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1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto comienza abordando la temética que serd tratada en los sucesivos
apartados y que puede verse reflejada en su propio titulo, el cual aporta informacion de una
manera genérica sobre el contenido de este: “ESTUDIO DE LA FAMILIA PALANCA DE
CAMBIO COMO SERVICIO LOGISTICO DE WALKERPACK MPL, S.L. EN FORD
ESPANA”.

Fijandose en el titulo, puede apreciarse que se trata de un proyecto realizado en una empresa
privada. Esta empresa centra su actividad laboral en la parte de la logistica dentro del sector
automovilistico, concretamente trabaja dentro de la planta de montaje de Ford Espafia. Esto ha
permitido centrar el proyecto en el almacenaje, transporte y aprovisionamiento de un conjunto
de piezas que estan bajo la responsabilidad de esta empresa. Haciéndose referencia, ademas, al
correcto mantenimiento de las instalaciones en las que se trabaja con dichas piezas.

Se puede decir que se trata de un proyecto basado en el estudio de las actividades logisticas
que realiza la empresa, valorando posibles mejoras destinadas a optimizar los recursos
disponibles y aumentar el rendimiento de la actividad laboral de Walkerpack MPL, S.L.

Para ello se debera tener en cuenta parametros caracteristicos como: emplazamiento de las
actividades de la empresa, transportes necesarios para suministrar a los clientes, tiempos de
ejecucion de las diversas tareas a realizar, organizacion del material y uso tanto de recursos
disponibles como de sistemas de ayuda. Un correcto tratamiento de los datos anteriores
permitiré definir el estado actual de los servicios logisticos que ofrece la empresa en su relacion
laboral con Ford Espafia, en cuanto a la familia “PALANCA DE CAMBIO”, asi como estudiar
la optimizacion y posibles mejoras de dichos servicios.

Teniendo en cuenta todo lo explicado anteriormente, se puede decir que la finalidad del
proyecto se basa en la mejora del proceso de aprovisionamiento logistico, por parte de
Walkerpack MPL, S.L a Ford Espana, de las piezas incluidas en la familia “PALANCA DE
CAMBIO”. Siendo necesario para ello estudiar la manera en que se almacenan dichas piezas
en las diferentes instalaciones y el transporte necesario para ser suministradas a la linea de
montaje, dentro de las instalaciones de Ford Espafia. Ademas, también se pretende optimizar
la infraestructura actual haciéndose uso de los recursos y sistemas de ayuda disponibles, para
asi poder adaptarse de una mejor manera a las exigencias y a la produccion del principal cliente
de la empresa, la planta de montaje de Ford en Almussafes.

Por altimo, se debe sefialar que todas las actividades laborales de la empresa, que ha servido
de base para la realizacion del presente, proyecto se han desarrollado entre los siguientes
emplazamientos:

e Nave 2. Una de las naves industriales bajo responsabilidad (mediante contrato de
arrendamiento) de la empresa Walkerpack MPL, S.L., la cual se encuentra en la calle
Canal Crespo, n° 6. Ubicada dentro del parque industrial Juan Carlos I, en Almussafes
(\Valencia, Espafia). Cadigo postal: 46440.

e Edificio 66. Una de las naves que se encuentran dentro del complejo industrial de Ford
Espafia, en la que Walkerpack MPL, S.L. (entre otras empresas) desarrolla parte de su
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actividad logistica. Ubicada junto a la planta de montaje, dentro del recinto industrial
de Ford, en Almussafes (Valencia, Espafia).

e Canopy. Uno de los muelles de almacenaje y carga y descarga de material que se
encuentran dentro del complejo industrial de Ford Espafia, en el que Walkerpack MPL,
S.L. (entre otras empresas) desarrolla parte de su actividad laboral. Ubicado al lado de
la planta de montaje, dentro del recinto industrial de Ford, en Almussafes (Valencia,
Espafia).
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2. FACTORES A CONSIDERAR EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 DEFINICION DE CONCEPTOS BASICOS EN LA EMPRESA

Para poder entender el funcionamiento de Walkerpack MPL, S.L., que también puede
nombrarse como Walkerpack o Walker’s, serd necesario utilizar algunos términos que dentro
de la empresa adquieren un significado especifico, el cual esta relacionado con su significado
generico pero que contiene algunos matices a destacar.

