamental de la implantacion de los AGV en una planta es ser capaz como empresa,
de gestionar de manera optima los recorridos realizados por dichos vehiculos, asi como controlar

en todo momento donde se encuentran y su interaccion con el ambiente de trabajo.

Los AGV deben ser capaces de anticiparse a las curvas y a los diferentes puntos de entrega o
recepcion de producto a los que proporcionan asistencia. Para ello, es necesario que adapten su
velocidad y movimientos en funcion del ambito de trabajo en el que se encuentren, siendo capaces
incluso de recordar donde se encuentran ciertas irregularidades del suelo de la planta, tomando

asi las precauciones y medidas necesarias.

La implantacion debe estar orientada a mantener la seguridad del operario y del resto de elementos
que intervienen en el proceso, debe garantizarse por tanto el estricto cumplimiento de la ruta, sin

que el vehiculo impacte por error o se salga del recorrido programado.

Todo esto debe hacerse sin olvidar ni perder el enfoque en realizar las rutas respectivas en el
menor tiempo posible, de forma que por un lado se optimice el trabajo, y por otro, se reduzca

periodo de amortizacion de dichos vehiculos.

Filoguiado

Mediante el sistema de filoguiado el AGV se desplaza siguiendo la ruta marcada por un hilo
conductor instalado bajo el suelo a unos 2,5 cm de profundidad, es por ello que este método tiene
como inconveniente una baja flexibilidad, ya que el vehiculo se limita a seguir el hilo que ha sido
instalado previamente. Las frecuencias de dichos hilos son seguidas por un mecanismo montado

en la rueda direccional del AGV, constituido por una antena unida a un motor de precision.
El sistema de filoguiado utiliza el calculo odométrico, basado en el “la estimacion de la posicion

de vehiculos mediante informacion sobre la rotacion de las ruedas para estimar cambios en la

posicion a lo largo del tiempo”, el cual pierde exactitud a medida que la distancia aumenta.
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Con el fin de conseguir la fiabilidad y robustez que caracteriza a este sistema, es necesario
aumentar la precision de posicionamiento, haciendo que la odometria trabaje en sintonia con la
implantacion de imanes enterrados en el suelo a lo largo del recorrido. De esta forma, se logra

conseguir un sistema casi perfecto en cuanto a exactitud se refiere.

Mlustracion 32. Filoguiado

Guiado optico
El sistema de guiado Optico esta basado en un circuito previamente marcado mediante rayas
pintadas de colores o bandas adhesivas colocadas en el suelo de la planta, que interactian con el

fotodiodo que posee el vehiculo de guiado automatico.

En dicho sistema se utilizan lineas de distintos colores, en funcion del tipo de suelo, de forma que
el AGV pueda identificarlas. Para que el funcionamiento sea Optimo es necesario un
mantenimiento idoneo, centrado en la limpieza de las lineas que guian el AGV, es por ello que
dicho sistema no es aconsejable para aquellas plantas en las que el ambiente sea sucio, como es
el caso de la zona de mecanizado de la planta Edscha Santander, donde debido a los procesos
realizados, es habitual el uso de aceites y la produccion de virutas y deshechos. Esto hace que en
dicha area de la empresa, no se puedan mantener de forma continuada los requerimientos de
limpieza que precisa el guiado Optico y por ello, se considera inviable el uso de este sistema en

la planta.

En algunos casos se emplean bandas de colores fluorescentes, mas seguras que las clasicas de
color blanco, y las cuales se activan mediante luz ultravioleta. En este caso, la sefial es detectada

por el AGV mediante células fotoeléctricas de la base del vehiculo.

En este caso, es necesario tener en cuenta el radio de giro de la mdaquina, y analizar las
dimensiones de la planta, ya que es necesaria una separacion minima entre la pared y el AGV

para garantizar el correcto funcionamiento del sistema y la seguridad en la planta.
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Ilustracion 33. Guiado optico

Guiado laser

El sistema de guiado laser estd basado en el método de triangulacion previamente explicado en el
caso de las carretillas geolocalizadas. Esto se debe a la colocacion en la parte superior del AGV
de un scanner laser ubicado en el mastil de como minimo tres reflectores para poder triangular su
posicion, el scanner que trabaja barriendo la estancia continuamente en busca de referencias de
posicion, el dispositivo emitira luz laser mediante un transmisor de pulso y un espejo interno

capaz de rotar y dirigir el laser.

