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RESUMEN

El objetivo del TFG es disefiar e implantar un sistema de gestién de almacenes utilizando la
realidad aumentada en una empresa del sector de la alimentacién. Para ello, el TFG se va a
estructurar en diversas fases.

En la primera fase se llevara a cabo el analisis previo del almacén de la empresa, asi como del
total de referencias que tiene y de sus entradas y salidas, tanto de materia prima como de
producto terminado.

En la segunda fase se procederd a adecuar las necesidades del cliente a las propuestas.

En la tercera fase se disefiara el sistema de gestién de almacenes en referencia a los
requerimientos necesarios vistos anteriormente, y su posterior puesta en funcionamiento.

En la dltima fase se llevard acabo la implementacién de la realidad aumentada como
herramienta de mejora continua, ya que estara interconectado con el sistema de gestion de
almacenes para tener asi datos en tiempo real, tanto de los operarios como del movimiento
del material dentro del almacén.

De esta manera se podra saber cémo afectan los cambios que se tomen tanto en tiempo real
como en un futuro préximo.

Palabras clave: Sistema de gestion de almacenes, realidad aumentada.
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RESUM

L'objectiu de I'TFG és dissenyar e implantar un sistema de gestié de magatzems utilitzant la
realitat augmentada en una empresa del sector de I'alimentacié. Per a aix0, el TFG es va a
estructurar en diverses fases.

En la primera fase es dura a terme I'analisi prévia del magatzem de I'empresa aixi com del total
de referéncies que té i de les seves entrades i sortides, tant de matéria primera com de
producte acabat.

En la segona fase es procedira a adequar les necessitats del client a les propostes.

En la tercera fase es dissenyara el sistema de gesti6 de magatzems en referéencia als
requeriments necessaris vistos anteriorment, i la seva posterior posada en funcionament.

En I'Gltima fase es dura a terme la implementacié de la realitat augmentada com a eina de
millora continua, ja que estara interconnectat amb el sistema de gestié de magatzems per
tenir aixi dades en temps real, tant dels operaris com del moviment del material dins del
magatzem.

D'aquesta manera es podra saber com afecten els canvis que es prenguin tant en temps real
com en un futur proxim.

Paraules clau: Sistema de gestié de magatzems, realitat augmentada.
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ABSTRACT

The main purpose of the TFG is to design and implement a warehouse management system
using augmented reality in a company in the food sector. For this, the TFG will be structured in
various phases.

In the first phase, a preliminary analysis of the company's warehouse will be carried out, as
well as the total number of references it has and its inputs and outputs, both for raw materials
and for finished products.

In the second phase, the client's needs will be adapted to the proposals.

In the third phase, the warehouse management system will be designed in reference to the
necessary requirements seen above, and its subsequent implementation.

In the last phase, the implementation of augmented reality will be carried out as a tool for
continuous improvement, since it will be interconnected with the warehouse management
system to thus have real-time data, both from the operators and the movement of material
within the warehouse.

In this way, it will be possible to know how the changes that are made affect both in real time
and in the near future.

Keywords: Warehouse management system, augmented reality.
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1 Introduccion

1.1 Objetivos del proyecto

En este trabajo final de grado se tiene como principal objetivo el disefio e implantacion de un
sistema de gestion de almacenes y la posterior propuesta de mejora continua, utilizando
tecnologia de realidad aumentada para ayudar a la empresa a continuar evolucionando.

Se procedera a analizar una empresa del sector de la alimentaciéon, en concreto del sector del
tratamiento de aceites y grasas vegetales, y que por motivos de confidencialidad no se dara el
nombre ni de la empresa ni del grupo empresarial al que pertenece. Focalizando la atencidn en
el almacenaje de los productos, para tratar de dar una soluciéon lo mds amplia posible y que
esté integrada en su totalidad con todos los departamentos. Por eso, es importante estudiar a
su vez tanto la empresa como su entorno competitivo y tener en cuenta los diferentes outputs
e inputs que se dan en este tipo de sector.

El andlisis se centrara en el almacén, destacando que se trata de un Unico almacén que tiene
diversas zonas de almacenaje.

Como estudiante en sistemas de informacién, se intenta aplicar la mayor variedad de
conocimientos adquiridos en el grado, desde el punto de vista de la gestién del conocimiento y
de la mejora continua, para poder ofrecer una vision externa de lo que ocurre en el dia a dia
de la empresa. Plasmando todos los conocimientos y las diferentes técnicas y habilidades que
se han ido adquiriendo a lo largo de estos afios de grado, para asi conseguir satisfacer las
necesidades del cliente, mejorando y optimizando al méximo todos los recursos disponibles
que aporta la empresa.

A pesar de que en un principio el enfoque de la empresa sea muy cerrado en cuanto a lo que
quieren, a lo largo del proyecto se observa cdmo va cambiando a un enfoque abierto, debido a
las necesidades y los problemas que van surgiendo.

1.2 Motivacion/justificacion

La principal motivacion de llevar a cabo este proyecto ha sido encontrar un tema interesante y
gue tenga una relevancia mas allda del dambito universitario, para asi conseguir plasmar los
conocimientos adquiridos en la practica.

Esta empresa permitié acceder a gran parte de sus conocimientos gracias a que el estudiante
se encontraba en contrato de practicas, y tras la confianza depositada de la empresa en manos
del estudiante pudo acceder practicamente a toda la informacion, tanto del departamento de
operaciones como de otros departamentos.

Es muy importante subrayar que también les atrajo el perfil presentado por el estudiante, ya
que tocaba dos factores muy importantes para ellos, el primero era que tenia experiencia en
sistemas de gestién del conocimiento y el segundo que también estaba interesado y era capaz
de aplicar mejoras palpables en diferentes ramas de la empresa.
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La empresa pertenece a una familia que lleva muchos afios en el sector de la alimentacion y
gue han ido diversificdndose conforme pasaba el tiempo, por eso eran conscientes de la
necesidad de aplicar ciertas mejoras en cuanto a la gestidn del conocimiento.

Son una empresa con un gran volumen de demanda y que a menudo no tienen muchas
oportunidades para poder llevar a cabo ciertos cambios o mejoras, ya que todos sus recursos
humanos adoptaron un rol de trabajo concreto hace muchos afios y no disponen de tiempo ni
de conocimientos para hacerlo.

Por todo esto, se quiere implantar la herramienta que ayude a la gestidon de este conocimiento
e informacion, y asi poder tratar todos los datos presentes y futuros que se obtengan a lo largo
del tiempo.

1.3 Estructura de la memoria

Este proyecto se estructura en diversas fases, cada cual llega a profundizar hasta un cierto
limite para no sobrepasar los requerimientos que el cliente presenta. Entre estas fases se
encuentra:

e Descripcidn y analisis del sistema de gestién de almacenamiento actual.

e Antecedentes tedricos.

e Requerimientos que expresa el cliente.

e Problematica actual y necesidades de ajuste.

e Disefo del sistema de gestion de almacenes.

e Implantacion del nuevo disefio de sistema de gestién de almacenes.

e Propuesta de implantacién de una herramienta de mejora continua para garantizar la
evolucidn y el desarrollo del sistema.

e Andlisis econdmico de las propuestas planteadas.

En primer lugar, se procedera a una descripcion tanto de la empresa como del entorno que le
rodea, posteriormente se hara una explicacidon de los antecedentes tedricos, en relacidon con
las diferentes herramientas que se utilizaran para llevar a cabo las mejoras o nuevos disefos a
implantar.

En segundo lugar, se centrard en las necesidades del cliente y en cdmo se adaptara este
trabajo a las mismas y también a las nuevas propuestas que se plantearan a lo largo de esta
memoria, de esta manera se detectard los diferentes problemas que tiene actualmente la
empresa y como se ajustaran las propuestas a ellos.

Tras todo el proceso de recopilacion de informacién y tener claros los requerimientos del
cliente se llevara a cabo el disefio del sistema de gestién de almacén mas adecuado para ellos,
y se hara una propuesta de implantacidn con una valoracion econdmica.

En ultimo lugar se llevara a cabo una propuesta de mejora continua en relacion con la realidad
aumentada y su posterior implantacién, asi como su coste econdmico y la repercusion que
tendria en el presente y futuro de la empresa.
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Para poder realizar dicho proyecto se necesitara la colaboracion de distintos trabajadores y de
distintos estamentos dentro de la empresa, para asi poder captar todos los requerimientos, asi
como la ayuda de ciertos expertos externos, especialistas en sus sectores.
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2 Descripcion de la empresa y su entorno

2.1 Introduccion

En este capitulo se procedera a analizar los diferentes entornos que se encuentran tanto en la
empresa a tratar, como en el grupo empresarial al que pertenece, ya que se pretendera tener
una visién global de nuestro almacén, desde un punto de vista de los sistemas de informacién
y asi conseguir entender las fases que se llevan a cabo a posteriori.

2.2 Descripcion del sector

La empresa sobre la cual se va a desarrollar esta memoria se dedica al sector secundario, en
concreto a la rama de alimentacion y mas en detalle al tratamiento de aceites y grasas
vegetales, para llevar a cabo como resultado la produccién de margarinas y untables.

Dicho sector es el encargado de proveer de productos de consumo a otros sectores como el
retail, el cual brinda de dichos productos al consumidor final, ya que es el que aglutina a la
mayoria de los comerciantes de una zona geografica en concreto. En este caso se hace
referencia a la fabricacién de productos enfocados al consumidor final, ya que es a lo que se
dedica la empresa en objeto y suele ser el mas relacionado con el consumo, como el que se da
en las grandes ciudades.

La industria alimentaria se caracteriza de otro tipo de industrias por algunos motivos, estos
son: segun la materia prima que se utilice, ya sea tanto de origen animal, como vegetal se
debe aumentar o disminuir la cantidad de procesos por los que tiene que pasar el producto
final, por abarcar procesos diversos, como la manufactura, procesamiento y distribucion. Por
ultimo, cabe destacar que ha sido un sector industrial que a lo largo de los afios ha ido
creciendo en todo el mundo de manera exponencial, junto con el aumento de poblacién
mundial.

En Europa la industria alimentaria es una de las grandes industrias manufactureras, es por eso
por lo que Espafia se encuentra en el quinto puesto por detrds de paises como Francia y
Alemania.

A nivel nacional la mayor parte de empresas que conforman este segmento de mercado, son
organizaciones con menos de 50 y 10 empleados, es decir, pequefias y medianas empresas
(PYME), como se refleja en el ultimo informe anual de industria, en el cual el 96,1% del total de
empresas productoras de alimentos y bebidas tenian menos de 50 empleados y el 79% menos
de 10 empleados. Representando asi un porcentaje del 2,6% del producto interior bruto de
nuestro pais (PIB). (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2020, pag. 1)

En la siguiente grafica se puede observar mas en concreto las cifras de negocio a nivel nacional
de diferentes ramas de dicha industria, y en lo que concierne a esta memoria vemos como el
ingreso de aceites y grasas se encuentra en tercera posicion.
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Tabla 1: Cifra de negocios.

Fuente: Datos de la Estadistica Estructural de Empresas Sector Industrial 2018 del INE.

Cifra de negocios
Millones euros

Industria carnica 27.959

Fabricacion de bebidas 20.327

Productos de alimentacion animal 14.105
Aceites y grasas 10.722
Prep. y conservacion frutas y hortalizas 10.382
Productos lacteos 9.797
Panaderia y pastas alimenticias 9.095
Industria del pescado 6.520
Molineria y almidones 3.477

Fabricacién otros productos alimenticios 13.457

Es una industria la cual tiene una gran cantidad de variantes de consumo, ya puede ser para
consumo animal, o humano, tanto en hogares como fuera de ellos y asi se refleja en el informe
de consumo alimentario en Espafia del 2018. (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion,
2020)

2.3 Descripcion del grupo empresarial

Se pretende conocer las raices empresariales y el entorno que rodean a la empresa, las
diferentes actividades en las cuales trabajan y la manera que tienen de utilizar sus recursos,
para conseguir comprender de mejor forma la visidon que tienen los duefios de ella.

2.3.1 Evolucion historica

El grupo empresarial cuenta con mas de 60 afios de experiencia en el sector del tratamiento de
aceites y grasas vegetales, y conforme han ido pasando los afios se han ido adentrado poco a
poco en productos cada vez mas complejos, llevando a cabo producciones mas sofisticadas y
gracias a esto alcanzar un nivel de conocimientos muy amplio.

La primera empresa estaba situada en la Comunidad Valencia y fue originada en los afios 60
por el abuelo de los actuales duefios de las diferentes empresas que conforman el grupo,
dedicdndose a la fabricacién de distintos tipos de harinas de procedencia animal para su
posterior venta a otras empresas.

Con el paso del tiempo la empresa fue cambiando y fue modernizandose, consiguiendo
diversos reconocimientos de normas de calidad, como la normativa I1SO, asi como normas de
gestidon medioambiental y de gestidon energética, siendo una empresa respetuosa con el
medioambiente y siempre pensando en mejorar todos sus procesos, asi como el conjunto de la
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organizacidn, por eso en el afo 2016, llevaron a cabo un proceso de ahorro y eficiencia
energética en uno de sus procesos productivos.

A principio de los afos 70 en la Comunidad Valenciana, el abuelo junto a otros tres socios de
negocio, fundan una nueva empresa. El principal cometido de esta era transformar vy
suministrar grasas vacunas y porcinas a otras industrias del sector de la alimentacién,
adentrandose asi en un negocio mucho mas competitivo e industrializado y que en los afios
posteriores daria como resultado a la actividad principal a la que se acabaria dedicando el
grupo empresarial.

En el afio 1983, después de casi 23 afios, la segunda generacidn de la familia, el actual padre
de los duefios entraria en accion, dando uno de los pasos mas importantes para el desarrollo
del negocio. Fundd pues una empresa dedicada exclusivamente a la refineria de grasas y
aceites animales y vegetales para la industria alimentaria, llevando a cabo una gran inversion
de capital.

Posteriormente conforme iba creciendo la compafiia, también lo hacia a su vez la variedad de
productos que podian ofrecer, embarcandose asi en la aventura de producir margarinas en
formatos mas pequefios y enfocados a otro tipo de mercado, como el canal Horeca (Hoteles,
Restaurantes y Cafeterias). Toda esta expansion de lineas de negocio se produjo en el afo
1999, y obligo a modernizar ciertas lineas productivas de la fabrica para poder satisfacer las
necesidades del cliente.

Entrado el nuevo siglo, la familia comienza a replantearse la estrategia de negocio llevada a
cabo hasta ahora y su mayor expansion hasta el momento, permaneciendo hoy en dia activa
en la mayoria de los continentes. La estrategia consiste en dar una solucion completa y
personalizada a sus clientes, aportando asi su valor diferencial de cara a los principales
competidores del mercado e incorporando unos estandares y cumpliendo las normativas mas
estrictas de seguridad alimentaria, normas internacionales de calidad y calidad
medioambiental. Este nuevo plan competitivo iba acompanado de la formacién de todos sus
trabajadores en dichos valores de calidad, y en conjunto a la contratacion de nuevos talentos,
formdandolos desde recién graduados y ofreciendo planes de carrera elaborados.

En el afio 2010, se lleva a cabo el segundo cambio generacional en el negocio, entrando en
accion la tercera generacion de la familia y siendo hoy en dia los actuales duefios del grupo.
Este mismo afo las instalaciones comenzaron a quedarse pequefias y debido a esto deciden
abrir una nueva empresa la cual se estudiard en los siguientes puntos de este trabajo.

Cabe destacar que en este trabajo final de grado Unicamente se va a tratar una de las dos
divisiones del grupo, ya que es a la que pertenece la empresa objeto, teniendo en cuenta que
la otra divisidn a la que se dedica la familia es a actividades de sostenibilidad y biorresiduos.
Por tanto, se puede observar que es un grupo empresarial muy grande y que interfiere en
diversos mercados.

2.3.2 Actividad, Mision, Vision y Valores

Actividad: Produccién de harinas cdrnicas para el sector de la ganaderia y de mascotas,
produccién de grasas y aceites animales y vegetales para la industria alimentaria y produccién
de margarinas y untables tanto de aceites y grasas vegetales como animales.
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Misién: Generar un producto de altisima calidad y personalizado para satisfacer todas las
necesidades de sus clientes, tratando siempre de cumplir con unas normativas de calidad del
mas alto nivel como principal caracteristica diferenciadora.

Vision: Conseguir mejorar la industria alimentaria teniendo el menor impacto posible sobre el
planeta a través del desarrollo sostenible, la innovacidn y cuidando el medio ambiente. Por
esto el departamento |+D+| trabaja continuamente en esos tres objetivos, ya que son
absolutamente imprescindibles.

Valores:

e Sostenibilidad: cuidar el entorno y los recursos, tanto naturales, como humanos,
econdémicos y sociales.

e Liderazgo: ofrecer un producto actualizado e innovador, consiguiendo ser lideres
dentro de su segmento de mercado.

¢ Integridad: ser transparentes, honestos y ofrecer confianza tanto a sus clientes como a
los propios trabajadores.

e Colaboracidn: trabajar en equipo es uno de los valores mds importantes y no sélo
dentro de la empresa, si no también persiguiendo objetivos comunes con los clientes.

2.4 Descripcion de la empresa

Después de haber conocido el entorno mas cercano de la empresa, el grupo empresarial al que
pertenece, se pretende abordar la historia, actividad y filosofia de la propia empresa, para asi
entender a posteriori el resto de los puntos del trabajo.

2.4.1 Evolucion historica

La empresa se trata de una fabrica de margarinas y untables para el sector Retail, ubicada en la
Comunidad Valenciana y de creacién temprana. Fue fundada en 2010, tras un largo proceso de
muchos afios trabajando con las mismas materias primas la familia duefia del negocio decidio
expandirse a través de la creacidén de esta empresa.

Esta nueva linea de negocio fue un antes y un después de cara a la estrategia corporativa que
tenia el grupo y por tanto la empresa, ya que supone un actor relevante en el sector de las
margarinas y otros untables, porque es una planta de produccidn 4.0. y la cual costd un total
de 9 millones de euros de inversion.

Es una nueva generacion de fabricacién que se engloba en el término de fabricas inteligentes,
teniendo una mayor adaptabilidad y de una manera mucho mas rdpida a la necesidad de sus
clientes, asi como optimizando la utilizacién de todos los recursos ya sean humanos o
materiales.

La principal caracteristica de esta fabrica es la total interconectividad que existe entre todos
sus sistemas y equipos, teniendo como objetivo alcanzar un alto grado de calidad vy
estandarizacién en toda la empresa.