Cabe mencionar que para poder explicar cada uno de los conceptos dentro del contexto de la
empresa, me he servido de la experiencia que he acumulado durante mi estancia en practicas
dentro de Walkerpack.

A continuacion, se exponen las definiciones de las palabras claves que se usaran en los
apartados siguientes:

e Secuenciar: proceso mediante el cual, a una pieza (que se encuentra bajo custodia y
almacenaje de Walkerpack) se le asigna un nimero que se corresponde con el vehiculo
en el que se monta. En la préctica, esto se traduce a que el operario recibe la secuencia,
con sus pertinentes datos identificativos, y se encarga de preparar la pieza que le
corresponde para que pueda ser suministrada a la linea de montaje.

e Carro de secuenciacion: estructura destinada al transporte de piezas secuenciadas de
una misma familia, desde el puesto de secuenciacion hasta el punto de la linea de
montaje de Ford en el que se montan dichas piezas en los correspondientes vehiculos.
La infraestructura, el disefio, los materiales de fabricacion y el nimero de casilleros de
los que dispone cada carro varia en funcion de: los tiempos de ejecucion (tanto en el
punto de la linea de montaje, como en el puesto de secuenciacion y el transporte del
carro), los consumos de las piezas transportadas y el disefio del puesto de montaje,
dentro de la linea de Ford, en el que se suministran dichas piezas. Es decir, la confeccion
del carro se adapta a las caracteristicas de la familia que transporta.

e Secuencia: numero (comprendido entre el 1 y el 3999) que permite identificar y
relacionar un vehiculo con todas las piezas que monta. Cabe decir que a cada vehiculo
se le asignan tres secuencias distintas durante su trayecto por la linea de montaje
(“CHASIS”, “CHASIS GENERAL” y “TRIM”), y cada una de ellas corresponde a un
tramo o fase de dicha linea de montaje. Ford es el encargado de asignar las secuencias
a los coches que va a fabricar, y Walkerpack las utiliza para poder entregar las piezas
que le corresponden en el momento justo.

e Referencia (0 part number): combinacion de un numero variable de caracteres
alfanumeéricos, que sirven para identificar (de manera Unica) a cada tipo de pieza. Cada
referencia se compone de tres partes: prefijo (indica el modelo de coche en el que se
monta), basico (es la parte elemental, identifica la pieza de manera genérica) y sufijo
(aporta datos y caracteristicas especificas sobre la pieza). Las referencias contienen la
informacidn principal de la pieza y son comunes entre Ford Espafia y Walkerpack.
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Familia: agrupacion de referencias que se secuencian en el mismo puesto de
secuenciacion y que, por tanto, se suministran en el mismo punto de la linea de montaje
de Ford.

Takt time: tiempo de ejecucidn o tiempo que tarda en hacerse una determinada tarea.
Es un factor muy a tener en cuenta, ya que en Walkerpack y Ford Espafia se trabaja
mediante el método de produccion en cadena [7].

Punto de uso en linea (o POF): lugar de la linea de montaje, dentro de las instalaciones
de Ford Espafia, en la que se sirven las piezas secuenciadas para que puedan ser
montadas en los vehiculos que le corresponden.

Poka-yoke: sistemas de ayuda destinados a evitar posibles errores en las labores de
produccién. Walkerpack los utiliza tanto a nivel interno de la empresa, para prevenir
posibles errores técnico o humanos; como a nivel externo, en los carros de
secuenciacion y puntos de uso en linea para evitar posibles confusiones con los
operarios de Ford.

Stock: existencias de material disponible para poder suministrarse a la linea de montaje.
Incluye todas aquellas piezas que, estando aptas para produccion, han sido recibidas
por Walkerpack y aun no han sido secuenciadas.

Picking: posicion o lugar en el que se coloca el embalaje del que se cogen las piezas
durante el proceso de secuenciacion. Es decir, durante el proceso de secuenciacion, el
operario extrae la pieza requerida del embalaje que esté en el picking y la introduce en
el carro de secuenciacién. Cabe decir, que el sistema informaético interno de la empresa
descuenta las piezas secuenciadas del embalaje que esta en esta posicion.