Mediante la triangulacion se conoce con detalle la posicion del AGV, conociendo la distancia en
base a tres puntos de referencia con respecto al vehiculo de guiado automadtico. Dichos puntos de
referencia son colocados a lo largo del recorrido que va a realizar el vehiculo en las paredes y en

objetos ubicados en la planta, mediante cuadrados de material reflectante adhesivo.

Si en el caso del optoguiado el principal requisito era la limpieza del 4rea de trabajo, en este caso
es necesario que el area situada entre el vehiculo y los espejos que muestran su posicionamiento,

esté totalmente despejada.
En comparacion con el filoguiado, la principal ventaja es la flexibilidad que este sistema aporta,

pudiendo variar los puntos de referencia de forma mas sencilla y rdpida que en el caso del

filoguiado, con un simple cambio de la colocacion del adhesivo.
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llustracion 34. Guiado laser
Guiado magnético
Este tipo de guiado es el mas comun en el sector industrial, debido a la robustez que proporciona,
la flexibilidad ofrecida por la posibilidad de facil modificacién y el escaso mantenimiento

necesario.

Para llevar a cabo este sistema, el vehiculo de guiado automatico necesita disponer de un sensor
magnético para asi seguir una banda o cordén magnético colocado en el suelo. En el caso del
cordon magnético, necesita incrustarse en el suelo, y por tanto realizar modificaciones y obras en
la planta, es por ello, que la opcién de la banda magnética se considera mas ventajosa, ya que su

instalacion se base en pegarla en el suelo.

Una vez instalada la banda o cordon, el AGV seguird el camino previamente establecido,
realizando diferentes operaciones durante su recorrido. Dichas operaciones se definen mediante
etiquetas RFID, pequefios cuadrados de plastico con una bobina en su interior, instalados sobre
el suelo y poseedoras de la informacion necesaria para que el AGV efectle sus tareas, conteniendo

datos asi como la velocidad, paradas, direccion, etc).

La ventaja de este sistema se basa principalmente en su configuracion sencilla, mediante el uso
de una aplicacion tecnologica configurada en un Smartphone, y en su féacil instalacion y
modificacion, de forma que el personal tenga flexibilidad para realizar posibles cambios y

mejoras. Se trata de una tecnologia altamente confiable debido a que rara vez produce fallos.
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9. Solucion futura elegida

En la actualidad, debido al layout de la planta, el tamafio de los pasillos y las caracteristicas de
sus procesos, se considera aplicable el uso del tren en un futuro inmediato para el reparto de
material de componentes, de forma que se minimicen los viajes para realizar dicha tarea en la

planta Edscha Santander.

En cuanto a los vehiculos de guiado automatico, se considera realizar una prueba piloto en un
proceso estandarizado de la planta. Se elige asi, realizarlo en la recogida de producto terminado
y entrega de los embalajes vacios a los puestos de trabajo. Los motivos por los que se considera
esta area de la empresa como la mas adecuada para realizar el estudio, son principalmente la
ergonomia de los movimientos necesarios, la homogeneidad de embalajes, el estado del suelo

(limpio y liso) y la no interferencia con carretillas.

Con la implantacion del tren y el estudio de vehiculos de guiado automatico se pretende realizar
un proceso gradual en el que se consiga la adaptabilidad de los trabajadores a un nuevo sistema
de trabajo y una inversion segura y viable para la empresa. Una vez analizadas las distintas
posibilidades presentes en el mercado, se va a elegir la solucion que se considera mas beneficiosa

para la planta de Edscha Santander:

En el caso de los trenes, se ha optado por el modelo H-Frame, principalmente por su tamafio y
capacidad de abastecimiento a los puestos por ambos lados. Dicho sistema de carga y descarga,
permite optimizar las entregas y recogidas al poder realizar un abastecimiento de las lineas de
montaje por ambos lados en una misma ruta. Como consecuencia, evita el impacto provocado por
una recolocacion de los puestos y distribucion de los espacios y pasillos. Se ha considerado esta
solucion como mas adecuada porque en caso de elegir un sistema capaz de abastecer inicamente
por un lado, seria necesario contar con pasillos de doble direccidn, y angulos en los que poder

realizar los giros necesarios.