Otra de las caracteristicas diferenciadoras de dicha planta productiva es la validacién de las
certificaciones mas dificiles (BRC, IFS, I1SO, HALAL, etc.).
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En 2017 la empresa pasé a formar parte de la Mesa Redonda del Aceite de Palma Sostenible,
ya que en varios de los procesos productivos de la fabrica se utiliza el aceite de palma como
materia prima y se lleva a cabo una trazabilidad de principio a fin de este.

La empresa cumple a su vez con certificaciones de gestion medio ambiental sostenible, que
estd en linea con los valores tanto de la empresa como del grupo empresarial.

2.4.2 Actividad, Mision, Vision y Valores

Actividad:

Produccidn de margarinas y untables tanto de aceites y grasas vegetales como animales.
Mision:

Generar un producto de altisima calidad y personalizado para satisfacer todas las necesidades

de sus clientes, tratando siempre de alcanzar la maxima puntuacidon en los diferentes
certificados.

Vision:
Conseguir mejorar la industria alimentaria teniendo el menor impacto posible sobre el planeta
a través del desarrollo sostenible, la innovacién y cuidando el medio ambiente.

Valores:

e Integridad: ser transparentes, honestos y ofrecer confianza tanto a sus clientes como a
los propios trabajadores.

e Colaboracidn: trabajar en equipo es uno de los valores mds importantes y no sélo
dentro de la empresa, si no también persiguiendo objetivos comunes con los clientes.

¢ Innovacion: obtener un producto lo mdas novedoso posible con la menor utilizacidn de
recursos, aminorando el impacto sobre el medio ambiente y ofreciendo a sus clientes
las mejores soluciones.
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3 Antecedentes teoricos

3.1 Introduccion

A continuacién, se explica todos los antecedentes tedricos de los diferentes conceptos
utilizados a lo largo de dicha memoria, tanto sean técnicas de desarrollo, como soluciones
basadas en modelos tedricos, utilizando diferentes herramientas para llevar a cabo el andlisis y
disefio de los diferentes procesos.

3.2 Sistemas de informacion

En este trabajo final de grado se hace referencia a la informacidn que se gestiona en el drea del
almacén de la empresa, cdmo se gestiona y se relaciona con la actividad real del dia a dia. Se
hace hincapié en los diversos sistemas que estan relacionados con dicho almacén, y debido a
esto es importante entender el significado de “sistema de informacién”.

En primer lugar cabe comprender el concepto de los sistemas de informacion dentro de una
organizacién y una de las definiciones mds claras es: “conjunto formal de procesos que,
operando sobre una coleccién de datos estructurada de acuerdo a las necesidades de la
empresa, recopila, elabora y distribuyen selectivamente la informacidon necesaria para la
operacién de dicha empresa y para las actividades de direccién y control correspondientes,
apoyando, al menos en parte, los procesos de toma de decisiones necesarios para desempefiar
funciones de negocio de la empresa de acuerdo con su estrategia” (Andreu, E.Ricart, & Valor,
1991)

A lo largo de los afos se ha dado la necesidad de saber como tramitar todos los datos
generados por las empresas, aunandolos, y asi conseguir tener un mayor poder de decision,
siendo mads eficaces las acciones llevadas a cabo y pudiendo plantear una estrategia
competitiva en el mercado mas ajustada a sus clientes y a la propia organizacion.

Este nuevo requerimiento que surgid por parte de las empresas brotd al unisono con el
crecimiento de los sistemas informaticos, desde internet a ordenadores mas potentes, siendo
capaces de generar programas que dieran soporte a los nuevos requisitos demandados.

Los sistemas de la informacidn surgen des de los inicios de la civilizacién por la necesidad que
existia de la utilizacién de manera correcta y controlada de recursos, sin embargo, en las
ultimas décadas este concepto se ha relacionado Unicamente con la empresa, tanto publica
como privada.

Los primeros sistemas de los aflos 1950-1960 eran muy simples y basicos y practicamente no
se podia interactuar con ellos, simplemente daban su apoyo a los trabajadores realizando
diferentes tipos de acciones muy especificas como podian ser llevar la contabilidad o
transacciones.

En los ainos posteriores los sistemas han ido evolucionando, llegando a lo que tenemos hoy en
dia, como multitud de programas que nos ayudan a tener una interconectividad absoluta entre
todas las areas de la empresa, desde el cargo mas alto, hasta el operario que se encarga de
mover un pallet de un sitio a otro.
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Los sistemas de informacién deben ser una herramienta para poder interpretar de la mejor
manera posible los datos recopilados, convirtiéndolos en informacién valiosa que pueda
otorgar ventajas competitivas para la empresa y apoyar los diferentes procesos que se dan en
ella.

Dicha informacién es uno de los recursos mas importantes dentro de la empresa, ya que
gracias a ella se puede llevar a cabo decisiones estratégicas lo mas adecuada posible, y siempre
teniendo en cuenta que debe ser una informacién continuamente actualizada ya que las
empresas compiten en mercados muy volatiles.

Por todo esto, para considerar un sistema de informacién valido, debe utilizar informacion de
un alto grado de calidad en el momento justo y necesario de su uso, y el sistema debe ser
maleable.

Por ultimo, cabe destacar que estos sistemas se apoyan en las tecnologias de la informacion,
como ya se ha comentado anteriormente, para asi poder suministrarles una gran cantidad de
propiedades que los hacen mas utiles y faciles de usar.

3.3 Sistema de gestion de almacenes

Los sistemas de la informacién estdn acompanados de las tecnologias de la informacidn, y una
de estas tecnologias es el Sistema de Gestién de Almacenes (SGA), el cual se diseia e implanta
en esta memoria, siendo una de las principales propuestas de mejora que se desarrollan.

Los SGA son programas informdticos que proviene de las siglas “WMS” (Warehouse
Management System) y se encargan de gestionar todas las operaciones que suceden en un
almacén. A menudo, suelen ser confundidos con mddulos que residen dentro de los ERP
(Enterprise Resources Planning), pero no son lo mismo, tienen multitud de diferencias entre
ellos.

La primera diferencia es la gestion de las ubicaciones dentro del almacén, los ERP permiten
saber en qué almacén se encuentra un producto, pero dentro de este almacén no se sabe
exactamente donde estd dicho producto, Unicamente se tiene ese control mediante la
utilizacidn de un SGA, el cual permite incluso llegar a automatizar la gestion del producto.

La segunda diferencia es la interaccién que tiene un SGA con dispositivos externos como
“voicepicking” (comunicacion de picking por voz), la cual no tiene un ERP, ya que estos no son
capaces de interactuar con dichos dispositivos.

La tercera diferencia es la cobertura que ofrece uno u otro segun el tipo de almacén que se
tenga en la empresa. Los ERP dan soporte a almacenes manuales, pero no pueden gestionar
almacenes automaticos (los que no requieren de trabajadores), sin embargo, el SGA es capaz
de administrar ambos tipos de almacenes, tanto automdtico como manual, ademas de
almacenes robotizados.

La cuarta diferencia es el control sobre los movimientos del almacén, el SGA es capaz de hacer
un seguimiento de todos los movimientos de material que ha habido dentro de un almacén vy
esto permite a posteriori la deteccion de ineficiencias. Toda esta informacién en un ERP se
pierde, ya que no es capaz de profundizar tanto.
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La quinta diferencia es la gestion de la maquinaria es decir el SGA informa al operario, cual es
la maquinaria adecuada para la recogida del producto y a su vez lleva a cabo la optimizacién de
la ruta, para asi conseguir la disminucién de tiempo y por ende de costes, lo cual no esta
contemplado en un ERP.

La sexta diferencia es la gestién de tareas estd muy relacionada con el punto anterior,
basicamente el SGA permite controlar todos los diferentes movimientos de una tarea y por
tanto, se puede extraer informacidn muy valiosa a través de informes estadisticos,
optimizaciones y control de los tiempos y los costes, para llevar a cabo decisiones estratégicas
lo mas acertadas posible. También existen algunos SGA, que agrupan tareas a grupos de
trabajo especificos para asi adecuar mejor las capacidades de unos a otros. Sin embargo, todo
esto se pierde en los ERP.

La séptima diferencia es el sistema de optimizacion de rutas. En un SGA se permite la
planificacién de las rutas para cumplir con los objetivos pactados, sin embargo, en la mayoria
de ERP no se puede contemplar dicha opcion.

Ademas, puede contener informacion acerca de procesos logisticos, que pasan por el almacén
Unicamente como un proceso de distribucién, pero el cual debe estar reflejado en los
movimientos. Este proceso se llama cross-docking, segun la empresa logistica Mecalux es
“cross-docking hace referencia a un tipo de preparacion de pedidos en el que la mercancia
se distribuye directamente al usuario sin pasar por un periodo de almacenamiento previo”
(Mecalux, 2019)

En resumen, un SGA basicamente tiene dos funcionalidades principales, el control y gestion del
flujo de materiales a través del almacén y la vigilancia de sus ubicaciones.

3.4 Metodologia DCU

La metodologia de trabajo que se ha seguido en esta memoria es el disefio centrado en el
usuario, es decir, tanto en el disefio e implantacion del SGA como en la utilizacion de la
realidad aumentada como herramienta de mejora continua se tiene distintos perfiles de
usuarios, y por eso es preciso satisfacer el mayor nimero de necesidades posibles, desde antes
del comienzo del disefio, durante y después.

La metodologia DCU (Disefio Centrado en el Usuario), se dividira en cinco pasos:

1. Planificacion del proceso: En este primer paso se pretende identificar las diferentes
necesidades bdasicas que se comparten entre todos los usuarios y los principales
objetivos que se quieren cumplir con el disefio del sistema. En esta primera fase se
recopilard informacién mediante el uso de un cuestionario pre-test.

2. Analisis del mecanismo de uso: Se analiza cual va a ser el mecanismo fisico con el
que se va a relacionar y la organizacién del software con el que se disefiara.

3. Analisis de los diferentes usuarios: En este punto se profundizara en cada usuario, en
sus perfiles y en los diferentes niveles de usuarios que existen, para hacer un sistema
lo mdas completo posible y cubriendo todas las necesidades del cliente.

4. Diseno del programa: Se elabora el programa utilizando diferentes herramientas y
teniendo en cuenta los dispositivos en los que se utilizara.
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Evaluacion del diseiio implantado: Después de desarrollar el disefio y de su implantacion se
llevara a cabo un cuestionario post-test, para evaluar los requerimientos que se han cubierto
de los usuarios.

3.4.1 Cuestionarios pre-test y post-test

Los cuestionarios pre-test y post-test se utilizan en multitud de proyectos de consultoria, asi
como de satisfaccion del cliente, ya que permiten conocer mejor antes y después de la
actividad llevada a cabo, cudles son los requerimientos y si se han cumplido o no.

Ambos cuestionarios varian segun el perfil de usuario, ya que no tiene las mismas necesidades
de visualizacién de datos un operario, que el responsable de almacén o el director de
operaciones. Por eso es importante hacerlos, y que a su vez se compaginen con estudios de
otros SGA implantados en mercados parecidos para encontrar posibles nuevas necesidades
que no habian surgido y que en un futuro esta informacion adicional sea de provecho.

Normalmente estos cuestionarios suelen estar mas enfocados al mundo de la informatica,
para dejar claro las necesidades del usuario de cara al disefio del software.

3.5 BPMN

Para entender el Business Process Model and Notation (BPMN) primero cabe averiguar que es
el Business Process Model (BPM).

El BPM tiene como objetivo la gestidon de procesos, controlando tanto sus metodologias como
tecnologias. Trata de modelar, automatizar, ejecutar, controlar y medir los diferentes flujos de
actividades que suceden dentro de la empresa o en segmentos determinados de esta.

Los principales objetivos del BPM son varios, pero el mds importante es utilizarlo como
herramienta de mejora continua para poder asi cumplir con las necesidades tanto de los
clientes como del negocio, mejorando la agilidad del negocio, conseguir una mayor eficacia y
mejorando los niveles de eficiencia.

El BPMN es una notacién grafica que trata de estandarizar procesos para representar la
secuencia de distintas actividades que aglutinan a los diferentes procesos de un negocio y los
mensajes que corren entre distintos stakeholders de la empresa en diversos niveles.

El objetivo de BPMN es estandarizar el modelado de procesos a nivel internacional siendo
totalmente independiente de otras metodologias de modelado, y permite modelas los
procesos de una manera unificada de manera que hace entendible todas las actividades
(A.White & Miers, 2008).

Para llevar a cabo esta notacién se utilizard la herramienta BIZAGI MODELER para poder
dibujar los diferentes mapas de procesos que se llevan a cabo en el almacén de la empresa.
Dicho programa se encuentra disponible en el servidor remoto del departamento de
organizacidn de empresas en la Universidad Politécnica de Valencia.
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3.6 Prototipos

Los prototipos del sistema se llevaran a cabo utilizando la metodologia DCU, centrandonos asi
en las necesidades de los diferentes usuarios.

Se hardn dos tipos distintos de prototipos, primeramente, se procedera a llevar a cabo una
recopilacion de informacion en planta acerca de las diferentes necesidades del cliente y a su
vez se repartira el cuestionario pre-test para tratar de abarcar todas las principales
necesidades de los usuarios del SGA y después se realizara el prototipo lo-fi.

Mas tarde se procede a una primera presentacién al cliente con este prototipo de baja
fidelidad y se hard el primer cuestionario post-test para poder construir el prototipo hi-fi que
sera el que se utilizard como versién final.

3.6.1 Prototipo Lo-Fi

Este primer prototipado sirve para representar un primer boceto del esquema de las
diferentes necesidades que tendra el cliente para luego hacer el modelo final del sistema. Se
plasmaran las diferentes interfaces del sistema y sus funcionalidades, asi como los diferentes
menus de navegacion segun el usuario que utilice el SGA.

3.6.2 Prototipo Hi-Fi

Este segundo prototipado sirve mds como herramienta de marketing, que a nivel funcional ya
que casi todos los requerimientos se cumplen con el prototipo lo-fi.

Este prototipo es como se vera el sistema de manera definitiva y mostrara el proceso
interactivo de todo el sistema de manera especifica, procediendo a la explicacién de cémo serd
el proceso interactivo entre el usuario y la aplicacion.

3.7 Balsamiq Mockups

En esta memoria se llevard a cabo el disefio de un sistema de gestién de almacenes mediante
el uso del programa Balsamiq Mockups, para poder programar de una manera sencilla y rapida
las interfaces del sistema.

De esta manera se observa como se utilizara Balsamiq principalmente para realizar el proceso
de wirefriming, que es la creacién de la estructura de la interfaz. Esta herramienta permite
hacer notaciones en el prototipo de baja fidelidad para posteriormente aplicar cambios en el
prototipo de alta fidelidad (Talent, ISDI Digital Talent, 2014)

Mediante Balsamiqg se conseguird que el cliente vea cémo sera el programa en su version final
y hacer los distintos cambios que necesite para que se adecue a sus requerimientos.
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3.8 Diagrama de Gantt

El Diagrama de Gantt es “una herramienta grafica cuyo objetivo es exponer el tiempo de
dedicacién previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total
determinado. A pesar de esto, el diagrama de Gantt no indica las relaciones existentes entre
actividades.” (Wikipedia, la enciclopedia libre, 2021)

En este trabajo final de grado se utilizard para plasmar el tiempo tardado en hacer el proyecto
y cada paso de este.

3.9 Realidad Aumentada

Para comprender con exactitud que es la realidad aumentada primero, se habla acerca de su
pasado histdrico y como se origind.

La realidad aumentada la primera vez que se logré fue en 1957 por Morton Heilig, pero no se
hizo de una manera completa, si no que de manera parcial se consiguid plasmar en una
pelicula sensaciones de la vida real, como eran olores, sonidos, imagenes y vibraciones.

Mas tarde en 1968, Ivan Sutherland consiguié inventar el casco de realidad virtual, lo cual
generd un cambio importante en la era de la realidad aumentada, ya que abria una puerta a la
relacidon que puede haber entre el mundo virtual y el real.

En aquella época con los pocos avances que existian al respecto y lo caro que suponian todos
los recursos informaticos, no se podia llevar a cabo ciertos proyectos y por eso se quedaban en
herramientas muy basicas.

Conforme fueron pasando los afios se desarrollaron mas y mds proyectos cada vez mas
ambiciosos y avanzados tecnoldgicamente, pero no fue hasta 1989 que Jaron Lainer acufio la
diferencia que existia entre la realidad virtual y la aumentada.

Uno de los primeros sistemas de realidad aumentada que se llevaron a cabo y era util, fue el
que desarrollo Louis Rosenberg para el ejército de Estados Unidos. Se trataba de un sistema
robotico que compensaba la falta de procesadores en graficos 3D a alta velocidad, asi
conseguian potenciar la productividad de los trabajadores, el nombre de dicho programa fue
Virtual Fixtures. (estudio alfa, 2020)

Hoy en dia se utiliza la realidad aumentada en multitud de aplicaciones, ya sean desde app
moviles que ayudan a encontrar la talla de zapato correcta, hasta videojuegos que simulan
animales virtuales en la vida real, utilizando la pantalla del mévil como medio de visualizacion.

Esta herramienta necesita del apoyo de multitud de tecnologias para poder utilizarse y hacerla
realidad. Muchos de los avances tecnoldgicos que se ven implicados son componentes de
hardware, como procesadores, camaras, dispositivos de posicionamiento, etc.

Normalmente uno de los componentes mas importantes para que la realidad aumentada sea
practica es el monitor, la herramienta mediante la cual conseguimos la visualizacidon de
imagenes. Estos han ido cambiando de forma y de tipologia con el paso de los afos. Al
principio simplemente habia monitores de ordenador tal y conforme conocemos hoy en dia,
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pero con el paso de los afos salieron nuevos objetos, como gafas, cascos de realidad
aumentada o lentillas.

Otra de las partes mas destacables de esta herramienta es el software que cada vez es mas
avanzado y en el cual se centran los mayores esfuerzos de estudio, incluso existe un lenguaje
ya etiquetado para la realidad aumentada llamado ARML.

Como se ha podido observar la realidad aumentada tiene multitud de funciones, pero en este
trabajo se utilizara como herramienta de mejora continua en el ambito logistico de una
empresa del sector de la alimentacion.

Por ultimo, cabe destacar la diferencia que existe entre la realidad aumentada y la virtual, ya
gue ocasionalmente se suelen confundir sus conceptos porque estdan muy relacionados. La
principal diferencia es que la realidad virtual es un entorno totalmente ficticio, que puede
tener o no una apariencia real pero que es generado en su totalidad por tecnologia
informatica. Sin embargo, la realidad aumentada une lo real con lo virtual, para ayudarse a
través de herramientas informaticas y sacar el maximo rendimiento a situaciones que pasan en
un entorno real. Los objetos en la realidad aumentada no alteran su posicién, ya que son
reales.