Excesos: posicion o lugar, generalmente en estanteria, en el que se coloca un embalaje
que actia como reserva del embalaje que esta en picking. De manera que el embalaje
de excesos sustituye al embalaje de picking cuando este ha sido gastado. Ambas
posiciones se encuentran proximas para poder efectuar el cambio de una manera rapida,
sin generar pérdidas de tiempo ni demoras en la produccion.

Posicion de almacén: lugar, dentro de alguna de las naves de Walkerpack, en el que se
deposita un embalaje para ser almacenado. El bulto se da de alta en el sistema para dejar
constancia de que se ha recibido, y se le da una posicion genérica respetando la
distribucion y organizacion de la nave en la que se encuentra.

Reposicionar: mover un embalaje desde una posicion de excesos a la posicion de
picking que le corresponde. Este cambio de lugar queda reflejado en el sistema
informético de Walkerpack.

Reubicar: mover un embalaje desde la posicion de almacén en la que se encuentre hasta
una posicion de excesos. Este cambio de puesto queda reflejado en el sistema
informatico interno de la empresa.

-4-
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e Report: documento en el que figuran todas las piezas que se secuencian en un
determinado carro de secuenciacion. Cabe destacar que el report se va generando a
medida que se asigna a cada secuencia la referencia que le corresponden, por tanto, el
proceso de secuenciacion se inicia cuando dicho report ya ha sido generado. De manera
que, cada pieza queda identificada en el report por medio de la secuencia que le ha sido
asignada y una pequefia descripcion y/o parte de su referencia.

e Pickto light: sistema de ayuda visual destinado a aumentar la productividad y disminuir
la probabilidad de error al realizar una determinada labor. En Walkerpack estos
sistemas se utilizan para facilitar al operario la tarea de secuenciacion y, al mismo
tiempo, permiten registrar la salida de cada pieza que se secuencia para ser suministrada
a la linea de montaje.

e Back up: término utilizado para cualquier elemento que actia como la reserva de otro,
de manera que podria sustituirlo cumpliendo las mismas funciones. La sustitucion de
uno por otro se produce cuando el elemento que esta en uso sufre algun incidente o ha
de ser modificado, evitando asi que la retirada de este elemento afecte a la produccion.
Un ejemplo muy claro dentro de Walker’s son los carros de secuenciacion de back up,
que se encuentran almacenados hasta que sean requeridos.

e Etiqueta identificativa (u odette): documento que permite identificar cada embalaje y
nos aporta informacion sobre el contenido del mismo. En la tarjeta, como informacion
mas relevante, se puede observar: la referencia de las piezas que contiene, la cantidad
de piezas y el nimero de serie del bulto (necesario para su seguimiento). En
Walkerpack, esta tarjeta se utiliza para poder registrar y controlar el bulto en el software
interno del sistema. Por tanto, es imprescindible que cada embalaje lleve su propia
odette y que esta no se reutilice para otros embalajes.

2.2 DESCRIPCION DE WALKERPACK MPL, S.L. COMO EMPRESA LOGISTICA

La empresa que ha aportado la experiencia laboral y recursos necesarios para poder desarrollar
las diferentes ideas desarrolladas a lo largo del presente documento, y que ha servido de base
para la realizacién de este proyecto, se conoce con el nombre oficial de “Walkerpack MPL,
S.L.”; aunque en adelante, como ya se ha indicado, también sera posible referirse a ella como
Walkerpack o Walker’s.

Se trata de una empresa de servicios logisticos que trabaja para la planta de montaje de Ford
en Almussafes. Aunque entre sus clientes también destacan grandes compafiias del sector
automovilistico como Faurecia, Lear o Brugola.

La empresa se creo en 2005, siendo una entidad en propiedad de una compafiia britanica y con
una plantilla de aproximadamente 50 empleados. En ese momento, la produccion se centraba
en suministrar la tornilleria, cuyo proveedor Brugola ya ha sido mencionado anteriormente, a
la planta de montaje de Ford. Es en 2014, cuando algunos de los miembros que formaban parte
de la junta directiva en ese momento deciden hacerse cargo de la empresa y Walker’s se
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convierte en una empresa nacional de manera oficial [1]. Es decir, Walkerpack pasa a ser
reconocida y a actuar dentro del servicio logistico como una entidad valenciana.