Ademas, el sistema de pedal utilizado para la descarga de los carros se considera beneficioso para
el operario, teniendo como objetivo disminuir al maximo el esfuerzo fisico que necesita aplicar

en su trabajo.

En el caso de los AGV, se ha optado por el modelo rotatorio bidireccional, principalmente por su
tamafio y por la menor necesidad de espacio para hacer giros de 90 grados. Se considera adecuada
su implantacion para el proceso de recogida de producto terminado. E1 AGV llevara desde la zona
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de intercambio contenedores vacios a las lineas de produccion y recogera contenedores de
producto terminado, los cuales llevard de vuelta a la zona de intercambio. El operario debera
encargarse de disponer los contenedores vacios en un area habilitada para que el vehiculo pueda

efectuar su recogida y llevarse los contenedores al almacén.

Para facilitar la comunicacion y la informacion con los operarios, se colocara una pantalla en la
zona de intercambio, de forma que el operario pueda observar la prioridad y necesidad de las
tareas. Ademas se colocara un dispositivo que permita realizar al operario la llamada al AGV

manualmente.

En este caso, sera de nuevo necesaria la aplicacion de las 5S para asignar los espacios
correspondientes a los carros y las rutas de los vehiculos de guiado automatico. En las lineas habra
una posicion para el carro vacio, otra para el carro lleno y una tltima para el carro en proceso de
llenado. E1 AGV se encargara de la retirada de producto terminado de los distintos puestos, pero
sera el operario el que realice el movimiento de los carros entre las posiciones manualmente. Es
por ello, que de cara a posibles conflictos de trafico entre el AGV y otros flujos de la planta, se
establece el flujo del AGV como prioritario, de forma que su recorrido no sea interrumpido ni se

vea afectado.

En relacion al sistema de carga elegido, se opta por el sistema de carga de bateria automatico, de
forma que puedan cargar su bateria sin necesidad de intervencion de operarios. Para ello se
propone habilitar una zona de espera, donde el AGV se estaciones y sirva tanto de puesto de
espera como de carga parcial o total de la bateria. Una vez que el AGV realice su tarea

correspondiente, se dirigird a la zona de espera hasta tener una nueva orden.
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Tlustracion 35. Layout inicial.
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Tlustracion 36. Layout circuito final

Los pasos a realizar por el operario y AGV seran los siguientes:

e Serealiza la peticidn de intercambio de contenedor en una de las lineas.

e El AGV se dirige a la zona de intercambio a recoger el carro vacio, y va al puesto de
trabajo a intercambiar el carro vacio por el carro lleno de producto terminado.

e Dejael carro vacio en la posicion que le corresponde (5s) y recoge el carro lleno.

e Tras recoger el carro lleno, lo lleva de vuelta a la zona de intercambio y lo coloca en el
area asignada (5s).

e El carretillero debera volver a realizar el intercambio de contenedores lleno y vacio en

la zona de intercambio, y mientras tanto, el AGV se trasladara a la zona de espera.
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10. Presupuesto

En base al proyecto realizado, se presenta a continuacion una descripcion detallada de los costes
a los que ha conllevado el trabajo realizado. El presupuesto final necesario para la realizacion del
proyecto de “Reorganizacion de la Logistica en Entorno Productivo”, ha sido de 5.733,33 €, el

cual se puede clasificar en distintas categorias.