Por tanto, queda claro que la realidad virtual aisla al usuario del mundo real y la realidad
aumentada no.

3.9.1 Realidad Aumentada en logistica

A lo largo de estos afios la realidad aumentada ha sido implantada en multitud de campos,
como el entretenimiento, el turismo, la publicidad, la educacidn, el drea militar y la industria.
En este Ultimo es uno de los campos con menos desarrollo hasta el momento ya que no se
pueden equiparar como las aplicaciones que mas se conocen por todo el mundo como en los
videojuegos o las aplicaciones mdviles, pero existen sectores como el de la logistica que
comienzan a implantarse los primeros sistemas poco a poco.

Algunos autores proponen la integracién de la realidad aumentada para llevar a cabo el
modelado en 3D de la planificacion logistica, otros plantean un entorno de trabajo
(framework) para captar y definir distintos procesos llevados a cabo por el usuario. (Serna M.,
2019)

En resumen, en este trabajo se planteard la manera de utilizar dicha herramienta de la forma
mas adecuada posible, para que tenga el mayor impacto sobre la empresa, consiguiendo una
reduccion de tiempos y costes, y que sea una herramienta de mejora continua y brinde
informacidn a tiempo real al sistema de gestidon de almacenes, existiendo una comunicacién
bidireccional entre ambos.
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4 Analisis de la situacion actual

4.1 Introduccion

En esta primera fase del proyecto se llevara a cabo el estudio en profundidad de la situacién
actual del cliente para asi posteriormente obtener los requerimientos y las soluciones mas
ajustadas a él. Se compone de dos partes de estudio: un estudio del modelo de almacén que
tienen actualmente, estudiando todos los productos que se mueven dentro del mismo, los
distintos procesos de las diferentes actividades que se hacen y, por otro lado, una vez
conocido el funcionamiento del almacén en todos sus rasgos funcionales, se procede a
estudiar las diferentes necesidades de los distintos usuarios que tienen que interactuar con la
zona de almacenaje.

4.2 Estudio del almacén

Para el estudio del almacén se procede a entrevistar al director de operaciones, el responsable
de logistica, la directora de I+D y los diferentes responsables de calidad.

4.2.1 Productos

Se comienza el andlisis tanto de los diferentes productos que pasan por el almacén general
gue tiene la empresa, ya sea tanto productos de materia prima para su proceso de produccién
como producto terminado preparado y listo para ser enviado al cliente final, asi como
diferentes productos que existen para llevar a cabo tanto el mantenimiento en distintas areas
de la empresa como en el propio almacén, tanto para maquinaria como para vehiculos. Con
todo este proceso se obtendrd una visién general de que es lo que se tiene dentro de nuestro
almacén.

Todos los productos que existen dentro de dicho almacén giran en torno a la fabricacion de
margarinas y untables que es a lo que se dedica la empresa de estudio. Se tendrd en cuenta el
volumen de los diferentes productos, asi como la rotacion de estos y las diferentes ubicaciones
que existen dentro del almacén para cada uno de ellos.

El nimero de cantidad de margarinas y untables que se han generado en la empresa ha ido
creciendo afo tras afio, debido a la consolidacion de la empresa dentro del sector y
consiguiendo un mejor posicionamiento a nivel nacional:

Toneladas / Ano
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Figura 1: Cantidad de toneladas fabricadas por afio

Fuente: Elaboracion propia
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Margarinas

La principal actividad de la empresa es la produccién de margarinas y por tanto la que mayor
necesidad de almacenaje requiere. Hay que tener en cuenta que tanto las margarinas como
otros productos que fabrica la empresa necesitan un almacenaje en frio, ya que debido a
motivos de calidad del producto y sanitarios no se puede romper la cadena del frio.

Por todo esto, es importante saber que el almacén dispone de distintas zonas. Conforme
fueron pasando los afios cambiaron los requerimientos de almacenaje ya que la produccion de
dicho producto se iba incrementando como se muestra en el siguiente grafico:

Toneladas de Margarinas
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Toneladas de Margarinas

Figura 2: Cantidad de toneladas de margarinas fabricadas por afio

Fuente: Elaboracion propia

Mantequillas

La segunda actividad mas importante de la empresa es la produccidn de diferentes tipos de
mantequillas para distintos tipos de clientes, llegando a personalizar igual que con las
margarinas la parte final de envasado y que por tanto ocupan diferentes ubicaciones dentro
del almacén.

Las mantequillas necesitan un almacenaje en frio también y por tanto muchas de las
ubicaciones que son ocupadas por las margarinas muchas veces rotan y obtienen un almacén
mucho mas flexible a la demanda de sus clientes.

Como podemos observar en el siguiente grafico la produccidén de mantequillas en comparacion
con la de margarinas ha sido la siguiente desde la creacion de la empresa:
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Comparativa Toneladas Producidas
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Figura 3: Comparativas toneladas de mantequillas y margarinas

Fuente: Elaboracion propia

Otros untables

El restante de la produccién de la empresa se debe a la fabricacidn de otro tipo de untables,
que el cliente comenta que normalmente vienen por recetas propias de otros fabricantes que
subcontratan parte de su produccién porque no pueden llegar a cumplir la demanda.

Por tanto, este tipo de producto todos los afios existe, pero en un bajo porcentaje, como se
puede observar en la siguiente comparativa:

Comparativa productos
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Figura 4: Comparativa de las toneladas de todos los productos fabricados

Fuente: Elaboracion propia

Hay que tener en cuenta que muchos de estos untables necesitan almacenaje en frio, pero
existe una minoria que no, lo cual se tendra en cuenta a la hora de diseiar el SGA.
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Materias primas basicas

En materias primas se tienen diferentes productos de distintas procedencias, es por eso por lo
qgue a veces un mismo producto al venir de dos proveedores distintos no llegan en las mismas
condiciones de flejado ni envasado. Todo esto, asi como la referencia de dénde vienen todas
las materias primas que entran en el almacén deben quedar registradas en el SGA, para asi
posteriormente tener una trazabilidad absoluta des de su entrada hasta su salida.

Una de las principales materias primas de las cuales se componen los productos que se
fabrican en la empresa es el agua, la cual se trata mediante una planta de osmosis y por tanto
no se compra a ningun proveedor y no tienen la necesidad de almacenar, ya que esta en las
propias lineas productivas.

Como se puede observar en fabrica actualmente se lleva a cabo de manera manual la
recepciéon de las materias primas, introduciendo todos los datos en el ordenador en el
programa ERP que tiene la empresa. Actualmente introducen el cédigo del proveedor y el dia
de recepcién de la materia prima, con esta informacion mediante el ERP se controla que
cantidad existe de cada cosa en el almacén.

Actualmente en el ERP tenemos control de la caducidad de las materias primas, aspecto muy
importante dentro de esta industria, ya que la directora de 1+D comenta que ella misma lo
introduce en el ERP, y de esta manera el ERP tiene un control de las fechas de caducidad de los
diferentes productos que existen en el médulo del almacén.

Cabe tener en cuenta que la empresa cumple con rigurosas normativas de seguridad que
posteriormente les sirve como estrategia de marketing para poder vender en mercados mucho
mas selectos, como por ejemplo el certificado HALAL en el cual se pide cumplir con la ley
isldmica recogido en el esquema de la certificacion Halal de HF&Q.

La empresa trabaja con cinco certificados mas a parte del comentado anteriormente, por todo
esto es importante llevar a cabo un correcto trato de las materias primas no sélo en el proceso
de produccidn si no también en su almacenaje, para siempre asegurar todos los certificados
conseguidos.

Materias primas secundarias

Entre estas materias primas se tienen materias que se utilizan en un menor rango de uso, ya
gue no se podrian llamar basicas por el porcentaje que contienen los productos terminados de
ellas, pero que son absolutamente esenciales para poder llevar a cabo todos los diferentes
productos que la empresa se encarga de ofrecer a sus clientes.

Muchas de estas materias primas secundarias estan en polvo, ya que son productos en los
cuales las fechas de caducidad son mucho mas amplias en comparacién con las materias
primas bdsicas.

Productos de Envasado

Estos productos junto los productos terminados son los que mas espacio ocupan dentro del
almacén, no por su voluminosidad si no por la variedad de referencias que se tienen para llegar
a un abanico de clientes mucho mas amplio.
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Tienen una gran variedad de proveedores tanto de opérculos, etiquetas, tapas y envases, ya
sea, por los diferentes tamanos de envases que existen, segin su peso y forma. La empresa
cuenta con mas de diez tipos distintos de envases que van des de los 250 gramos hasta los 2
kg.

Ademas, todos estos envases varian segun al cliente final que vayan dirigidos, es decir, existen
clientes que no quieren etiquetado, hasta clientes que compran con el etiquetado propio de la
empresa, o incluso clientes que quieren su etiquetado personalizado, cdémo se puede observar
en el siguiente esquema:

Productos Envasado

Figura 5: Tipos de productos de envasado

Elaboracion propia

Por todo esto el producto terminado, como se observa en el siguiente punto varia mucho su
almacenaje.

Producto terminado

Respecto al producto terminado cabe destacar que la empresa es la que genera el propio
etiquetado y que por tango al generar el etiquetado ya se estd introduciendo dicha
informacidn de manera automatica en el ERP, por tanto, se tiene un control de lo que sale de
las lineas de envasado.

Cuando el producto sale de las lineas de envasado automaticamente en el ERP pasan a estar
en el almacén. Como se puede observar en el punto anterior se tiene una gran variedad de
productos terminados, lo cual se traduce en un mayor volumen de almacenaje.

Productos de mantenimiento

Dentro de la fabrica existen diferentes zonas al igual que dentro del propio almacén. Al ser una
fabrica pequefia una pequena parte del almacén se utiliza para albergar ciertos productos de
mantenimiento o pequenas piezas de desgaste para los diferentes vehiculos y maquinas que se
utilizan tanto en el almacén como en algunas pequefias partes de la planta, como por ejemplo
piezas de desgaste de la planta de osmosis, como los filtros y también los diferentes discos
para las maquinas de limpieza del almacén.
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Cabe destacar que esta pequefia parte del almacén no es un almacén para el taller de
mantenimiento, son zonas totalmente diferenciadas dentro de la fabrica. Simplemente utilizan
un par de estanterias de manera fija como apoyo para piezas de desgaste grandes que no se
pueden almacenar en el taller de mantenimiento.

Por todo esto estas piezas también rotan a lo largo del afio ya que se van renovando
constantemente, pero de una manera mas periddica. Toda esta informacién simplemente
gueda reflejada en el ERP como piezas de mantenimiento.

4.2.2 Layout

Primero de todo hay que saber que es el layout, y se define como “la representacién de un
plano sobre el cual se va a dibujar la distribucién de un espacio especifico o determinado”
(Significados, 2020)

Ademas “layout” proviene del inglés y en el diccionario de la Real Academia Espafola no esta
reflejado su significado y se traduce al espafiol como disposicion.

Principalmente es prioritario tener un layout lo mas optimizado posible ya que se trata de la
distribucion del espacio de un almacén. Normalmente se suele hablar de estos términos en
tres ocasiones: cuando se busca reorganizar el almacén existente, disefiar un nuevo almacén o
ampliacion del propio almacén ya existente. En este caso no importard el layout en si, ya que el
trabajo se centra en disefiar un SGA, pero ayudard a situar las diferentes ubicaciones que
existen, asi como a algunos procesos y a la implantacién de la realidad aumentada en el dia a
dia.

El layout del almacén es importante conocerlo ya que es valioso tener en cuenta la distribuciéon
que existe hoy en dia y sobre todo en que puntos y partes del almacén llevan a cabo los
diferentes controles para dar de alta y de baja las entradas y salidas del almacén a través del
ERP.

Este apartado es valioso ya que implica también el planificar las diferentes rutas dentro del
almacén para hacer el menor camino posible y asi disminuir al maximo posible los costes,
reduciendo al minimo la manipulacidon de productos, facilitando el acceso a las diferentes
zonas del almacén y conseguir una alta flexibilidad para la ubicacién de los productos.

Por motivos de confidencialidad la empresa no ha querido mostrar el layout del almacén ya
que eso podria desvelar en cierto nivel sus estrategias productivas, lo que si que se puede
decir es que aparte de toda la capacidad de almacenaje que tienen, se observé que tienen
diferentes zonas. Estas eran la zona de preparaciéon de pedidos, de carga y descarga, de
recepcion, de almacenaje y de expedicion.

Ubicaciones

Las ubicaciones dentro de un almacén son algo basico ya que condicionan a las diferentes
estrategias que se pueden llevar a cabo y puede ser un factor decisivo para tener éxito o no a
la hora de cumplir con tiempos y costes.

Para llevar a cabo las ubicaciones que existen actualmente en el almacén la empresa estudio
cinco factores que condicionaron la toma de decisiones para asignar las diferentes ubicaciones
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a cada producto. Estos factores fueron: la produccién, los costes, los tiempos, la demanda de
sus clientes y la competencia del resto de rivales del sector.

Dentro de estos cinco factores se valoraron dos criterios fundamentales, el criterio comercial y
el econdmico, ambos igual de importantes.

Primero de todo se tuvo en cuenta el producto, tanto su tipologia como su cantidad, teniendo
siempre en cuenta que nuestro almacén tiene diferentes zonas, desde una parte que es
frigorifica en la cual se guarda el producto terminado y cierta materia prima, hasta otra que
son estanterias sin refrigeracidon y que pueden guardar desde algunas materias primas hasta
envases, opérculos y etiquetas.

En segundo lugar, se analizaron los costes que podia acarrear el que fuera una ubicacién u
otra, por la infraestructura, por la mano de obra, el coste de transporte y manipulacién de los
diferentes productos y los diferentes seguros que se tuvieran que adquirir.

En tercer lugar y ultimo lugar se tuvo en cuenta la rotacion de los productos segun la demanda
de los clientes, para tener una mayor velocidad de preparacién de pedidos y la competencia
del sector.

Las ubicaciones se vieron sometidas a diferentes cambios a lo largo del tiempo, ya que las
necesidades de los clientes iban cambiando y por tanto lo hacia el producto que la empresa
ofrecia, por eso hoy en dia se sefialan las diferentes ubicaciones con etiquetas en las diferentes
estanterias.

Hay que tener en cuenta que el almacén tiene una capacidad de rotacion de pallets de casi el
100% ya que todas las estanterias son simples y la empresa solo trabaja con pallet europeo, es
decir, todos los pallets que entran y salen tienen la misma medida, aunque su peso si que
varia, pero en un principio se disefiaron para que esto no fuera un problema.

A la hora de realizar el disefio de las ubicaciones se tuvo en cuenta la ubicacidon de los muelles
de carga y descarga.

Dentro del SGA existirdn diferentes reglas a la hora de asignar un hueco a un pallet, de esta
manera se conseguira optimizar y automatizar procesos que antes eran de manera manual.

El etiquetado que se utiliza actualmente para marcar la ubicacion de un pallet seguia una serie
de normas las cuales todos los operarios y responsables de logistica eran conscientes de ellas.
Era una gama de colores, letras y nimeros de esta manera conseguian diferenciar producto
terminado, de materia prima, de productos de envasado y productos de repuesto como las
piezas de desgaste. Un ejemplo seria el siguiente:

Figura 6: Etiqueta estanteria

Fuente: Elaboracion propia
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Esta etiqueta estd marcando que es un producto que se encuentra en la zona de almacenaje
en frio, la letra indica la zona dentro del almacén frio, que seria la de producto terminado, y
gue se encuentra en la estanteria nimero 5 en la altura 6.

La leyenda de la empresa va cambiando conforme varia la demanda del cliente y por tanto las
ubicaciones tienen una alta rotacién, pero mas o menos siempre se cumplen las proporciones
qgue necesitan mucho mas hueco para unos productos que para otros, como, por ejemplo, se
demanda mucho mds la margarina que la mantequilla.

4.2.3 Medios de manutencion

Los medios de manutencion en un almacén son maquinas o vehiculos que hacen posible el
traslado de la mercancia que contiene el propio almacén. Las principales tareas son de carga y
descarga, pero existen otras como realizar las tareas de preparacion de pedidos, trasladando
los productos de una zona a otra.

En la empresa cuentan Unicamente con medios de manutencion manuales, es decir, es
necesario la manipulacidon de un operario para efectuar las acciones previstas. Esta decisidn se
llevd a cabo debido a que el almacén no es muy grande y por eso no salia rentable la inversion
en un medio de manutencidn automatico.

Estos medios cumplen con diferentes actividades dentro del almacén, estas son:

e (Carga y descarga de mercancias tanto en la zona de expediciones como en la de
recepcion.

e Movimientos internos del almacén, llevando a cabo todos los movimientos que se
producen desde que un producto estad en la estanteria hasta que se lleva a la zona de
expediciones.

e Magquinaria para la preparacion de pedidos que se encarga de preparar los productos
qgue van en un mismo pedido y que ya se encuentran en la zona de preparacion de
pedidos.

La maquinaria que utilizan consta de diferentes maquinas y vehiculos: tienen un transpaleta
manual, dos apiladoras eléctricas con conductor sentado y dos carretillas elevadoras. Tanto las
apiladoras como las carretillas los operarios van sentados y por tanto se mueven con cierta
rapidez en comparacion con el transpaleta manual.

Ninguna de las maquinas ni vehiculos que tiene la empresa en el almacén contiene un GPS o
algun tipo de dispositivo que esté interconectado. A continuacién, se muestra la imagen de
una de las maquinas:
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Figura 7: Apiladora eléctrica con conductor sentado

Fuente: (Cat Lift Trucks, s.f.)

4.3 Descripcion de procesos

En este punto se procedera a describir los diferentes procesos que se llevan a cabo hoy en dia
en el almacén, a nivel de software y también los que se hacen de manera manual, ya que
actualmente la Unica herramienta informatica que existe en él es el ERP.

Para llegar a entender cémo funcionan los diferentes procesos que se producen en el almacén
es importante dejar claro la jerarquia de los diferentes usuarios del SGA.

Director de
Operaciones

Responsable
de logistica

Jefe de turno Jefe de turno
1 3

Figura 8: Organigrama Logistica

Fuente: Elaboracion propia
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Coémo se puede observar en el organigrama existen distintos perfiles de usuarios del SGA, que
incluso hoy en dia con el médulo de logistica del ERP trabajan en distintos niveles como se verd
a continuacién en la descripcidén de procesos.

4.3.1 Proceso de recepcion de material

En este proceso se lleva a cabo la entrada de material y se observard como se interactlda con
otros departamentos a parte del de logistica, ya que el ERP hace que estén interconectados.

COMPRAS

O

ENTRADA A PRODUCCION

RECEPCION DE MATERIAL

| mercancia ha

H llegado?