El cambio de propietarios llevd consigo un aumento notable de la produccion, ya que
comenzaron a secuenciarse una mayor cantidad de piezas. Lo que produjo un aumento en el
numero de empleados y en la facturacion de la empresa [2]. En la actualidad, Walkerpack ha
aumentado su produccion hasta llegar a secuenciar en torno a 3500 referencias de piezas. Para
ello, cuenta con una plantilla que ronda los 500 empleados.

La empresa Walker’s trabaja en la parte logistica dentro del sector automovilistico, y para
adaptarse y poder desarrollarse dentro de este entorno laboral ha establecido una filosofia
basada en: mejora continua, lean manufacturing y cultura corporativa [3].

La mejora continua se basa en cuestionarse en todo momento por la efectividad de los procesos
que se estan realizando Y, sobre todo, por su eficiencia. La experiencia acumulada, gracias a
las labores y tareas realizadas dentro de la empresa, han permitido observar y analizar como se
plasma esta idea en la realidad laboral de Walkerpack. En todo momento, se intenta mejorar
los procesos que se estan realizando para conseguir solventar problemas que hayan surgido o
bien, para adaptarse a las nuevas exigencias y adelantarse asi a posibles fallos que pudiesen
surgir. Esta labor recae fundamentalmente en el grupo de ingenieria que se encarga de estudiar
todos los procesos y aplicar todos los sistemas que sean necesarios, teniendo en cuenta tanto el
factor técnico como el humano. Es decir, una vez se saben las caracteristicas de las piezas que
se deben almacenar y secuenciar (peso, tipo de embalaje, tamafio...) y la produccion
(frecuencia, consumo...), hay que adaptar la infraestructura existente para cumplir con las
exigencias. Esta adaptacion puede consistir en la elaboracién de nuevos espacios o en la
modificacion de los ya existentes. Pero todo esto se realiza teniendo en cuenta las limitaciones
humanas. Es por ello, que parte de esa busqueda de la mejora permanente también se centra en
la parte de ayuda al operario. Dicha ayuda se traduce en sistemas ideados para reducir al
minimo la probabilidad de fallo debido a error humano, facilitando asi la tarea del operario.
Walkerpack es una empresa gque tiene una manera de trabajar que se basa en la produccion en
cadena, es por ello por lo que la basqueda de la implementacion de las tareas a realizar tiene
tanta importancia. Un fallo en cualquier parte del proceso no tiene consecuencias aisladas, sino
que perjudica a todo lo que se produce de manera posterior. Es por todo esto por lo que para
Walkerpack es imprescindible buscar mejoras que le permitan, no Gnicamente cumplir con las
exigencias de sus clientes, sino también hacerlo con el maximo rendimiento posible.

La idea de lean manufacturing se basa en el concepto de lean [4], la aplicacion de estas técnicas
de planificacion de la produccién y gestion de los recursos es lo que ha propiciado el gran
desarrollo y crecimiento que Walkerpack experiment a partir de 2014. En la actualidad, dentro
de esa filosofia de lean manufacturing, Walkerpack ha conseguido adaptarse y funcionar
siguiendo la metodologia just in sequence. Dicha metodologia es una optimizacion del just in
time [5], esta modificacidn permite adaptar la produccion de la empresa a las exigencias de los
clientes.

Segun esta forma de trabajo, conocida como just in sequence, Walkerpack se rige por las
secuencias que le llegan desde su gran cliente, la planta de montaje de Ford en Almussafes.
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Dicha forma de trabajo consiste en lo siguiente:

Primero Ford envia a Walkerpack las secuencias con sus correspondientes referencias.
Cada secuencia corresponde a un vehiculo que pasa por la linea de montaje, por tanto,
a cada secuencia se le asignan diversas referencias segun el numero y tipo de piezas
que monte dicho vehiculo.

Posteriormente, Walkerpack procesa la informacion y secuencia el material requerido.
El material se secuencia en carros preparados para el transporte de las piezas, de manera
que cada uno de los carros contiene diversas secuencias. Para saber ese nimero de
secuencias que pueden transportarse, debe de tenerse en cuenta el takt time (o tiempo
de ejecucidn) en la linea de montaje de Ford y compararlo con el tiempo que tardan los
operarios de Walker’s en secuenciar un carro y transportarlo hasta el punto de uso.