Se ha dividido el coste total en tres subgrupos principales:

e Coste personal
e Coste de soporte informatico

e (Coste de materiales

Coste personal

Los costes de personal hacen referencia al tiempo dedicado por las personas que han participado
en la realizacion del trabajo, siendo estas la autora del documento, el tutor del proyecto y el tutor
miembro de la empresa Edscha Santander. En la siguiente tabla se muestran la categoria de cada

uno de estos miembros, el nimero de horas dedicado al trabajo y el coste total:

Tabla 2. Coste personal

Nombre Categoria Coste por hora  Horas empleadas Coste total
Paula Torre Ingeniero Junior 15,00 € /h 240 h 3.600,00 €
Director 1 Ingeniero Superior 50,00 €/ h 20h 1.000,00 €
Tutor 1 Ingeniero Senior 40,00 €/h 21 h 800,00 €

Total 5.400,00 €

Coste de soporte informatico

En este apartado, se calcula el coste de los equipos informdticos utilizadas para el desarrollo del
trabajo fin de grado. En la siguiente tabla se muestran los nombres de los productos, su precio

inicial, su vida util y el tiempo que han sido empleados.

Tabla 3. Coste soporte informatico

Nombre Precio Iniciar ~ Vida util  Utilizacion proyecto Coste total
Ordenador 1.000,00 € 5 aflos 5 meses 83,33 €
Total 83,33 €
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Coste de materiales y dietas

A continuacion, se detallan los gastos de materiales y dietas en los que se ha incurrido en la

realizacion del trabajo. En la tabla se muestran los distintos conceptos y su coste.

Tabla 4. Coste de materiales

Material Coste

Fotocopias 30,00 €
Material de oficina 20,00 €
Transporte y dietas 200,00 €
Total 250,00 €

Presupuesto total del trabajo

Por ultimo, en este apartado se va a muestra el coste total para el desarrollo del trabajo sumando

el coste del personal, el coste de del soporte informatico y el coste de materiales y dietas:

Tabla 5. Presupuesto final

Coste
Personal 5.400,00 €
Soporte informatico 833,33 €
Materiales 250,00 €
Total 5.733,33 €

Por lo tanto, el proyecto, segun el presupuesto, tendria un coste de 5.733.33 €.

60



eman ta zabal zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad ~ Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

11.Conclusiones

Durante la realizacion del proyecto, se han aprendido una serie de aspectos que nos llevan a

extraer una serie de conclusiones.

En primer lugar, se concluye que el impacto de una buena gestion intralogistica de la planta es
muy importante para alcanzar todos los beneficios de eficiencia y competitividad que demanda el
sector de la automocion. Las personas implicadas en la recepcion, almacenaje y distribucion de
las mercancias ocupan entre un 15% y un 20% de la plantilla y su ejecucién mejora la

productividad de toda la Mano de Obra Directa.

Para su implementacion es necesario tener unos objetivos claros y realistas, asi como una
estrategia definida enfocada hacia la eliminacion de los despilfarros (Exceso de movimientos,

stocks en exceso) y contar con el apoyo de toda la organizacion e implicacion del personal.

Resaltar que para realizar un proyecto de este tipo ademas de conocimiento de las herramientas
digitales, inversion y tiempo es necesario disponer de un Piloto dentro de la propia organizacion,
que tenga un conocimiento de la planta con los objetivos claros a alcanzar, la designacion de un
equipo de apoyo multidisciplinar que impregne a la organizacion de la nueva filosofia y una
persona con formacién en LEAN Manufacturing que sea capaz de apoyar en la formacion

continua de la plantilla y en la solucién de los problemas que vayan surgiendo.

Asimismo, se puede decir que antes de iniciar un proyecto como este es recomendable hacer una
prospeccion de las soluciones adoptadas por otras compafiias. Hoy en dia en el sector del
automovil puede ser relativamente facil a través de los inputs que ofrecen los clientes,

proveedores y plantas de otros paises.

Finalmente, se puede afirmar que para realizar una transformacion como la que se propone en
este proyecto es también elemental que todas las acciones llevadas a cabo sean percibidas por los
operarios de las maquinas como acciones que les van a ayudar a realizar mejor su tarea,
llevandoles a adoptar los cambios como una filosofia de trabajo enfocada hacia una mejora
continua. Todas estas personas son las protagonistas del cambio y los principales actores en el

éxito.

Resaltar que la gran ventaja de un proyecto asi es la apertura de una puerta importante hacia la

mejora continua dentro de la logistica interna, ya que como se puede ver en el propio proyecto el
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resultado de la implantaciéon de las acciones propuestas nos va a permitir crear un estandar de

trabajo base para lograr futuras mejoras.
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