Albarin de —_— D

Médulo Almacén Etiqueta

Producta Envasado,

del D deata el GENERAR
s ETIQUETA
: 4Qué tipo de
Al

LOGISTICA INTERNA.

Productos ausiliares

Figura 9: Proceso de recepcion de material

Fuente: Elaboracion propia con Bizagi Modeler

Como se puede observar en este proceso interviene el departamento de logistica y el de
compras.

Primero de todo el departamento de compras se encarga de hacer el pedido de compra
siempre teniendo en cuenta un stock minimo a la hora de proceder al pedido, posteriormente
se le comunica estd informacidon automaticamente a través del ERP al departamento de
logistica, en este caso, tendran acceso a esta informacion el responsable de logistica y el
director de operaciones, ni los jefes de turno ni los operarios tendran acceso a menos que los
superiores anteriormente nombrados quieren hacer una excepcion.

En segundo lugar, un operario se encarga de recibir el material comprobando y sellando el
albaran de entrada, el cual entregara al responsable de logistica. Después el responsable dara
de alta el material en el ERP, dentro del ERP este proceso hace que se actualice el material en
todos los diferentes mdédulos el cual estd definido, por ejemplo, se reciben 500 kg de azucar,
en el ERP tanto en el médulo de almacén como en el médulo de produccién saldran como que
tenemos disponibles 500 kg de azucar.
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En tercer lugar, el operario procede a generar una etiqueta para darle al material un nimero
de serie propio de la empresa y que ayuda a llevar a cabo la trazabilidad del producto durante
todo su proceso. Después se procedera a colocar en el hueco correspondiente el material.

4.3.2 Proceso de Preparacion de pedidos

Este es uno de los procesos dentro del almacén mds manuales, ya que la empresa no tiene
ningun tipo de dispositivo electrénico para agilizar este tipo de procesos.

En este proceso intervienen tres usuarios principalmente el director de operaciones, el
responsable de logistica y los diferentes operarios segun el turno que sea.

Primero el director planifica todos los pedidos para llevar a cabo su preparacién en la zona de
preparacion de pedidos, si existen cambios dentro de estos pedidos los replanifica al momento
y se actualizan en el ERP, una vez el listado de pedidos semanales estd claro, lo confirma en el
ERP y automaticamente le llega al responsable de logistica.

En segundo lugar, el responsable de logistica, ya que tiene un conocimiento absoluto del
almacén, planifica los pedidos a un corto plazo, es decir, a diario. Después imprime la lista con
su secuencia de preparacién correspondiente.

En tercer y ultimo lugar el operario encargado de la preparaciéon de pedido recibe la lista y
procede a preparar los diferentes pedidos.

Cabe destacar que este proceso de preparacion de pedidos se lleva a cabo Unicamente con
producto terminado, ya que las materias primas se cogen directamente y después en una
parte de la linea productiva se pesan los diferentes productos para anadir a las recetas.

Replanifica
todos los
pedidos de
preparacion

Lista de pedidos
semanales

Planifica todos
. los pedidos de
preparacion

DIRECTOR DE OPERACIONES

¢Hay cambios durante
la semana?

Planifica los Imprime la lista de los
pedidos diarios pedidos diarios y su
secuencia de preparacion

v

]

Secuencia de preparacion

PREPARACION DE PEDIDOS

RESPONSABLE DE LOGISTICA

Prepara los
pedidos

OPERARIO

Figura 10: Proceso de preparacion de pedidos

Fuente: Elaboracion propia con Bizagi Modeler
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4.3.3 Proceso de expedicion

Dentro del proceso de expediciones se divide en dos procesos, muy parecidos pero que
contienen pequefios cambios en la manera de proceder. Uno de estos procesos es en la
expedicién de materias primas a la zona de produccion y el otro es la expedicién del producto
terminado al cliente.

Proceso de expedicidon a produccion

@ Envio de orden de
Z fabricacién
o a
] Pedido de venta (D .ord.elnes
3 de fabricacion
&
o
3 v g
o C
o D e
£ -
=
=]
Pedido ERP
z
©
o =
g hi I—Iiscel:ehsstea;jignd: Descuenta el Genera orden de
S E quqe retirar del stock del Imprime listado retirada de
g g . L almacén ellveaen MMPP
a S Recibe orden de fabricacion
< |4 hd
7 2 ’
g4 |3
4 z
o (28
9 ]
3 © Listado de
& Materiales Médulo almacén
i
w
o
o
w
w
%
o
o
o
Comprobacién de
“ Prgparar que to'dos los Sellar listado ya . '
o materiales para materiales se Archivar listado
= e s preparado
< produccion hayan cogido
e correctamente
a N
o v
Listado sellado

Pavwered by

Modeler

Figura 11: Proceso de expedicion a produccion

Fuente: Elaboracion propia con Bizagi Modeler

En este proceso se plasma lo que ocurre cuando se extrae la materia prima desde el almacén
hasta la zona de produccidon, en el cual intervienen tres usuarios: director de operaciones,
responsable de logistica y los operarios.
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El director de operaciones recibe el pedido de venta, con el genera las ordenes de fabricacion
en el ERP. El ERP de manera automatica envia estas drdenes tanto a los responsables de
produccién como a los de logistica.

El responsable de logistica hace el listado de los materiales que se tienen que retirar del
almacén y los descuenta del stock del ERP de forma manual. Después imprime el listado y
genera una orden de retirada de materia prima en el mddulo de almacén del ERP.

El operario inicia esta orden de retirada del almacén preparando todos los materiales
solicitados por el responsable y cuando termina primero comprueba de manera visual que
todo se haya efectuado de manera correcta y después sella el listado como orden de retirada
de material ya finalizada.

Por ultimo, el operario lo archiva porque al dia siguiente el responsable de logistica comprueba
gue no haya habido ningun incidente.

Proceso de expedicidn a cliente

En este Ultimo proceso que se lleva a cabo en la zona del almacén es el Ultimo proceso de toda
la empresa que se tiene control sobre el producto terminado que se le envia al cliente.

Se procede de manera idéntica al proceso de expedicién a produccién con la diferencia que
cuando el responsable de logistica genera la orden de retirada de producto terminado, se
genera de manera automatica un albaran de venta en el ERP, el cual es impreso por el operario
gue se lo entregard al transportista.

Al igual que en el anterior proceso se comprueba visualmente que todo se haya hecho de
manera correcta y posteriormente se sella el listado como orden de retirada de producto
terminado ya finalizada.

De esta manera la empresa trabaja de igual forma ya sea para expediciones propias para el
departamento de produccién como expediciones a clientes.
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Figura 12: Proceso de expedicion a cliente

Fuente: Elaboracion propia con Bizagi Modeler

4.4 Cuestionario Pre-test

A continuacioén, se hace a los diferentes usuarios una encuesta antes de llevar a cabo el disefio
del SGA, para averiguar con mas profundidad las necesidades de cada uno. Hay que tener en
cuenta que se cuentan con diferentes usuarios y que, por tanto, los requerimientos serdn
distintos y los niveles de acceso de cada uno también.

Este cuestionario ayuda también a la recogida de datos sociodemograficos y los diferentes
habitos de navegacidn en herramientas que tienen ciertas similitudes como puede ser el ERP.
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Cuestionario pre-test Sistema Gestién de Almacenes

Fecha: 6 de agosto de 2021

Nombre Escribir aqui.
Apellidos Escribir aqui.
Teléfono Escribir aqui. Correo Escribir aqui.
Edad Escribir aqui. S Elegir un elemento.
Provincia Escribir aqui. Ciudad Escribir aqui.
Formacién: Csl
Elegir un nivel de estudios. C NO
Si la respuesta es Sl dime cual:
Ocupacion: Escribir texto.
(" Trabajo y estudio Si la respuesta es NO, ¢Crees que te ayudaria en tu
X trabajo i ] un si di
" S6lo trabajo informatico?:
¢En qué departamento trabajas? s
Elegir un elemento. C NO
&Qué cargo ejerces?
Si la respuesta es SI, ¢En qué?:

Elegir un elemento.
Escribir texto.
&Tienes conexién a internet en tu casa?
¢Se cree capaz de utilizar el sistema actual con

sl cierta fluidez?
C NO s
¢Cudnto tiempo por i ala ? C NO
Elegir un elemento. Si es que NO indica que cambiarias para que silo
&Tienes algun dispositivo privado electrénico? fussas
Escribir texto.
Csl
&Si tuvieras que elegir entre todas una
C NO caracteristica del SGA cual elegirias?:
¢Utilizas un ordenador o algin tipo de dispositivo " Optimizar el tiempo de las tareas.
electrénico en tu puesto de trabajo?
Csi (" Tener poca interaccién con el sistema.
C NO " Tener un mayor control de las tareas realizadas.

Si la respuesta anterior es SI, dime cuanto tiempo lo

c . ]
utilizas al dia: Mayor compromiso con el medio ambiente

Elegir un elemento. " Mejorar la gestién de los recursos

¢Actualmente en tu trabajo utilizas algin SGA e
(s de Gestién de Al 12 " Mejorar la calidad del servicio.

Figura 13: Formulario Pre-test

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.1 Resultados Cuestionario Pre-test
De los resultados obtenidos del cuestionario pre-test, el trabajo se centrard en aquellas

preguntas de cardcter significativo a la hora de disefiar el SGA, ya que otras sirven para tener
algo mas claro la estructura de la empresa.
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1. ¢Qué cargo ejerces y en qué departamento trabajas?

Cargos Departamentos
Operarios 12 Operaciones 21
Jefes de turno 6 Calidad 3
Responsable de Produccién 1 1+D 2
Responsable de Calidad 1 Finanzas 1
Responsable de logistica 1
Director de finanzas 1
Director de operaciones 1 Departamentos
Director de 1+D 1
Técnico de calidad 2 25
Técnico de 1+D 1
20
15
W Operarios 10
o Jefes de tumno 5
Responsable de 0 . - -
Produccion Operaciones  Calidad +D Finanzas

Responsable de
Calidad

M Responsable de
logistica

m Director de finanzas

Figura 14: Resultados y grdfico de la cuestion 1y 2 del formulario pre-test

Fuente: Elaboracion propia

2. ¢Utilizas algun tipo de dispositivo electrdnico en tu puesto de trabajo?

Utilizacién de dispositivos electrénicos en el trabajo
Sl 19
NO 8

Utilizacion de dispositivos
electronicos

Figura 15: Resultados y grdficos de la cuestion 6 del formulario pre-test

Fuente: Elaboracion propia
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éActualmente en tu trabajo utilizas algun SGA?

Utilizacion de un SGA

Sl
NO

0
27

Utilizacion SGA

ENO

Figura 16: Resultados y grdficos de la cuestion 7 del formulario pre-test

Fuente: Elaboracion propia

¢éCrees que te ayudaria en tu trabajo incorporar un sistema automatizado informdtico?

Sistema informatico

Sl
NO

18
9

Sistema

informatico

33%
67%

msl

ENO

Figura 17: Resultados y grdficos de la cuestion 8 del formulario pre-test

Fuente: Elaboracion propia

¢éSe cree capaz de utilizar el sistema actual con cierta fluidez?

Sistema actual

5l
NO

20

Sistema Actual

Figura 18: Resultados y grdfico de la cuestion 9 del formulario pre-test

Fuente: Elaboracion propia
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6. ¢Situvieras que elegir entre todas una caracteristica del SGA cual elegirias?

Caracteristicas SGA

Optimizar el tiempo de las tareas 3
Tener poca interaccién con el sistema 10
Tener un mayor control de las tareas realizadas
Mayor compromiso con el medio ambiente
Mejorar la gestidn de los recursos

| e N I Y

Mejorar la calidad del servicio

Caracteristicas SGA

Mejorar la calidad del servicio [
Mejorar la gestion de los recursos

Mayor compromiso con el medio ambiente

Tener un mayor control de las tareas
realizadas

Tener poca interaccion con el sistema

Optimizar el tiempo de las tareas

[=]
"]
-~
=)
ca

10 12

Figura 19: Resultado y grdfico de la cuestion 10 del formulario pre-test

Fuente: Elaboracion propia
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5 Problemas detectados

5.1 Introduccion

En este apartado de la memoria se tratard de escribir todos los problemas que se han
detectado mediante el analisis del almacén de la empresa y las diferentes necesidades de los
usuarios que se han encontrado. Para asi llevar a cabo el disefio del SGA mas adecuado
posible.

5.2 Problemas/Oportunidades de mejora

Se han detectado diferentes problemas, pero principalmente existe uno que es la base de
todos los demds. El principal problema es que la empresa no estad utilizando un sistema de
gestion de almacenes si no que utiliza el mddulo del ERP, como sustituto, para asi paliar de una
forma un tanto rudimentaria y bastante manual la trazabilidad de los productos que hay en el
almacén tanto los que entran como los que salen.

Ademas, se han encontrado diversos problemas a través de diferentes vias, la primera
mediante observacioén, la recopilacion de datos en planta y del ERP, mediante una entrevista a
diferentes encargados y responsables de la propia empresa y por ultimo y mas especifica,
mediante la utilizacidn de un cuestionario pre-test que se ha focalizado mads en los perfiles de
los usuarios del SGA. Centrando la atencién del disefio en la usabilidad y experiencia de
navegacion que tendra el usuario.

Para averiguar estos problemas se han consultado los siguientes datos aportados por la
empresa:

e Pedidos a clientes con retraso:

Pedidos dentro de plazo| Pedidos fuera de plazo | Pedidos antes de plazo Afio
18000 1800 6000 2010
18500 2000 5800 2011
19000 2100 4900 2012
18200 2800 5500 2013
18700 5000 6000 2014
20000 6230 6200 2015
22000 7820 4500 2016
25000 9500 4200 2017
23000 10200 4000 2018
25500 11200 4100 2019
23800 15180 3500 2020

Pedidos a clientes

30000

25000
20000
15000 =

10000 = -

5000 = - = 1

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
el Pedidos dentro de plazo Pedidos fuera de plazo

Pedidos antes de plazo

Figura 20: Comparacion de numero de pedidos a clientes

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en el grafico los pedidos fuera de plazo en comparaciéon con los

entregados dentro y antes de plazo son mucho mayores existiendo un incremento exponencial

en el Ultimo afo, muchos de los problemas agravados por la situacidn sanitaria vigente.

También se estudian los motivos por los cuales esos pedidos han llegado fuera de plazo segun

datos recogidos en la empresa.

Mantenimiento en Produccién | Retrasos en Produccién| Retrasos en transporte | Incidencias en almacén

200 100 400 1100

300 280 350 1070

160 200 250 1490

350 250 420 1780

500 450 600 2950

800 720 1000 1080

820 680 950 2550

900 1200 900 2200

1000 800 920 3280

1800 1000 1020 2680

TOTALES 6830 5680 6810 20180
Motivos

B Mantenimiento en
Produccin

Figura 21: Motivos de los retrasos de pedidos a clientes

Fuente: Elaboracion propia

M Retrasos en Produccion

Retrasos en transporte

Incidencias en almacén

Gracias a este grafico se delimita el porqué de estos retrasos. Se observa un claro problema en
el almacén suponiendo un 51% de los motivos que ocasionan el no entregar a tiempo los

pedidos a los clientes.

También otro factor que da pistas de que existe un problema en el almacén, y que esta siendo
un cuello de botella para la empresa, es la cantidad de devoluciones a proveedores que no se
llevan a cabo de manera correcta.

e Problemas en devoluciones a proveedores:

Problemas devoluciones a proveedores

Problema financiero 304
Problema de lotificacion 92
Problema de etiquetado 345
Problema de ubicacién 562

Problemas en devolucién a
proveedores

Problema financiero Problema de Problemade  Problema de ubicacion
lotificacion etiquetado

Figura 22: Cantidad de problemas en devolucién a proveedores

Fuente: Elaboracion propia
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En este grafico se especifican cada uno de los problemas mas repetidos a la hora de tratar de
devolver un producto a los proveedores, gracias a las incidencias que se anotan en el sistema
por parte de los encargados.

Por tanto, se puede observar cdmo los dos datos mas significativos son los problemas en
etiquetado y en la ubicacidn del articulo. El responsable de logistica que los problemas que
tienen con el etiquetado principalmente son porque cuando se devuelve un producto deben
volver a reetiquetar con el cédigo que trabaja el proveedor, y esto muchas veces genera
equivocaciones, ya que se debe introducir manualmente en el sistema. También existen graves
problemas con las ubicaciones del almacén ya que muchas veces debido a la no planificacion
de las rutas éptimas, se utilizan mucho las zonas pulmén y esto hace que el operario que esté
buscando un articulo en su hueco resulte que este en una zona pulmén debido a la necesidad
de maniobrar en esa estanteria.

Por ultimo, existen dos dificultades mas que se detectan gracias al analisis de datos aportados
por la empresa y el diagndstico en planta, que son los tiempos disparados de maniobras en las
diferentes zonas de almacenaje y los errores de trazabilidad en muchos articulos.

e Tiempos de procesos:

Tiempos (min) Operario1l |Operario3 |Operario4 |Operario 8

Ubicacidn mercancia 5 6 4 7
Preparacion de pedidos 15 13 10 16
Expediciones 2 3 4 2
Recepcién de material 20 16 14 19
Fabricacion de un lote 20 22 19 21

Tiempos de procesos

m Ubicacién mercancia

m Preparacion de pedidos
Expediciones

a Recepcion de material

m M Fabricacion de un lote

Figura 23: Porcentajes del tiempo que se tarda en realizar uno de estos procesos

Fuente: Elaboracion propia

Estos tiempos se comparan principalmente con cuanto se tarda en sacar un lote de
produccién, y se observa que son tiempos muy altos para ser una parte del proceso que no
agrega ningun valor aifadido al producto. Se puede apreciar cdmo los operarios gastan un 32%
del tiempo en el proceso de fabricacion de lote y un 68 % en el resto de los procesos como son
ubicar la mercancia, preparacion de pedidos, expediciones y recepcidon de material.
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Cantidad de errores de trazabilidad:

Errores de trazabilidad
Etiquetado incorrecto 12
Division de producto 72
Ubicacién 16

ERRORES DE TRAZABILIDAD EN EL ALMACEN

M Etiquetado incorrecto M Division de producto Ubicacion

Figura 24: Porcentajes de los errores de trazabilidad en el almacén

Fuente: Elaboracion propia

En esta ultima gréfica se aprecia que ddnde existe un mayor problema de trazabilidad es

cuando se divide un mismo articulo en dos, es por eso por lo que serd necesario crear un

maddulo que sea capaz de reflejar estos datos de una manera facil y rapida.

Mediante la entrevista a diferentes encargados y responsables de la propia empresa y la

observacién, se han descubierto los siguientes problemas:

La empresa sabe la cantidad general de lo que hay en el almacén ya que controla la
entradas y salidas mediante el ERP, pero dentro del mismo almacén no saben que es lo
que hay de manera individualizada ni su ubicacién. Por tanto, no existe una
trazabilidad total del producto.