Por altimo, hacer que ese material llegue a la cadena de montaje justo en el momento
que lo requiere. Esto quiere decir que, cuando el vehiculo (con una secuencia
determinada) llegue a un punto de uso dentro de la linea de montaje de Ford, el material
correspondiente a dicha secuencia debe estar disponible en ese POF.

Trabajar de esta manera requiere de una gran organizacién y planificacién, pero resulta muy
beneficioso debido a que se satisfacen las exigencias de produccién teniendo un stock
disponible minimo y trabajando Unicamente con los recursos materiales que son necesarios.
Esto se traduce en una optimizacién de los procesos, y, por lo tanto, en una reduccién en costes
econdmicos. Aprender a adaptarse a las exigencias del cliente, han permitido a Walkerpack
aumentar notablemente sus beneficios econémicos y mejorar sus servicios logisticos.

En cuanto a la cultura corporativa, Walkerpack promueve de una manera especial la formacion
de sus empleados para para conseguir una polivalencia dentro de la plantilla. Dentro de la
empresa se plasma de una manera diferenciada esa formacion segun el tipo de puesto que vaya
a desarrollar la persona:

En el caso de operarios, se les forma para que sean capaces de desarrollar de manera
individual y 6ptima varios de los diferentes puestos que integran la empresa. Puede ser
que se les forme como secuenciadores, carretilleros, remolcadores, infantes, encargados
0 como conductores de furgoneta o camion. Esta polivalencia ayuda, por una parte, a
evitar que una persona esté destinada a realizar una tarea de manera repetida (un proceso
repetitivo promueve el desinterés y el exceso de confianza, con lo cual aumenta la
probabilidad de fallo) y, por otra parte, a poder ayudar a un compariero con su labor en
el caso de ocurrir algin incidente.

En el caso de personal de ingenieria, tienen una formacion que consiste en tener el
conocimiento y control suficiente de todos y cada uno de los puestos que existen en la
empresa. Es decir, no se requiere la agilidad o la rapidez que tiene el operario que se
encarga de esa labor, sino ser consciente de como se realiza y entender perfectamente
el proceso. La finalidad de este tipo de formacion es que el ingeniero sea capaz de
supervisar cualquiera de las labores que se realizan en la empresa, resolver los posibles
problemas que puedan surgir y buscar cualquier posibilidad de mejora.
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Aunque entre ambos casos existe diferencias en la formacion y en las labores a desarrollar,
ambos puestos consiguen mejorar gracias a la ayuda y al flujo de informacion que existe entre
ellos. Es decir, cualquier trabajador de Walkerpack consigue desarrollarse y avanzar dentro de
la empresa gracias a la cultura corporativa existente en la plantilla, junto con la experiencia
laboral que vaya adquiriendo dicho trabajador.

Una vez se ha comentado la manera de trabajar que tiene la empresa y en que se fundamenta
el gran desarrollo experimentado, es posible proceder con la exposicion de los diferentes
servicios que ofrece Walkerpack. Dentro de los servicios logisticos que brinda la empresa
pueden destacarse: almacenaje y custodia de material, revision de material defectuoso,
distribucion con transporte propio, trasvase de piezas, control de stock y embalaje de piezas

[3].

Centrandose primero en el servicio de almacenaje y custodia de material, deberia destacarse
que Walkerpack es definido como un bailee de Ford Espafia. Esto significa que Walkerpack se
encarga de la guarda y custodia de material (propiedad de alguno de sus clientes), asi como de
su entrega en tiempo y forma. Puesto que la parte de entrega en tiempo y forma ya ha sido
explicada anteriormente, ahora se procedera a explicar como se encargan del almacenaje de
material.

Todo el material que llega, en los embalajes que el proveedor decide utilizar, lleva consigo una
etiqueta identificativa (también conocida como odette). Gracias a esa etiqueta, se podra
identificar y dar de alta el material cuando llega, quedando constancia asi en el software interno
de que el material se encuentra en las instalaciones de Walkerpack. Posteriormente el material
es ubicado en el lugar que le corresponde y, ademas, una vez se coloca también se registra
electronicamente la posicion en la que se encuentra dentro del almacén. Finalmente, cuando el
material ha de servirse, nuevamente se vuelve a utilizar la etiqueta identificadora para dejar
constancia que ese material ha salido de los almacenes de la empresa. Es decir, en Walker’s se
tiene constancia en todo momento de la trazabilidad de cualquiera de los bultos que estan bajo
su responsabilidad.