Muchas veces cuando la empresa recibe la materia prima de sus proveedores, un
mismo lote de materia prima contiene productos de diferentes lotes y debido a las
unidades que se manejan en el ERP, no pueden controlar estas divisiones dentro de un
mismo lote.

Respecto al etiquetado es un etiquetado muy bdsico, pero que hoy en dia funciona sin
ningun tipo de problema, el mayor problema que se observa es que es un proceso
totalmente manual y que va cambiando la empresa como les conviene, pero no existe
nada informatizado, o que funcione mediante una pistola para agilizar todos estos
procesos y poder asi también o prescindir de personal o reubicarlos en otras partes de
la fabrica que haga mas falta.

No tienen nada de optimizacion de rutas, Unicamente planifican la secuencia de salida
del producto terminado y la recepciéon de material se hace sin seguir ningin orden
establecido, es decir, conforme llegan los camiones ubican la mercancia.

En el proceso de recepcidon de material se observa cémo toda la parte que los
operarios deben hacer es completamente manual y todo con papel y lapiz, esto hace
que después los responsables tengan que gastar mucho tiempo en hacer
comprobaciones o correcciones en el ERP.
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e En el proceso de preparacién de pedidos, el principal problema es que todo, es manual
e intervienen diferentes usuarios en diferentes niveles. Esto hace que el tiempo de
respuesta ante cualquier cambio que suceda sea muy lento.

e En el proceso de expedicién a produccion y en el de expedicién a cliente al no tener
ningun dispositivo de lectura conectado con el ERP, el responsable de logistica debe
hacer a mano el descuento del stock. Todo esto a veces ha generado desbarajustes en
las cantidades que se han gastado de un producto, descuadrando las existencias en el
ERP.

Respecto a los problemas detectados mediante el cuestionario pre-test se destacan varios,
pero cabe destacar que como la empresa actualmente no tiene un SGA, se ha tomado la
referencia de la utilizacion del ERP, que es lo mds parecido que utilizan en su dia a dia:

Tabla 2: Problemas detectados mediante el formulario pre-test

Fuente: Elaboracion propia

Problemas

1. Hay pocas delimitaciones entre los diferentes usuarios.

2. Interfaz muy complejay poco visual.

3. No existe un botdn para volver al menu principal.

4. Los titulos no estan relacionados con los procesos.

5. No se utiliza ningun tipo de simbolo que facilite la interaccién con el
programa.

6. No se pueden eliminar registros que ya se han dado de alta en el
sistema.

7. No existen pantallas de confirmacion de una orden.

Hoy por hoy no existe ningun tipo de limitacidn segun el tipo de usuario que seas. También es
muy importante que sea una interfaz clara, ya que la interfaz del ERP existente es muy
enrevesada y muchas veces para hacer acciones sencillas, como puede ser dar de baja un
producto del stock del almacén se complica.

Ademas, todos los usuarios han dejado diversas quejas de que en el ERP actual cuando llevan a
cabo ciertas acciones como dar de alta la entrada de material luego si quieres borrar un
material porque ha habido una equivocacion, el programa o no deja o empieza a dar muchos
problemas.

Por tanto, estos son los siete principales problemas detectados segun los usuarios. A
continuacién, se llevard a cabo una lista de los requerimientos del cliente.
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5.3 Seleccion de requerimientos

Se han seleccionado una serie de requerimientos para complacer las necesidades del cliente, y

solventar de esta manera la mayoria de los problemas encontrados.

1.

Control del almacén en tiempo real: el sistema de gestion de almacenes debe
funcionar en tiempo real para asi obtener una informacién lo mas real y actualizada
posible. Esto implica a su vez que todas las operaciones que realizan los distintos
operarios quedan registradas de manera automatica.

Reduccién de incidencias en el almacén: eliminacién casi absoluta de los errores
producidos en todas las actividades y procesos que se llevan a cabo en el almacén.
Reduciendo a su vez costes y tiempos, ya que con este software se busca minimizar los
fallos de coordinacion que hacian que se entregaran con retraso ciertos productos.
Mejorar la gestion del inventario: mediante el SGA se consigue hacer un recuento mas
agil y sencillo, reflejandose todos los movimientos en tiempo real y en la base de
datos. Ademads, no sélo se optimiza la gestién de la informacién del inventario si no
que el espacio fisico real existente en el almacén. Asi se consigue cumplir con este
requerimiento para aumentar la capacidad de almacenaje y reducir costes de
almacenamiento producidos por unidades mal ubicadas o perdidas.

Reduccion de tiempos en la logistica interna: Se quiere reducir todos los tiempos
relacionados con la logistica interna, ya que se pierde una gran cantidad de tiempo en
el tratamiento de la informacién y su volcado en la base de datos existente, ademas de
la lentitud en la reaccién en los continuos cambios que existen en el dia a dia.
Basicamente se busca la optimizacidon de tiempos mediante mddulos como el de
picking por voz. Mediante este sistema se puede medir el tiempo de traslado entre
distintas ubicaciones y los tiempos de las actividades realizadas, tanto para los tiempos
de almacenamiento, como los de preparacién o los de recogida y entrega de las
mercancias.

Optimizacidn de rutas: Existe la necesidad de reducir y mejorar las rutas que hacen
hoy en dia los carretilleros, ya que muchas veces debido a la improvisacion de estas
rutas se generan pequefias islas de pallets que lo Unico que ocasionan es que
aumenten los tiempos de los procesos de almacenamiento.

Implantacion de médulo de realidad aumentada como herramienta de mejora
continua: seguir evolucionando mas alla del disefio e implantacidon y disefio de un SGA
ya que poco a poco la empresa se va adentrando en nuevos mercados como es el
Ecommerce en el cual la competencia es mucho mas agresiva y la necesidad de que
tanto tiempos como costes estén lo mds ajustado posibles, de ahi la necesidad de
implantar la realidad aumentada como herramienta de mejora continua.

Implantacion de Data Analytic: la empresa es consciente que hoy en dia es
absolutamente fundamental gestionar los datos y analizarlos para tratar de mejorar
los procesos y establecer estrategias futuras para tratar de ser mas competitivos. El
SGA supone una base de informacidon importante, que da informacién segregada
segln el responsable que maneje la herramienta desee.

Rapida recuperacién de la inversion: para la empresa es importante que la inversion
que van a llevar a cabo con la contratacién de dicho sistema se obtenga de una
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manera rapida ya que es una pequefia empresa y no poseen una gran cantidad de
recursos. Esto se lleva a cabo ya que se ahorran tiempos y costes, y se destinard la
fuerza laboral a tareas de mayor valor afiadido.

Por ultimo, hay que destacar en una tabla los requerimientos especificos centrados en los
usuarios, para asi tener una solucién completa:

Tabla 3: Requerimientos de usuarios del SGA detectados

Fuente: Elaboracion propia

Requerimientos de usuarios

1. Creacidén de niveles de usuarios que sean configurables.

2. Interfaz facil y rapida de usar.

3. Creacion de pantalla de menu principal.

4. Relacién entre los titulos y los procesos del almacén.

5. Poder editar y borrar registros introducidos.

6. Creacion de interfaces de confirmacion de orden.

7. Utilizacién de simbologia para una navegacidon mas rapida.
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6 Planteamiento de soluciones

6.1 Introduccion

En esta parte de la memoria se disefa una primera fase del sistema que el cliente ha solicitado
para solucionar los problemas analizados anteriormente.

Cabe destacar que en esta primera parte se solucionaran la mayor parte de los problemas
planteados por el cliente y que se observaron en planta tras el analisis de los diferentes
procesos. Por esto, a continuacion, se planteara una solucién bastante amplia y con multitud
de explicaciones acerca del software y los requerimientos que este cumplira.

El desarrollo de este software se basa en el diseno del comportamiento del sistema mediante
la creacidn de interfaces, por tanto, no sera un proyecto 100% funcional. A lo largo de la
creacion del SGA se pasara por diversas versiones del sistema, una primera version Alpha en la
cual se identificaran los primeros mdédulos del software. Posteriormente una segunda version
Beta en la cual se crearan las primeras interfaces mediante un prototipo de baja fidelidad,
retratando asi las primeras funcionalidades de este.

En tercer lugar, una version Release Candidata en la cual se van modificando las diferentes
versiones que se producen por ciertos cambios en los prototipos de baja fidelidad. Se llevan a
cabo multitud de actualizaciones con el fin de alcanzar los wireframes finales que necesita el
cliente y se van disefiando nuevos lanzamientos (RC1, RC2, RC3, ...etc.) hasta alcanzar la
version final. En esta penultima version es cuando se comienza a disefiar los prototipos de alta
fidelidad.

En cuarto se realiza la version de produccidn, la cual se le entregara al cliente conforme esta
con todas las interfaces finales y el software ya terminado.

En dltimo lugar se explicarad el médulo de realidad aumentada que servird como herramienta
de mejora continua en la logistica interna.

6.2 Diseio del Sistema de Gestion de Almacenes

6.2.1 Introduccion

En este punto del trabajo se procedera a disefiar el sistema de gestion de almacenes para
cumplir con los requerimientos que el cliente necesita. Por esto, se ha estructurado este
apartado de la siguiente manera:
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Eleccién de -
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Produccion Candidata

Figura 25: Pasos que seguir en el disefio del SGA

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se detalla mas en profundidad el esquema de la version Alpha ya que es la
base y el primer paso de todos para disefiar el SGA:

Gestion de ficheros
stros
Disefio grafico del almacén
Gestion en tiempo real
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.
basicas
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Médulo de |ntegrac|on con ERP

Modu\o Bl

Modulo de movilidad

Médulo de plckmg por voz

Figura 26: Esquema Version Alpha

Fuente: Elaboracion propia

6.2.2 Arquitectura de integracion
A continuacidon, se planteara la arquitectura mas adecuada para la empresa teniendo en

cuenta las caracteristicas de esta y el sistema de informacién actual que existe en la empresa,
el ERP.
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Modelo OnPremise

La empresa actualmente consta de sus propios servidores por esto mismo se ha decidido
implantar el modelo OnPremise ya que frente a otra serie de sistemas, como el sistema por
demanda (Saas), tiene una serie de ventajas.

La primera ventaja de todas se basa en la seguridad del almacenamiento de los datos, y el
soporte del propio sistema ya que al estar los propios servidores en la empresa y no depender
de un sistema sustentado en la nube, la empresa tiene el control total y no se encuentran los
servidores bajo supervision de terceros. También se evita que el sistema no dependa de una
conexion a internet y por tanto ante cualquier caida de la red no se veria afectado y seguiria en
funcionamiento.

Este modelo ofrece una mayor capacidad de personalizacién del software y también una mejor
integracién con otros sistemas que estén en funcionamiento activo en la empresa, como
puede ser el ERP, al estar todos ellos apoyados en unos mismos servidores y en una misma
base de datos.

Normalmente este tipo de modelos OnPremise tienen un inconveniente que es la inversiéon
inicial ya que las pequenas empresas pocas veces tienen sus propios servidores, pero no es
este el caso. Por esto, pasa de ser un inconveniente a una ventaja ya que se reduce la inversion
de manera sustancial.

Cabe destacar también que las copias de seguridad se decidiran con el cliente y tomando de
referencia el sistema de informacién ya existente, el ERP, aportando la informacidn necesaria
para que el cliente pueda llevar a cabo una copia lo mas completa posible y que en caso de
algln problema pueda recuperar los datos de manera répida y facil.

6.2.3 Diseno del software

El software se disefard siguiendo una arquitectura multilineal, es decir mediante una
programacion por capas. Con esto se consigue una aplicacion facilmente escalable y se amolda
a las necesidades del cliente. Basicamente se busca la separacion entre las diferentes capas
que existen dentro del sistema software. Este sistema hace mas facil el acople de nuevas
tecnologias cémo sera el caso de la herramienta de la realidad aumentada, para afrontar
nuevas demandas del almacén y aportar una ventaja competitiva a la empresa.

Se comentard brevemente las tres capas que contendra el sistema, pero no se profundizara en
ninguna de ellas ya que este trabajo final de grado se centrara en el disefio de las interfaces
del programa.

La arquitectura se basara en tres capas:

e Capa de presentacion (front-end): es la capa que se hace cargo de que haya
interaccion entre el sistema y el usuario, muestra el sistema al usuario y le ensefia la
informacidn en pantalla.

e Capa de negocio (back-end): se encarga de procesar toda la informacién, también es el
lugar donde residen las diferentes funciones que se llevan a cabo, ademds de recibir
las peticiones de los usuarios y donde se envian las respuestas tras el proceso, el cual
esta sometido a una serie de normas.

43



TFG-GIOI (UPV-ETSII) — Laguna Camacho Fernando — curso académico: 2020-2021

e C(Capa de datos (datos model): esta capa se encarga de todo lo referente al
almacenamiento de los datos, tanto en el proceso de almacenamiento como en el de
devolucidn de datos a la capa de negocio.

A continuacidn, se presenta el esquema grafico:

Capa de presentacion
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Capa de datos

Figura 27: Esquema grdfico

Fuente: (Esnova, 2021)

6.2.4 Version Alpha

En esta primera versidon del programa como se habia comentado en la introduccién, se
identificaran todos los mdédulos del software a implementar dentro del mismo, sin llevar a
cabo el disefo de prototipos de baja o alta fidelidad.

Funcionalidades basicas

Este software consta de dos tipos de funcionalidades unas que se llaman basicas y otras que se
llamardn adicionales, para asi brindar al cliente un amplio abanico de utilidades,
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funcionalidades y configuraciones completamente personalizadas. En este apartado se
describen todos los diferentes mddulos y caracteristicas del sistema para asi comprender
mejor las posteriores interfaces.

Gestion de ficheros maestros

El primer médulo de todos es la gestion de ficheros maestros. Se encarga de modificar los
diferentes datos que existen en el sistema y también de borrar o dar de alta determinados
grupos de datos, como pueden ser:

e Fichero de zonas de almacén

e Fichero de unidades de medida

e Fichero de articulos

e Fichero de familias de articulos

e Fichero de motivos de desestimacion de mercancia
e Fichero de ordenes de produccién y escandallo

e Fichero de clientes

e Fichero de proveedores

e Fichero de propietarios

e Fichero de agencias de transporte

e Ficheros de ubicacion

e Fichero de formatos de unidades de almacenamiento
e Fichero de caducidad de articulos

e Fichero de etiquetado de articulos

Ademas de todas estas funcionalidades, este sistema permitira importar los datos de los
ficheros mediante ficheros de Excel, para asi poder llevar a cabo tanto la extraccién como la
implantacién de datos desde el SGA a Excel y viceversa, con un formato predeterminado para
poder tratar los datos de la manera deseada por el cliente.

Diseiio grafico del almacén

En este mdédulo el usuario puede disefiar y amoldar a sus necesidades la configuracion de su
almacén de manera grafica. Le permite al usuario dibujar multitud de elementos para poder
obtener diferentes utilidades.

Elementos que se pueden dibujar:

e Muelles de cargay descarga

e Zonas de preparacién

e Pasillos para agrupar diferentes alineaciones
e Moddulos de almacenaje

Utilidades para hacer mas sencillo el disefio del almacén:

e Se puede duplicar varios elementos que ya estén dibujados y configurados, asi de esta
manera se puede disefiar mucho mas rapido y se evita la repeticién de tareas.
e También estara permitido el rotar iconos o dibujos.
e Elsistema permitira configurar las siguientes caracteristicas de una alineacion:
. Nivel de rotacién de todas las alineaciones.
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. Propietario de todas las alineaciones que se consideren.

. Familia de articulos compatibles de una o varias alineaciones.

. Peso maximo soportado de los alveolos de una o varias alineaciones.

e  Numero maximo de pallets que se pueden almacenar en una o varias alineaciones.
e  Altura de los alveolos de una o varias alineaciones.

e Ancho de los alveolos de una o varias alineaciones.

e  Fondo de los alveolos de una o varias alineaciones.

e El sistema permitird poder ver el alzado de una alineacidn y dar la opcidn de diferentes
configuraciones para personalizar los alveolos tanto de manera individual como en su
conjunto. En esta opcion se pueden configurar todas las anteriormente nombradas
ademas de:

Bloquear alveolos.
Anular alveolos.

e Definir zona de picking de uno o varios alveolos.

Es importante destacar que una vez disefiado el esquema grafico del almacén con todas sus
configuraciones los usuarios del sistema podran efectuar cambios en él, como, por ejemplo:
anulacidn de elementos existentes o modificaciones de estos y ampliaciones.

Estos cambios se podran realizar siempre y cuando se cumpla una Unica condicién, esta es que
para poder modificar un elemento que este en el disefio inicial y siga en funcionamiento, debe
de encontrarse el elemento sin ningun tipo de mercancia.

Una vez que se hayan efectuado las nuevas modificaciones que el usuario necesita, este puede
exportarlos al sistema y asi empezar a trabajar con la nueva configuracion del almacén de
manera inmediata.

Gestion en tiempo real

El sistema permitird controlar en tiempo real el almacén para asi poder llevar a cabo
respuestas mas rdpidas segun vayan variando tanto las salidas como las entradas de material.

Este modulo da la opcidn de visualizar todo el almacén en tiempo real, teniendo la opcién de
buscar cualquier referencia en el almacén para asi poder:

e Visualizar con un 0% de error donde se encuentra dicha mercancia, en que ubicacién
exacta.

e Visualizar un listado completo de la referencia buscada, mostrando en este listado
tanto todas las ubicaciones ocupadas por la referencia buscada, las cantidades de cada
ubicacién, asi como las totales, el lote, la serie, la caducidad y otro tipo de
caracteristicas personalizadas por el cliente.

e Imprimir cualquier tipo de las etiquetas que correspondan a las ubicaciones buscadas.

e Imprimir un informe con la relacién de las diferentes ubicaciones que se encuentran
ocupadas por la referencia en cuestidn, ofreciendo toda la informacidon descrita
anteriormente para asi poder realizar controles y comprobaciones al momento.

El software permitird realizar busquedas de referencias de mercancias segln la empresa que
haya vendido o a la que se venda, para asi afiadir filtros que se utilizan ya hoy en dia en su ERP.
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También contendrd una opcién de los diferentes grados de ocupacion y las diferentes
caracteristicas de configuracion de las alineaciones o médulos del almacén.

Se podra seleccionar grupos de ubicaciones para asi poder ver en la interfaz las mercancias
que ocupan estos lugares y realizar ciertas actividades como conteos y comprobaciones de
referencias de producto.

Este mddulo por tanto contara con cinco opciones mas a destacar:

e Opcidon que permite seleccionar de forma grafica una alineacién, y poder ver en
pantalla el alzado, ademas de permitir la consulta de que ubicaciones de la alineacidn
se encuentran ocupadas o que van a ser ocupadas en poco tiempo debido a que el
carretillero esté moviendo un pallet de un lugar a otro, de esta manera se podrd
observar la ubicaciones bloqueadas y anuladas. También se podrd asociar dichas
ubicaciones a las zonas de picking que estan configuradas en dicho médulo.

e Opcidon que permite seleccionar de forma gréfica cualquier alveolo, y a su vez tener la
opcidn de imprimir en una lista el contenido, el lote al cual corresponde, la serie, sus
unidades, la fecha de caducidad y otras caracteristicas que el cliente haya
personalizado para el producto almacenado en cuestion.

e Opcion de imprimir un informe de la relacidon que existe entre los diferentes articulos
que estdn ubicados en una misma alineacidn y su nivel de ocupacién.

e Opcion de Imprimir las etiquetas de los alveolos tanto de manera individual como
agrupdandolos en grupos.

e La aplicacién da la opcién de personalizar en un alto grado los datos a la hora de
presentarlos en informes, para que asi el usuario pueda extraer el mayor partido
posible.

Preparacion de mercancia y expediciones

Este médulo de preparacion de mercancia al igual que el de expediciones, se ha disefiado para
que muy facil de usar y sencillo ya que es una de las areas donde mas problema existia ya que
habia mucho papeleo y el operario hacia mucho trabajo manual de documentacion.

Para conseguir esta usabilidad se ha separado en diferentes fases logicas de la preparacion en
maddulos totalmente independientes para asi poder trabajar en varias fases a la vez sin que
interfieran unas en otras.

En esta empresa se va a integrar multitud de utilidades del ERP junto con el SGA para no
duplicar funcionalidades y asi abaratar costes de desarrollo del sistema. Por tanto, se puede
organizar este mddulo en cuatro puntos:

Organizacidn de las ordenes de carga:

Se mostrara un buzon de entrada de pedidos de clientes, este buzdn sélo podra ser visionado
por el director de operaciones, el responsable de logistica y los jefes de turno. Este sera
completamente personalizable por Unicamente el director de operaciones.

Se pueden agrupar los diferentes pedidos a clientes que existen y organizar las ordenes de
carga antes de lanzarlas definitivamente en el sistema, pudiendo modificar multitud de
aspectos cémo:

47



TFG-GIOI (UPV-ETSII) — Laguna Camacho Fernando — curso académico: 2020-2021

e Impresion de el contenido de una orden de carga, de todos sus articulos.

e Integrar un nuevo pedido en una orden de carga que ya existe, al igual que descartar
un pedido de una orden, todo esto de una manera grafica que hace mucho mas rapada
y facil la interacciéon con la interfaz.

e Filtrar el contenido de las ordenes de carga por pedidos, clientes y acumulados por
articulos.

e El usuario podra elegir como visualizar la informacidn de una orden de carga.

e Lanzar una orden de carga para que el almacén empiece su preparacion.

También este mddulo permitirad eliminar una orden de carga.
Preparacion de una orden de carga:

En esta fase del mddulo se puede observar con anterioridad el contenido que tenga una orden
de carga, ademas de ser completamente configurable toda la fase al igual que sucedia con la
organizacidn de las ordenes de carga.

Una de las partes mas importantes de este mddulo es que se podra simular las operaciones de
preparacion de una carga para asi prever roturas de stock. Ademas, se podrd generar un
listado completo de todos los movimientos que se producirian si se llevase a cabo la
preparacion de unos articulos en concreto, y separando estos movimientos en diversas
secciones segln pertenezcan a reposicidn, picking y pallets completos. También se tendrian en
cuenta el recorrido mas optimo teniendo en cuenta el disefio del almacén y el historial de
movimientos.

De un mismo articulo se podra ver el acumulado del mismo de todas las unidades a preparar,
asi como los formatos en los que se debe recoger dicho articulo ademas de indicar las
diferentes fechas de caducidad, lote y series.

Se permitira visualizar a todos los operarios del almacén y asi obtener su grado de ocupacion
en tiempo real. Esta parte se puede complementar con el médulo de RA (realidad aumentada),
para asi obtener una informacidn totalmente independiente del operario y que sea lo mas
veraz posible.

Poder elegir los operarios y los destinos de estos, como puede ser las zonas de suelo, muelles
de carga o pulmones para preparar una orden de carga segln los movimientos de almacén
generados con anterioridad.

Una vez que se genere una orden de carga se le pedira la confirmacién al usuario, para que
cambie al estado de orden de carga confirmada.

Confirmacion de las cantidades recogidas en una orden de carga:

En esta fase el operario podrd confirmarlos automaticamente con el sistema en cuanto lee la
etiqueta de los pallets seleccionados en la orden de carga, ya sea con la pistola o simplemente
apuntando con la cdmara del dispositivo ya sea un movil o una Tablet.

Expedicion de mercancia:

Se podra imprimir y generar albaranes por distintos criterios, ya sea por cliente, por pedido,
etc. También tendra la posibilidad de imprimir las etiquetas de los articulos expedidos.
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Si se integra el médulo de RA se podra llevar a cabo la comprobacién de mercancia expedida
con Unicamente una mirada del operario a la mercancia expedida, si no se tendrd que leer con
la pistola las etiquetas de los diferentes pallets.

Asignar los albaranes a el transporte propio de la empresa, o a agencias de transporte.

Por ultimo, se podrad imprimir todos los documentos necesarios para la expediciéon y el
transporte.

Gestion de recepcion de material

Una vez que se recibe la mercancia en la empresa el sistema permitird saberlo con antelaciéon
ya que estard interconectado con el ERP, una vez que se genere un pedido de compra a
proveedor y este se confirme automaticamente el SGA recibirda como orden de recepcién de
mercancia, marcando el dia la franja horaria y los articulos a recibir, asi como sus
caracteristicas de almacenaje, como por ejemplo si se tiene que almacenar en frio o no o los
volumenes de los articulos a recibir.

Se tendrd la opcion de distribuir la mercancia recibida de manera manual o automatica para
ubicar segun las caracteristicas almacenadas del articulo o articulos en cuestion.

También se asignard de manera manual o automatica las ubicaciones a las que tendrdn que ir
la mercancia recibida, normalmente el sistema siempre dard las ubicaciones mds optimas
teniendo en cuenta el operario que es, asi como los recorridos segin este mas proximo a la
zona de picking, el tipo de articulo, y las zonas de almacén, pero pueden a ver excepciones.

Se imprimirdn con anterioridad las etiquetas a poner a los diferentes articulos recibidos.
También se permitird saber el grado de ocupacidon de los operarios en la zona de recepcién de
mercancias.

Por ultimo, el sistema permitird imprimir las ordenes de entrada, asi como las posibles
incidencias que existan, como puede ser la recepcién de una mercancia en mal estado.

Trasvases de mercancia y mercancia desechada

En este mddulo se podrd buscar tanto por el numero de referencia que tenga el articulo, como
por la ubicacién de la mercancia trasvasar. Una vez encontrado el articulo deseado se podra o
bien seleccionar una unidad o varias a desestimar.

Cuando se haya seleccionado la cantidad de articulos a desestimar se podra seleccionar la
ubicacién de destino a donde se quiere trasvasar, el sistema dara una opcion, que sera la mas
optima segun los criterios que el usuario haya establecido, pero el usuario también puede
llevar a cabo excepciones y hacerlo de manera manual. Una vez se confirme la ubicacién de
destino, se podra marcar las causas de dicha desestimacion.

Una vez se haya completado dichas acciones, el sistema pedira la confirmacién de la
desestimacion y de manera automatica lo tendra en cuenta en el cuadre de los inventarios.

En este mddulo se repetiran ciertas acciones que se pueden llevar a cabo en el sistema como,
la visualizacién de la ocupacidon de los operarios y asignar la operacion de trasvase de
mercancia a los operarios que se desee.
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Por dltimo, se podra imprimir un listado de las operaciones llevadas a cabo de trasvases de
mercancia, asi como de la mercancia desechada filtrando por articulo.

Inventario y control de trazabilidad

En este penultimo mddulo de funcionalidades basicas del sistema se pueden realizar distintas
acciones como:

e Realizacién de un informe del inventario que existe en el almacén ya sea de manera
sesgada o total, estableciendo el usuario los criterios que el considere (alineaciones,
zonas del almacén, ubicaciones, articulo, tipo de articulo, cliente, proveedor, etc.)

e El sistema guardara y actualizarad todas las modificaciones sobre la existencia actual
para asi controlar los inventarios y evitar descuadres.

e Realizacidn de informes de lotes, series y caducidades.

e Se realizardn informes de trazabilidad de los articulos quedando registrado las
entradas y salidas de productos, todos los movimientos de los productos en el
almacén, sus ubicaciones, relacionando a estos productos con proveedores y clientes e
incluso guardando el sistema quienes fueron los operarios que manipularon la
mercancia mientras estuvo en el almacén.

Este médulo se complementaria a la perfeccion con el mddulo de RA, para verificar con mayor
exactitud los movimientos de los operarios, para comprobacion de las ubicaciones de dichas
mercancias y hora en que se realiza los movimientos. Para asi a posteriori poder llevar a cabo
las estadisticas de nivel de ocupacién de los operarios y establecer estrategias mas
competitivas tanto en tiempos como en costes y siempre teniendo en cuenta la calidad laboral
del dia a dia del operario.

Procesos de transformacion y fabricacion

En el dltimo mdédulo de funcionalidades bdsicas del SGA estd mucho mas limitado que el resto
de los mddulos, ya que la empresa controla las érdenes de fabricacién con el ERP, por tanto, el
SGA deberda mandar un mensaje al ERP y desde este confirmarse por el director de
operaciones que es el encargado de las 6rdenes de fabricacidn.

Una vez que dicha orden se haya confirmado por el director de operaciones en el ERP, ya se
podra emitir la orden de transformacion o fabricacidon en el SGA. Este comunicara al ERP las
materias primas consumidas al ERP, asi como su fecha.

Después de estas acciones el SGA podra:

e Generar un informe con todos los movimientos de recogidas de las materias primas,
teniendo en cuenta que materias primas se han recogido en que cantidad, la fecha, la
hora, el operario y con qué nimero de orden de fabricacidn van ligadas.

e El sistema repartird la carga de trabajo de esta operacidon segun los niveles de
ocupacion de cada operario.

e Una vez que se haya ubicado la mercancia en la zona de suelo para entrar al drea de
produccién, el operario leerd con un dispositivo electrénico las etiquetas de los
diferentes articulos, y asi de esta manera se comprueba que se estan realizando los
movimientos correctos y se puede obtener la trazabilidad de los lotes. Una vez el
operario haya leido con el dispositivo todos los lotes habra completado el proceso.
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e El retorno de las materias primas sobrantes, si el cliente lo requiere pueden
reetiquetarse actualizando en el ERP la cantidad que existe ahora de esta mercancia, y
automaticamente el ERP se lo comunicara al SGA.

e Para el producto terminado pasa a etiquetarse con las caracteristicas correspondientes
asignandose unas fechas de caducidad calculadas por la empresa y que se actualizaran
en el ERP, pero se volcara la informacién también en el SGA.

e Se asignaran los movimientos del almacén a los operarios ya sea de manera
automatica por el programa o el jefe de turno que este en ese momento, para ubicar
los productos fabricados. Una vez recogidos el operario leerd el cédigo de barras de la
etiqueta y después el de la ubicacidn de la estanteria destino del almacén. Toda esta
informacidn la tendrd en todo momento el operario en el dispositivo electrdnico, esta
segunda lectura de los cédigos se hace para confirmar que los movimientos estdn
siendo los adecuados y para tener una trazabilidad del producto terminado.

Funcionalidades adicionales

El sistema tendrd la opcién de acoger moddulos extras para asi complementar las
funcionalidades basicas. Consiguiendo un mayor grado de personalizacién y adecuandose
mejor a las necesidades de la empresa.

Modulo de radio frecuencia

Este primer moddulo adicional sirve para registrar todas las actividades que realizan los
operarios, teniendo la opcién de llevar a cabo un seguimiento en tiempo real con su reporte de
datos correspondiente, que permitird realizar estadisticas e informes tanto del rendimiento
como de la productividad. Ademas, permitira optimizar los procesos que realizan los operarios,
incluyendo los desplazamientos, para asi disminuir el porcentaje de errores y aumentar la
productividad.

Como el médulo tiene en cuenta los desplazamientos de los operarios, también se podra
permitir saber en tiempo real la ubicacidn de estos, ademas de conocer el proceso en concreto
que estan llevando a cabo con todo detalle, como por ejemplo la referencia de los articulos
que estén desplazando de sitio. De esta forma el usuario con mayor rango de nivel del sistema
podra saber si la manipulacién de la mercancia es correcta, y si no es asi el sistema lanzard un
aviso e impedird automaticamente que se confirme el movimiento. Esta funcién se puede
llevar a cabo porque este mddulo estd integrado con procesos como:
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Picking

Preparacion de

, Reposiciones
mercancia

Control de

L Palet completo
expediciones

Recepcién de
mercancia

Mddulo de radio
frecuencia

Ubicacién de entradas
de mercancia

Movimientos de
trasvase

| _|Inventario y control de
trazabilidad

Figura 28: Esquema de procesos del médulo de radio frecuencia

Fuente: Elaboracion propia

Para los procesos de preparacion de mercancia:

e Preparacion de mercancia (Picking): en este proceso el médulo de radio frecuencia
propondra las rutas mas optimas teniendo en cuenta el operario, el lote, la referencia,
la ubicacidn, el lote, la serie de la referencia manipulada. Para que el sistema pueda
verificar cada actividad del proceso el operario debe leer todas las etiquetas que el
sistema indique, si no lo hace el sistema no le dejard seguir con el proceso.

e Preparacion de mercancia (Reposiciones y pallet completo): En este proceso el médulo
hace exactamente lo mismo que en el de picking sélo que ademads de que el operario
debe leer las etiquetas, también se registrara en tiempo real quién esta realizando esa
operacion y el momento exacto en que la realiza.

Los procesos de control de expediciones, recepcion de mercancia, ubicacidon de entradas de
mercancia, movimientos de trasvase e inventario y control de trazabilidad los operarios
actuaran de la misma forma.

El operario debera leer las referencias de los diferentes articulos que se manipulen en dicho
proceso y el sistema realizara ciertas comprobaciones dando como correctos los articulos,
como, por ejemplo: en el control de expediciones el operario lee la etiqueta antes de realizar la
carga si el sistema lo acepta el operario seguira con la operacion sino no.

Después de esta comprobacion el sistema imprimira los papeles necesarios en cada operacion
(solo si es necesario) y en todo momento el sistema registrara en tiempo real los movimientos
que se realizan y quién los realiza.

Respecto a la recepcion de mercancia el operario después de leer las etiquetas el sistema
verificard los datos en relacidon con la orden de entrada que es lanzada por el ERP. Pasa
exactamente lo mismo con el control del inventario y la trazabilidad, es informacion que esta
en conexién con el ERP.
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Disenador de informes

Para la creacién de informes el sistema tendra diversas opciones para modificar ciertos
aspectos de los informes, Iégicamente en este médulo sélo tendran acceso los usuarios de alto
nivel como es el director de operaciones. Se da la posibilidad de modificar el color, el tipo de
fuente, etc.

También se podra crear nuevos informes especificos para un cliente.

Por ultimo, se podrd personalizar las etiquetas que el sistema imprima, incluso llegando a
personalizarlas por cada cliente.

Control de permisos y accesos

Este es uno de los mddulos mas importantes, aunque pertenezca a las funcionalidades
adicionales, ya que es un mddulo de seguridad para gestionar el control de acceso al sistema,
teniendo en cuenta el rango de los usuarios y las diferentes necesidades que tiene cada uno
tanto de manipulacién del SGA como de visualizacién.

Este mdédulo permitird tanto gestionar los usuarios para personalizar el nivel de acceso como
agrupar usuarios segun sus roles.

Perfiles de usuarios:

Cémo se ha visto a lo largo de la memoria siempre se ha hecho hincapié en los usuarios del
sistema ya que al final son los que van a utilizar la aplicacion en el dia a dia.

Por todo esto cabe dejar claro los diferentes usuarios que tiene el sistema como sus niveles y
roles.

Nivel alto

Nivel medio

Nivel bajo

Figura 29: Jerarquia de niveles de usuario y roles

Elaboracion propia

En esta empresa todos los perfiles relacionados con el almacén eran hombres con una edad
comprendida entre los 20 y 50 afios y basicamente se clasifican en tres grupos de usuarios
segln su nivel de acceso: nivel bajo, medio y alto.
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Por un lado, se encuentran dos perfiles mucho mas técnicos y que estan acostumbrados a
trabajar en su dia a dia con herramientas de ofimatica o con sistemas de la informacién como
puede ser el ERP de la empresa. Estos dos perfiles son los de nivel medio y nivel alto, la Unica
diferencia entre ambos es que el acceso de uno debe ser mas restringido que el otro. En este
caso el director de operaciones debe poder acceder a todos los mddulos del sistema para asi
modificarlos en concordancia con las estrategias establecidas por la gerencia.

Por otra parte, el responsable de logistica tendrd un amplio acceso a casi todo el sistema
debido que es un SGA, pero algunos mdédulos como el de disenador de informes sélo tendrd
acceso el director de operaciones. En otros mddulos el responsable de logistica necesitara la
confirmacién para llevar a cabo ciertas acciones como el médulo de procesos de
transformacién y fabricacién, gestion de ficheros maestros y disefio grafico del almacén.

En el escalafén mas bajo se encuentran los jefes de turno y los operarios que tendran multitud
de acciones restringidas ya que nos son usuarios que estén acostumbrados a manejar
herramientas informdaticas como el SGA y ademas no sabrian interpretar ciertos datos.

Moédulo multialmacén

En la empresa siempre se ha hablado de un Unico almacén, pero realmente dentro de este se
tiene diferentes zonas. Gracias a este mdodulo se puede disefiar un almacén fisico en varios
virtuales, caracterizando cada almacén con las caracteristicas que el usuario necesite. Ademas
de restringir los accesos a usuarios a los almacenes virtuales que el usuario de nivel alto
considere.

Una de las cosas mdas comunes es que muchas empresas logisticas realizan almacenes virtuales
para clientes, para asi tener un acceso individualizado y personalizado, permitiéndoles ver
tanto los inventarios de su almacén virtual, la posibilidad de que hagan nuevos pedidos y asi
ellos poder planificarse de una mejor manera.

Moddulo de integracién con ERP

Este mdédulo es fundamental para el correcto funcionamiento de la empresa y la coordinacion
entre los sistemas de informacidn que existen en ella.