En cuanto a la revision y chequeo de material defectuoso, se deberia de tener en cuenta que el
volumen de produccion es muy elevado y, por lo tanto, se almacena y transporta un volumen
muy elevado de piezas y bultos. Pero como se ha comentado anteriormente, debido a esa
filosofia de trabajo de just in sequence, los stocks disponibles son los minimos necesarios para
cubrir la produccion. Esto implica que, ante cualquier incidente, la respuesta que ha de ofrecer
Walkerpack ha de ser rapida y efectiva. Es por ello por lo que cuenta con un servicio de revision
del material.

Hay ocasiones en las que el material corre el riesgo de estar dafiado debido a: embalajes
deteriorados por un mal transporte de una empresa externa, por un fallo en la fabricaciéon o en
el disefio de las piezas, por una modificacion de alguno de los componentes o caracteristicas
de la pieza, por aviso del propio fabricante o por incidente a nivel interno de la empresa. En
esto casos en los que el material puede dejar de ser apto para la produccién, Walkerpack se
encarga de inspeccionar para determinar en qué estado se encuentra. Incluso cuando el posible
defecto y las caracteristicas de la pieza lo permiten, se puede recuperar el material mediante
operaciones sencillas que no modifican las caracteristicas basicas de la pieza ni su
funcionalidad. Cabe decir, que ademas de chequear el material, Walkerpack se encarga de
informar en todo momento a fabricantes y clientes del estado de la revision, indicando
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cantidades de piezas (revisadas y por revisar) y el estado de estas. Estos avisos se realizan para
que, tanto clientes como proveedores, sean conscientes del stock que realmente esta disponible
y apto para secuenciarse.

Cuando se habla acerca de la distribucion del material con transporte propio como servicio
ofrecido por Walkerpack, debe de tenerse en cuenta en todo momento el concepto de entrega
en tiempo y forma, asi como la metodologia just in sequence. Walkerpack, una vez ha recibido
el material, se encarga de secuenciarlo y entregarlo directamente a la linea de montaje de Ford
Espafa. Es decir, debe encargarse de que la pieza esté disponible en el punto de uso de la linea
justo en el momento en el que se necesita.

Para conseguir este objetivo, Walker’s cuenta con un sistema interno ajustado a las exigencias
de produccion de su cliente Ford, mediante el cual indica a sus operarios que referencias han
de secuenciar y cuando han de hacerlo (para ajustarse a los tiempos de ejecucion por los que
se rigen en la linea de montaje). Posteriormente, el material secuenciado se lleva desde el
puesto de secuenciacion hasta el punto de uso dentro de Ford por medio de una flota de
transporte propia de la empresa Walkerpack. Cabe sefialar, que no todas las familias de piezas
se secuencian de la misma manera ni tienen las mismas condiciones de uso, por tanto, no
pueden tratarse de la misma manera. Aunque en todas ellas se cumple lo descrito anteriormente,
es Walkerpack quien se encarga de gestionarlas y transportarlas desde que Ilegan del proveedor
o fabricante hasta que son servidas a la linea de montaje de Ford Espafia.

En lo que se refiere al trasvase de piezas, consiste en cambiar el embalaje original en el que
vienen las piezas, cuando vienen de proveedor, a un embalaje de mejores prestaciones que
favorecen la integridad de las piezas y permiten, ademas, la optimizacién del espacio disponible
en nave. Por medio de la observacion, y apoyandose en la experiencia adquirida dentro de la
propia empresa, ha sido posible deducir que los trasvases se realizan fundamentalmente por
dos motivos:

e Cuando el embalaje ha sido deteriorado, debido a que el proveedor no ha respetado las
normas de transporte y ha sufrido algun dafio durante el trayecto. En estos casos, y de
manera posterior a la correspondiente queja para evitar que la problematica se repita, el
material se cambia de embalaje para evitar posibles desprendimientos de piezas que
pongan en peligro la integridad de las piezas y la seguridad de los operarios.

e Para poder optimizar espacios dentro del almacén. Debe de tenerse en cuenta que las
piezas pueden venir empaquetadas en diferentes tipos de embalajes, los cuales pueden
estar fabricados esencialmente por dos materiales: carton o plastico. La altura a la que
se pueden apilar los embalajes no es la misma en ambos casos, siendo inferior en el
caso del cartdn para poder asegurar la estabilidad. Por tanto, el trasvase a un embalaje
de plastico permite un apilamiento de bultos a mayor altura, traduciéndose esto a un
ahorro de espacio.