Permite realizar el intercambio de datos en tiempo real que se procesan en ambos sistemas,
teniendo en cuenta multitud de datos cdmo: los pedidos de clientes, ordenes de fabricacion,
pedidos de proveedores, clientes, proveedores, compras de mantenimiento para medios de
manutencion, articulos, etc.

El trafico de datos sera bidireccional al igual que el SGA captura datos del ERP, el ERP se
enriquece de la informacidn aportada por el SGA, por ejemplo, llevar a cabo una trazabilidad
del producto desde el inicio de su entrada en la empresa hasta que le llega al cliente.

Modulo Bl (Business Intelligence)

Este médulo es sélo importante para los dos niveles de usuario mas altos, el nivel medio y alto
ya que se pueden generar todo tipo de informes y visualizaciones de datos, y agregarles las
caracteristicas que los usuarios deseen, como hacer informes interactivos y generar cuadros de
mandos para la toma de decisiones.
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Todo esto se podra realizar de una manera facil y rapida simplemente arrastrando y soltando.
Esta herramienta se encontraria disponible desde cualquier tipo de dispositivo mévil o PC que
estuviera conectado a los sistemas de la empresa.

Modulo de movilidad (Android e 10S)

Este mddulo dota al sistema de una extension tanto para ofrecer un mayor rango de funciones
a todos los usuarios, pero en particular a los usuarios de nivel bajo, ya que pueden descargarse
una aplicacién moévil que sirve tanto para Android como para IOS.

Esta aplicacidn les va enviando alertas y mensajes en tiempo real a sus dispositivos moviles
indicando el inicio o el fin de un proceso, pudiendo configurar alertas a su gusto. Les avisara
tanto de una manera visual, alumbrandose la pantalla del mdvil como sonora, ya que sonara
un sonido como cuando se recibe un mensaje, todo esto sucedera en tiempo real.

Ademas, los usuarios de la aplicacion podran comprobar el historial de todos los avisos
emitidos.

Maodulo de picking por voz

Este mddulo se incorporard en el software gracias a la ayuda de herramientas externas, como
son un sintetizador, unos auriculares y un micréfono. Permitira reconocer la voz del operario
para asi dar y recibir instrucciones mas claras.

Asi se consigue tener las manos libres, que tiene impacto directo en la productividad de las
operaciones que se producen dentro del almacén y es muy util en la zona de almacenamiento
en frio ya que con la ropa se reduce la movilidad.

También es posible hacer multitud de tareas en este mddulo ya que es adaptable a todos los
procesos que se llevan a cabo en logistica, como recepcién de mercancia, expediciones,
inventario, etc.

El sistema es autbnomo ya que se activa y desactiva mediante funcionamiento por voz cémo
los comandos de voz de los mdviles.

Tiene 3 principales ventajas:

e La recuperacién de la inversiéon de muy rdpida, ya que la inversién para obtener estos
sistemas es prdacticamente inexistente, ya que multitud de los dispositivos que se
ofrecen para almacenes ya los llevan incorporados de serie, no son un extra.

e Aprendizaje facil y rapido: este tipo de mddulo requiere sélo un minimo de
entrenamiento y que incluso los perfiles de usuarios mas bajos se adaptan de manera
rapida.

e El operario tiene las manos libres asi puede trabajar de una forma mas rapida y segura.

6.2.5 Version Beta

En esta versidn del sistema se generan los primeros prototipos de baja fidelidad plasmando las
principales funcionalidades basicas que apareceran en la aplicacién y que los usuarios deberan
manejar. Los prototipos de baja fidelidad que se crean se encuentran en el Anexo 1.
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6.2.6 Version Release Candidata

En esta version se realiza el post test para asi saber qué es lo que el usuario ha detectado de
los prototipos de baja fidelidad y se modifica para presentar una segunda versidon de los
prototipos de baja fidelidad.

En esta versién se comienza ademds de hacer modificaciones en los prototipos de baja
fidelidad, se crean los prototipos de alta fidelidad que posteriormente seran la version final del
sistema. En estos prototipos de alta fidelidad se tendran en cuenta todos los médulos tanto de
funcionalidad basicas como adicionales.

Cuestionario post-test

A continuacidn, se hace a los diferentes usuarios una encuesta después de llevar a cabo el
disefio del SGA, con sus interfaces bdsicas mostradas a los usuarios del sistema, para si lo
planteada se ajusta a lo requerido y si es necesario hacer pequefias modificaciones.

Este cuestionario ayuda a saber la experiencia que ha tenido el usuario a la hora de navegary
utilizar las diferentes herramientas y médulos que el sistema brinda.
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Fecha: 31 de agosto de 2021

Cuestionario post-test Sistema Gestion de Almacenes

Elige la dificultad

colores del SGA?

sl
C'NO

{Qué grado de dificultad le encuentras a la
aplicacién?

Elegir un elemento.
{Qué cargo ejerces?
Elegir un elemento.

&Has podido ginarlo con tu trabajo de
manera fadl?

csi

C'NO

&Cudnto tiempo lo utilizas a la semana?
Elegir un elemento.

£Te ha costado encontrar el médulo en que
trabajas?

sl
C'NO

de tus compafieros?

sl
C/NO

Si la respuesta anterlor es NO, escribe el por qué:

£Te ha parecid el f de letray los

éCrees que el SGA mejora tanto tu trabajo como el

Nombre Escribir aqui.

Apellidos Escribir aqui.

Teléfono Escribir aqui. Correo Escribir aqui.

Edad Escribir aqui. Sexo Elegir un elemento.

Provincia Escribir aqui. Cludad Escribir aqui.
éCrees que la navegacion es senclia? Escribir texto.

&Has encontrado algin error en el SGA?
sl
C'NO

Si la respuesta es SI dime cual:

Escribir texto.

¢En algin [ egab
perdido?

sl
C NO

te has

Si la respuesta es S| comenta en que parte ha sido:

Escribir texto,

¢Hay algo de la aplicacion que no hayas entendido?

sl

C'NO

Si es que Sl indica que ha sido:
Escribir texto,

£Qué afladirias como extra al SGA?:

Escribir texto,

Figura 30: Formulario post-test

Fuente: Elaboracion propia

Este cuestionario sirve para observar si hay que modificar ciertos aspectos del SGA y para

evaluar la compatibilidad que existe entre el sistema y los usuarios.

Los resultados obtenidos en este cuestionario han sido los siguientes:

57



TFG-GIOI (UPV-ETSII) — Laguna Camacho Fernando — curso académico: 2020-2021

1. ¢Crees que la navegacion es sencilla?

¢Crees que la navegacian es sencilla?
Muy dificil 0
Dificil 2
Normal 3
Facil 20
Muy facil 2

Sencillez de
navegacion

MUY  DIFICIL NORMAL FACIL MUY
DIFICIL FACIL

Figura 31: Resultados y grdfico de la cuestion 1 del formulario post-test

Fuente: Elaboracion propia

2. ¢(Te ha parecido atractivo el formato de letra y los colores del SGA?

Atraccion del formato de letra y colores
Sl 18
NO 9

Atraccion del formato de
letra y colores

msl

ENO

Figura 32: Resultados y grdfico de la cuestion 2 del formulario post-test

Fuente: Elaboracion propia
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3. ¢éQué grado de dificultad le encuentras a la aplicacién?

Grado de dificultad del SGA
Grado Alto 1
Grado Medio 5
Grado Bajo 21

Grado de dificultad del SGA

25
20
15

10

| ’
v

Grado Alto Grado Medio Grado Bajo

Figura 33: Resultados y grdfico de la cuestion 3 del formulario post-test

Fuente: Elaboracion propia

4. ¢Crees que el SGA mejora tanto tu trabajo como el de tus compafieros?

Mejora del trabajo
Sl 27
NO 0

Mejora del trabajo

= 51 = NO

Figura 34: Resultados y grdfico de la cuestion 8 del formulario post-test

Fuente: Elaboracion propia
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5. ¢Has encontrado algun error en el SGA?

Problemas del SGA Problemas Usuarios
S 6 Falta de ruta dptima en preparacion de pedidos 3
NO 21 Falta de interfaz mend principal 6
Falta de interfaz de configuracion de usuarios 4
Problemas SGA TOTAL de usuarios 6
\ Tipo de problemas y cantidad de

usuarios que los han tenido

Falta de interfaz de configuracion
de usuarios

Falta de interfaz mend principal

Falta de ruta dptima en
preparacion de pedidos

o
-
[N
w
IS
w
@
~

Figura 35: Resultados y grdfico de la cuestion 9 del formulario post-test

Fuente: Elaboracion propia

6. ¢éQué afiadirias como extra?

Extras Usuarios

Boton de PDF 5

Mas colores en las interfaces 27

TOTAL de usuarios 27
Extras

H Botén de PDF

Mas colores en

las interfaces

Figura 36: Resultados y grdfico de la cuestion 12 del formulario post-test

Fuente: Elaboracion propia
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7. ¢Te ha costado encontrar el médulo en que trabajas?

Dificultad de encontrar el médulo de trabajo
Sl 2
NO 25

Dificultad de encontrar el médulo de
trabajo

a m sl
&E o

Figura 37: Resultados y grdfico de la cuestion 7 del formulario post-test

Fuente: Elaboracion propia

Después de la realizacidn de este formulario se realizan anotaciones y pequefios cambios en
los prototipos de baja fidelidad y se empiezan a formar los prototipos de alta fidelidad. Los
prototipos de baja fidelidad definitivos se pueden ver el Anexo 2.

6.2.7 Version Produccion

La versién de produccién serd la versidon definitiva de los disefios de los prototipos de alta
fidelidad y la que se le entregara al cliente, teniendo todas las pantallas que constituyen el
SGA. Los prototipos de alta fidelidad se encuentran en el Anexo 3.

6.3 Herramienta de mejora continua

6.3.1 Introduccion

La mejora continua es un concepto bastante importante en lo relacionado a la industria que en
los ultimos afios ha ido tomando cada vez mas relevancia, segin Heflo la mejora continua es
“un enfoque para la mejora de procesos operativos que se basa en la necesidad de revisar
continuamente las operaciones de los problemas, la reduccién de costos oportunidad, la
racionalizacion, y otros factores que en conjunto permiten la optimizacion” (Heflo, s.f.)

En este trabajo se explicara como aplicarla en el departamento de logistica de una empresa,
compaginandolo con los sistemas vigentes que existen en la empresa y viendo cdmo es una
herramienta que ayuda a mejorar el trabajo de los operarios e incluso su salud, ayudando a
corregir ciertas acciones.

6.3.2 Logistica interna

La realidad aumentada se utilizara en esta empresa como un modulo extra del SGA. Cabe
destacar que para sacar el maximo rendimiento de los operarios y facilitar el trabajo esta de be
ir acompafiada de dispositivos electronicos como pueden ser unas gafas de realidad
aumentada o meter determinadas acciones dentro de la aplicacion movil.
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En esta empresa se implementaran las gafas de realidad aumentada para que los operarios
tengan las manos libres.

Las gafas llevaran integrada una cdmara que identificara al instante los productos escaneando
los cédigos de barras. Sobre el cristal de estas gafas se proyectara una pequefia pantalla virtual
en la que los operarios pueden ver distintos mdédulos que se ven también en otros dispositivos.
Se observa las érdenes que deben seguir no solo en cuanto a cargar un articulo u otro, si no
indicdndole también las rutas mas rapidas a modo de GPS. A su vez indicara en que parte de la
estanteria colocar los articulos.

Estd comprobado que la realidad aumentada en logistica agiliza muchisimo la cadena de
suministro, ya que el proceso de almacenaje no afiade valor a los productos vendidos al cliente
y contra menos tiempo estos se encuentren en el almacén menos valor se le pierde al
producto final.

Con estas gafas el operario tendra la lista de picking en su campo de visién y ver déonde se
encuentra el producto al mismo tiempo que se mueve por el almacén.

Cabe destacar que sirve también para realizar comprobaciones ya que el propio software de
las gafas va realizando las comprobaciones de los articulos recogidos al instante y va
informando al sistema de dichas acciones.

Es un sistema muy Util para encontrar productos que han informado de manera tardia que
estdn en mal estado ya que mientras se actualice la informacidn en el sistema, el software de
las gafas marcara la ruta y el hueco donde se encuentra el pallet a desechar.

Aplicacién de control de los usuarios de nivel bajo, mediante la utilizacién de estas gafas se
puede controlar los movimientos que han hecho los operarios y los jefes de turno obteniendo
un historial de los movimientos de las gafas por el almacén y asi a posteriori saber si hay zonas
del almacén que hay mas problemas para realizar los procesos que otras.

Ademas, las gafas tienen opciones mds avanzadas que un futuro el cliente podria contratar
como estudio del trabajo de los operarios, es decir, el software se encargaria por ejemplo la
manera que tienen los operarios de proceder a la hora de hacer una carga de una mercanciay
asi luego sacar conclusiones de que es lo que hace mal, como ciertos movimientos que pueden
llegar a ser dafiinos para su salud.

Por ultimo, cabe destacar ciertas ventajas e inconvenientes que tienen estas gafas frente a la
aplicacion moévil. Como ventajas estarian que son ligeras, cdmodas de llevar y ofrecen una
usabilidad muy sencilla y cémo inconveniente seria la inversién de hacer la compra de las
gafas.

Las gafas son las siguientes:
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Figura 38: Gafas de realidad aumentada

Fuente: (Boreal Technologies, s.f.)

6.4 Conclusiones

Una vez desarrollado el disefio del sistema de gestidn de almacenes y explicada la realidad
aumentada como herramienta de mejora continua, cabe plantearse si la empresa esta
dispuesta a realizar estos cambios estratégicos para ser mas competitivos. Los empleados de
esta empresa al igual que todas, estan a costumbrados a trabajar de una manera en particular
qgue habra que moldear a los nuevos sistemas incorporados, aunque al principio sean reacios al
cambio.

El disefio del SGA es muy importante ya que no solo afecta a la logistica interna, sino que
ademas afecta a diversos departamentos, como el de produccién, de manera indirecta. Por eso
hay que destacar la relevancia de ensefiar y acompafiar en todo el proceso de implantacion y
disefo a los diferentes operarios, y a los responsables a entender las diferentes conexiones
que existe entre el SGA y el ERP.
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7 Propuesta de implantacion de la solucidn

7.1 Introduccion

Una vez que se ha desarrollado el sistema y explicado la realidad aumentada como
herramienta de mejora continua, se prosigue con un momento clave en el proceso, la
implantacién del disefio del SGA.

Este trabajo no aborda el proyecto de implantacién de la realidad aumentada como
herramienta de mejora continua, pero se va a realizar una planificacién de cémo se llevaria a
cabo.

7.2 Implantacion del SGA

7.2.1 Metodologia de implantacion

La metodologia de implantacién del SGA requiere separar la puesta en marcha en diversas
fases, indicando en todo momento del proyecto tanto los equipos con los que se va a trabajar
como los plazos en los que estos equipos van a estar implicados, asi como los plazos de las
diversas fases. De esta forma se establece un calendario con el cliente que hay que cumplir y
en caso de improviso actuar de forma inmediata para remediar el problema.

Si se sigue el calendario establecido no sélo se conseguiran los objetivos marcados a tiempo,
sino que ademads se ahorraran recursos y esfuerzos extras en la puesta en marcha del sistema.

Las fases en las que se dividira la metodologia de implantacion son:

Andlisis Pruebas

Diagndstico en planta Diserio del sistema Implantacion

Figura 39: Fases de implantacion del sistema

Fuente: Elaboracion propia

1. Diagndstico en planta: se establece un primer contacto con el cliente en la empresa a
estudiar a la cual se le procedera a disefiar el sistema de gestién de almacenes. En esta
primera fase se procede a conocer de primera mano al cliente y sus principales
requerimientos para guiarle en el proceso. Después se estudia en primera persona los
problemas que se observan en el almacén y las conexiones que existen entre el SGA y
el ERP, para que el sistema se adapte de la mejor manera posible a la empresa.
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2. Analisis: se inicia la transformacidn de todos los datos recogidos en el diagnostico en
planta para plasmar de una manera gréfica los diferentes procesos que suceden en el
almacén y asi poder estudiar con mayor rapidez y facilidad los requerimientos del
cliente. También se establecen las diferentes funciones y responsabilidades que se
necesitan para cumplir con los objetivos deseados.

Se lleva a cabo un primer formulario para conocer mejor a los usuarios del sistema.

3. Diseiio del sistema: se realizan las diferentes versiones del programa, explicando en
cada una de ellas las diferentes acciones a llevar a cabo. En la primera se explican
todos los médulos que formaran el sistema, en la segunda se comienzan a realizar los
prototipos de baja fidelidad, en la tercera se llevan a cabo las pruebas y en la Ultima se
implantan.

4. Pruebas: se procede a realizar distintos testeos del sistema para ver si se adecua a los
usuarios y si no se realizan pequefios cambios sobre los prototipos generados.
Ademas, se lleva a cabo un segundo formulario para averiguar las sensaciones de los
usuarios al navegar por el sistema.

5. Implantacién: se instala el sistema, se configurara todo el hardware que el cliente
requiera para que el sistema funcione y se procederd a la formacion pertinente del
personal.

Ademas, se procedera a realizar toda la configuracidn inicial del software con los datos
que el cliente requiera, realizando las primeras entradas de material y consolidando un
inventario de partida con las herramientas adecuadas.

Por ultimo, se procedera a hacer la puesta en marcha junto con los empleados de la
empresa y se entregara toda la documentacién que corresponda.

7.2.2 Organizacion y equipo de trabajo del proyecto

En lo relacionado con la organizacidn y el equipo de trabajo del proyecto se contard con ellos
en diversas fases, en la de analisis, en disefio del sistema, pruebas e implantaciéon. En unas
fases se contara con ellos de una manera mas directa que en otras.

Este equipo sera el responsable de brindar la informacién y los recursos necesarios para llevar
a cabo el proyecto.

El cliente designa un director del proyecto, que en este caso es el director de operaciones, que
ejercera de principal locutor entre el consultor y la empresa, ya que es una figura que dispone
de un nivel de autonomia bastante amplio y tiene la potestad de tomar ciertas decisiones.

El director de operaciones es elegido director del proyecto porque tiene un amplio
conocimiento de la empresa y de todos los procesos. Entre todas las obligaciones que tiene
este, cabe destacar que debe asistir a todas las reuniones que se hagan con el consultor y asi
este pueda contar con informacion de primera mano.

También se encargara de recabar toda la informacién por parte del responsable de logistica,
asi como de los jefes de turno, y serd el que elija que operarios y jefes de turno sean
necesarios que estén presentes en las reuniones.
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Por ultimo, cabe destacar que es importante que la persona designada debe tener una alta
disponibilidad para poder mediar y comunicar entre el consultor y los trabajadores de la
empresa.

El consultor debe tener un perfil técnico tanto en el campo de la logistica como en la
implantaciéon de sistemas.

Esta persona se encargara de supervisar el proyecto desde su inicio hasta después de la propia
implantacion del sistema. Llevara a cabo distintas tareas como recabar informacién para
diagnosticar los problemas encontrados y asi hallar los problemas y los requerimientos del
cliente. También debe asistir a todas las reuniones de control y seguimiento de desarrollo que
se establezcan con el cliente y definira todos los procesos y funcionalidades que necesitara el
sistema para cumplir con los requisitos.

El consultor necesitard también un pequefio equipo de programadores y desarrolladores para
poder llevar a cabo la creacién del sistema para que sea funcional al 100%. Pero en este
trabajo Unicamente se llega a ver las interfaces y funcionalidades que tendria el programa, no
su funcionamiento real en la empresa.

7.2.3 Seguimiento del proyecto

Para conseguir que se cumplan todos los objetivos e hitos del proyecto, se llevara a cabo un
calendario del tiempo que serd necesario para desarrollar las distintas fases, ademas se
planificaran distintas reuniones de seguimiento a lo largo del proyecto en las cuales se tendran
gue cumplir una serie de objetivos e hitos cdmo:

e Revisar el cumplimiento de los objetivos establecidos en cada fase.

e Tomar decisiones para corregir las desviaciones en ciertas fases.

e Revisar los hitos y objetivos futuros, concretando la informacidon que se necesitara por
parte de la empresa para poder alcanzarlos y los plazos de ejecucion.

A todas estas reuniones deben acudir el director de operaciones, los responsables que este
haya querido que asistan porque consideré que su asistencia sea necesaria a la reunion y el
consultor.

Las fases de implantacién estaran planificadas de la siguiente manera:

Andlisis

Instalaciones

Desarrollo de
requerimientos
Prototipo y formacién
Implantacién

Direccion -

Figura 40: Fases del proceso de implantacion mds detalladas

Fuente: Elaboracion propia
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Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes4 | Mes5S Mes b

Diagndstico en planta y consultoria

Analisis de requerimientos
especificos
Instalacion de hardware y software

Desarrollos especificos

Validacion de desarrollos

Introduccion de datos maestros

Formacion de usuarios

Ultimas configuraciones
Carga de datos

Figura 41: Diagrama de Gantt para la planificacion de implantacion

Fuente: Elaboracion propia

Para la realidad aumentada en este caso seguira el proceso del SGA ya que se implantara cémo
un médulo extra del sistema de gestién de almacenes para asi mejorar la logistica interna de la
empresa.

7.3 Conclusiones

Este proyecto como no se ha podido llevar a cabo de manera real la implantacién en Ia
empresa, se ha explicado a grandes rasgos como incorporar las soluciones propuestas. Aunque
no sea una situacion que se haya llevado a cabo se muestra una estimacién de como proceder
en el proceso de implantacidn y tener un esquema a seguir en proyectos futuros.
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8 Analisis econdmico

8.1 Introduccion

En esta parte del trabajo final de grado se hara un estudio del coste econédmico del proyecto y
de la propuesta de implantar el médulo de realidad aumentada.

8.2 Costes de disefio e implantacion de SGA

Durante todo el proyecto tanto de disefio como de implantacién tendran que intervenir
diversos operarios, jefes de turno y responsables a parte del consultor externo, los cuales
haran de enlace entre la empresa y el consultor.

Por tanto, este equipo que necesitara horas de su propia jornada laboral serd un coste afiadido
al del proyecto, calculando el coste del equipo interno segun el coste hora que varia segun el
rango de cada trabajador, imputandoles una duracién de seis meses que dura todo el proyecto
desde la consultoria hasta la implantacion.

Para poder averiguar el coste hora de cada trabajador de la empresa se estima el salario bruto
mas los costes en IRPF, que son aproximadamente del 28%.

Tabla 4: Cdlculo de los costes mensuales del equipo interno en el proyecto

Fuente: Elaboracion propia

INTEGRANTES SUELDO BRUTO (€/afio) COSTE TOTAL (+28%) COSTE TOTAL (€/mes)
Director de operaciones 72.000,00 € 92.160,00 € 7.680,00 €
(director del proyecto)

Responsable de logistica 45.000,00 € 57.600,00 € 4.800,00 €
Jefes de turno 1 30.000,00 € 38.400,00 € 3.200,00 €
Jefes de turno 3 30.000,00 € 38.400,00 € 3.200,00 €
Operarios 1 20.000,00 € 25.600,00 € 2.133,33 €
Operarios 4 20.000,00 € 25.600,00 € 2.133,33 €
Operarios 8 20.000,00 € 25.600,00 € 2.133,33 €
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Tabla 5: Cdlculo de los costes por hora del equipo interno en el proyecto

Fuente: Elaboracion propia

INTEGRANTES DIiAS LABORABLES AL HORAS LABORABLES AL COSTE TOTAL (€/h)
MES DiA

Director de operaciones 23 8 34,28 €
(director del proyecto)

Responsable de logistica 23 8 21,43 €
Jefes de turno 1 23 8 14,28 €
Jefes de turno 3 23 8 14,28 €
Operarios 1 23 8 9,52 €
Operarios 4 23 8 9,52 €
Operarios 8 23 8 9,52 €

Tabla 6: Cdlculo de los costes totales del equipo interno en el proyecto

Fuente: Elaboracion propia

INTEGRANTES IMPLICACION (%) HORAS TOTALES COSTE TOTAL (€/h) COSTE TOTAL (€)
Director de 55 607,2 34,28 € 20.814,82 €
operaciones (director

del proyecto)

Responsable de 35 386,4 21,43 € 8.280,55 €
logistica

Jefes de turno 1 20 220,8 14,28 € 3.153,02 €
Jefes de turno 3 15 165,6 14,28 € 2.364,77 €
Operarios 1 10 110,4 9,52 € 1.051,00 €
Operarios 4 10 110,4 9,52 € 1.051,00 €
Operarios 4 10 110,4 9,52 € 1.051,00 €

El presupuesto tanto del hardware necesario para la implantacidn del SGA, como el disefio y
creacion del software en si se desglosaran de la siguiente manera:
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Tabla 7: Coste total del software del SGA

Fuente: Elaboracion propia

SOFTWARE SGA COSTE TOTAL (£)
Funcionalidades basicas 26.500,00 €
Funcionalidades adicionales 6.000,00 €
Médulo de radio frecuencia 3.500,00 €
Modulo de disefiador de informes 0,00 €
Mddulo de control y permisos de acceso 0,00 €
Médulo de multialmacén 0,00 €
Mddulo de integracion con ERP 2.500,00 €
Médulo picking por voz 0,00 €
Moddulo de movilidad 0,00 €
Médulo de BI 0,00 €
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Tabla 8: Coste total de servicios prestados por el consultor

Fuente: Elaboracion propia

SERVICIOS COSTE TIEMPO DIAS HORAS HORAS COSTE TOTAL
PRESTADOS (€/h) (mes) LABORABLES | LABORABLES | TOTALES (€)
AL MES AL DIA DEL
PROYECTO

Consultor 15,00 € 6 23 8 1.104 16.560,00 €
Analisis - 2 23 8 368 5.520,00 €
Disefio de - 1 23 8 184 2.760,00 €
requerimientos
Pruebas - 1 23 8 184 2.760,00 €
Configuracién y - 1 23 8 184 2.760,00 €
parametrizacion
del sistema
Formacién - 1 23 8 184 2.760,00 €
Servicio técnico - 12 - - 300,00 €
plus

A continuacién, se detallard el precio del hardware necesario para poder llevar a cabo la

implantacién del sistema:
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Tabla 9: Coste total del hardware del SGA

Fuente: Elaboracion propia

HARDWARE SGA COSTE/UNIDAD (€/ud) UNIDADES COSTE TOTAL (€)
(con iva)

Terminales moviles 849,90 4 3.399,60 €
(honeywell escaneado y
movilidad)
Impresora industrial de 2.570,90 1 2.570,90 €
etiquetas
Garantia de 3 anos en todos 300,00 1 300,00 €
los dispositivos
Bateria de repuesto 270,14 4 1.080,56 €
Cargador de cuatro baterias 90,00 1 180,00 €

Por tanto, el coste total del proyecto del disefio e implantacién del SGA es:

Tabla 10: Coste total del disefio e implantacion del SGA

Fuente: Elaboracion propia

SERVICIOS COSTE TOTAL (£)

Equipo interno de la empresa 35.664,17 €
Consultor 16.860,00 €
Software 32.500,00 €
Hardware 7.531,06 €
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8.3 Costes de implantacion de realidad aumentada

Los costes de implantacidn de la realidad aumentada como herramienta de mejora continua

seran mucho menores que el disefio e implantacién del SGA, ya que esta se implantara como

un modulo adicional al software, lo Unico que si que encarecera serd el hardware necesario

para llevarlo a cabo.

Tabla 11: Coste total del software de realidad aumentada

Fuente: Elaboracion propia7

SOFTWARE SGA

COSTE TOTAL

Mddulo de realidad aumentada

1.500,00 €

Tabla 12: Coste total del hardware de la realidad aumentada

Fuente: Elaboracion propia

HARDWARE SGA

COSTE/UNIDAD (€/ud)

UNIDADES

COSTE TOTAL

Médulo de realidad
aumentada

799,12

3.196,48 €

Por tanto, el coste total del proyecto tanto del disefio e implantacion del SGA y la utilizacién de

la realidad aumentada como herramienta de mejora continua es:

Tabla 13: Coste total del disefio e implantacion de la realidad aumentada

Fuente: Elaboracion propia

SERVICIOS COSTE TOTAL (€)
Software 1.500,00 €
Hardware 3.196,48 €
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9 Planificacion del proyecto

9.1 Introduccion

En este apartado del trabajo se expone como se ha planificado todo el desarrollo del trabajo
final de grado en diferentes fases.

9.2 Fases

1. Conocer el sector empresarial y todo el entorno que rodea a la empresa incluida su historia.
2. Andlisis de los procesos.

3. Andlisis de los requerimientos.

4. Diagndstico de problemas.

5. Desarrollo de las soluciones.

6. Estimacion de la implantacién de las soluciones.

7. Estimacion del estudio econdmico.

9.3 Planificacion

La planificacion de este proyecto ha sido fécil gracias a la facilidad que ha brindado la empresa
para acceder a todo tipo de informacion, y tener la oportunidad de compartir informacién
tanto con los responsables como con los operarios.

Gran parte de la planificacidn estaba sujeta a la empresa, por esto no establecieron deadlines
para completar las fases, pero se llevd a cabo un calendario para ver la cantidad de tiempo que
se iba a necesitar en cada parte.

La planificacién inicial no se ha visto modificada por factores externos, aun asi, un factor que
ha ahorrado mucho tiempo es que la empresa tenia muy claro desde el principio cual era su
problemay las necesidades que tenian.

Los tiempos en % planificados reales han sido:
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Tabla 14: Porcentaje de las fases de planificacion del trabajo

Fuente: Elaboracion propia

FASE PORCENTAIJE (%)

1. Conocer el sector empresarial y todo el entorno que 5

rodea a la empresa incluida su historia.

2. Andlisis de los procesos. 20

3. Anadlisis de los requerimientos. 10

4. Diagnostico de problemas. 10

5. Desarrollo de las soluciones. 30

6. Estimacion de la implantacién de las soluciones. 20

7. Estimacion del estudio econdmico. 5

El diagrama de Gantt que se expone a continuacién representa el tiempo que se ha dedicado a
cada fase del proyecto, teniendo en cuenta que el trabajo comenzo el dia 17 de junio y se
finalizé el dia 30 de agosto, dedicando un promedio de 4 horas diarias incluyendo fines de

semana.

Nombre de tarea Duracion

Planteamiento del 14 dias
tema y organizacion
Conocer la empresa 7 dias
yelentorno que la
Andlisis de los proces 19 dias
Andlisisdelos 4 dias
Tequerimientos
Diagnosticode 5 dias
problemas
Desarrollode fas 40 dias
soluciones
Estimaciondela 7 dias
implantacidn de las

soluciones

fstimaciondel 4 dias
estudio econdmico
Conclusidn 1dia

Comienzo ~ |Fin

Jue 17/06/21 sib

26/06/11
sab mig 1
26/06/21  30/06/21
mié 30/06/21lun 12/07/212
lun 12/07/24jue 15/07/213

Jue 15/07/21 dom 4
1801

dom jue 12/08/215

1801

Jue 12/08/21 lun 16/08/216

lun 16/08/21jue 1/08/217

Jue 19/08/21 ue 19/08/21 8

Predecesoras

2 Ajn2 Bjun 2 05jul 21 2jul21 19jul21 Bl a2t

Wago 2 Toago 21

XVISIDILIMIX[VISIDILIMIXSVSIDILIMIXIEIVISIDILIMXLIVISIDILIMIXI VIS IDILIMIX])IVISIDILIMIXTJ|VISIDILIMIX VIS DILIMX IV

l

Figura 42: Diagrama de Gantt planificacion TFG

Fuente: Elaboracion propia
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10 Conclusiones

Este trabajo final de grado ha logrado alcanzar los objetivos planteados al inicio del proyecto.
Siguiendo una planificacidon detallada de cada una de las fases y teniendo claro que es lo que
se debia hacer en cada una de estas. Aportando a la empresa todas las soluciones que
necesitaban ademas de nuevas ideas aportadas por el consultor.

El consultor externo ha llevado a cabo un papel de ingeniero de organizacidn industrial, el cual
ha sido de vital importancia para poder ofrecer diferentes puntos de vista a la empresa y asi
aportar soluciones a los distintos problemas.

Se tuvo en cuenta que es conocedor de nuevas tecnologias cémo los sistemas de informacion
en el campo de la logistica.

Como consultor que no conoce el negocio, se empezé conociendo el entorno y el sector que
rodeaba a la empresa para asi tratar de situarse, y a su vez comprender todos los diferentes
procesos que se llevaban a cabo dentro de un almacén de una empresa de alimentacion de
este tipo, procediendo a analizar todos los procesos sucedidos en planta, para asi conseguir
tener una fotografia de la realidad de la empresa en su dia a dia.

Posteriormente se ha llevado a cabo la deteccidn de los problemas que el cliente planteaba,
basandose en datos que aportaba el mismo, ademds de un proceso de entrevista y
observacién. Asi de esta manera se conseguia aglutinar todos los requerimientos necesarios
para comenzar el diseio de la solucidén y su posterior implantacion.

Una de las motivaciones para implantar la solucion de disefio e implantacion del sistema de
gestién de almacenes era integrar un sistema nuevo con uno que ya tenia la empresa que era
el ERP, para asi obtener una solucion mucho mds completa y 6ptima.

Después de la comprension de los requerimientos del cliente, se llevé a cabo el proceso de
disefo del SGA, el cual fue el mas complejo, debido a la multitud de fases que este tenia.
Ademas, todo este disefio se basd en el usuario y por tanto se centrd en las funcionalidades
del sistema y sobre todo en sus interfaces, llevando a cabo distintos prototipos de este hasta
llegar a su version final.

También se planted la realidad aumentada como herramienta de mejora continua en la
logistica interna de la empresa, ya que es una herramienta muy novedosa y que puede ser de
gran utilidad tanto en su implantaciéon cémo en el futuro. Se tuvo en cuenta porque era de facil
implantacién debido a que seria un médulo adicional del sistema.

En la implantacién de ambas soluciones se siguid unas fases de implantacion y se llevd a cabo
un seguimiento del proyecto de implantacién, para asi dejar claras las distintas fases vy
planificadas.

En penultimo lugar, se procedié a hacer un analisis econdmico de las diferentes propuestas
qgue se han planteado en el trabajo para que la empresa valore si merece la pena llevar a cabo
la inversidn calculada o no.

Por ultimo, se explica la planificacidon que se ha seguido para desarrollar el proyecto.
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Cabe destacar que todas las partes de la planificacidon son de vital importancia al igual que
seguir los tiempos marcados asi cdmo tener claro los objetivos desde un principio para asi
poder cumplirlos.

Tratando de comprender de manera correcta el sector, la empresa y que clase de proyecto es
el que se tiene que llevar a cabo y como desarrollarlo, teniendo en cuenta que tanto el analisis,
como la comprensién de todos los procesos acaecidos son importantes.

En todo proyecto uno de los factores mas complicados es el humano, y mas cuando hay que
tener en cuenta varias personas para que todo se cumpla conforme se habia planificado.

En definitiva, ha sido un reto muy grande y dificil este trabajo final de grado, pero esto ha
supuesto a su vez una gran motivacion para hacerlo.
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12 Anexos

Anexo 1.

Interfaz Login.
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Interfaz de preparacion de pedidos de operarios y jefes de turno.
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Interfaz de expediciones de operarios y jefes de turno.
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B34 margernas y untaties

O

Interfaz de Almacén.
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Anexo 2.

Interfaz Menu Principal.
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Interfaz de preparacion de pedidos de operarios y jefes de turno (corregida).
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Anexo 3.

Interfaz Menu Principal.
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Interfaz verificacion de material para jefes de turno y operarios.
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TFG-GIOI (UPV-ETSII) — Laguna Camacho Fernando — curso académico: 2020-2021

(o]
Almacén
Wod TIZTPH ™|
Zonas Disefio de Almacén
Nombre: :I '”””Ml . Configuracién de alineaciéon:
Ubicacion: I R == -' P Nombre: 1
. — e Tipo de médulo:
‘ [ !
i e pat
- . A il g . Cargaméxima: [ ]
() L =Tl weconmne ] o
Almacén virtual A - [ _
=Lt A Nivebee: L]
Nombre: 1 1 3 Zona .
g ‘ [ I = L)
Proceso: :I/ ao (] Fonde (]
Ancho: []
i =] e =]
©
Interfaz configuracion de usuarios por parte del director de operaciones.
o]
o e - a Nombre: | ]
Nivel de acceso: [ [o
Configuracién de usuarios _
. __/ Nombre de usuario: [ |
oo e[S ponere devsare L
v e[S
& Nombre: | ]
Nivel de [ T
e
¢ s Nombre deusuario [ ]
Contrasefia: [
© -

88 Nombre: [

B

Nombre de usuario: [ ]
]

Contrasefia:
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TFG-GIOI (UPV-ETSII) — Laguna Camacho Fernando — curso académico: 2020-2021

ol OIZTPM LY

Usuarios

Historial

e
Usuane 2349 Roul apdbna®/8n89A | S1 24/04/2020 Boqueado
Usuano 2344 | Beotriz opdbng®BreB | 51 26/08/2020 Astve
Usuane 2347 | Paula apdbn__Brak NO oV02/2020 Ewrenado
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