Sefialar (recalcando la importantica que tiene este proceso) que en cualquier trasvase, ademas
de realizar el movimiento de piezas respetando la manera en que se colocan las mismas dentro
del embalaje, debe también trasladarse la odette para poder identificar el nuevo embalaje de la
manera correcta. De esta manera, Walkerpack se asegura de que cualquier bulto que esta bajo
su responsabilidad esta localizado y en condiciones Optimas para el transporte de piezas en su
interior.
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Otro de los servicios que ofrece Walkerpack a sus clientes es el control de stocks. Dicho
servicio consiste, por una parte, en supervisar que haya una correspondencia entre el stock
fisico que hay en el almacén y el stock que deberia haber segun el sistema informatico (tanto
el propio de la empresa como el de Ford) y, por otra parte, en cerciorarse de que el material
servido es el que corresponde cronoldgicamente. Para poder conseguirlo, en Walkerpack se
realizan diversas labores que se pueden agrupar de la siguiente manera:

e Conteo de material. Esta es la manera en la que se consigue comprobar que realmente
se tiene en el almacén todo el material que hay reflejado en el sistema informético. Los
conteos de material se producen de manera periddica con la finalidad de ajustar
cantidades, y de esta manera, poder identificar posibles pérdidas o falta de material.
Ademas, de manera diaria, se comprueba que existe el minimo de piezas necesarias de
cada referencia. Para obtener ese minimo se tendra en cuenta una estimacion del
consumo que tiene esa referencia y, ademas, el nimero de piezas que contiene el
embalaje.

e Gestidn del stock mediante la aplicacion del FIFO [6] en el almacenaje. Una de las
exigencias de Ford Espafia como cliente es que se respeten las fechas de cada embalaje
(que aparecen reflejadas en los albaranes de entrada, asi como en la propia odette de
cada uno de los embalajes), de manera que siempre se suministre el embalaje que mas
tiempo lleva en el almacén (es decir, el que antes llegd del proveedor). Esto tiene una
doble importancia, por un lado, evitar que haya bultos que queden extraviados por el
almacén pudiendo llegar a estar obsoletos y, por otra parte, conseguir que se gasten
todos los embalajes antiguos antes de usar los nuevos cuando haya un cambio de nivel
en la pieza. Es decir, Walkerpack se encarga de organizar todo el material que ha de
suministrar a sus clientes, para que a estos siempre les llegue lo que necesiten y cuando
lo necesiten.

Lo que se ha podido observar durante la estancia en la empresa, es que todo este sistema resulta
muy necesario para poder atender las necesidades de los clientes de la empresa. Realizando
ambas tareas, Walkerpack se asegura de que siempre se suministre material a la linea de
montaje de Ford de la manera adecuada.

El tltimo de los servicios logisticos a destacar que ofrece Walkerpack, es el embalaje de piezas
en carros de secuenciacion. Una vez las piezas son secuenciadas, han de suministrarse a la
cadena de montaje dentro del complejo de Ford respetando siempre los tiempos de ejecucion.
Para ello, Walkerpack hace uso de los ya mencionados carros de secuenciacion. De esta manera
consigue enviar todas las piezas de una manera segura, ya que la infraestructura de estos carros
permite la proteccion de las piezas en todo momento. Cabe sefialar que, el transporte de estos
carros desde el punto de secuenciacidn hasta el punto de uso dentro de Ford también es una
responsabilidad que recae sobre Walkerpack. La flota de carros destinados a cada familia varia
en funcion del consumo de las referencias incluidas en dicha familia, el nimero de piezas que
es capaz de transportar cada carro de secuenciacion, el tiempo invertido en el transporte y el
takt time (o tiempo de ejecucion) tanto en el punto de secuenciacién como en el punto de uso.
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2.3 NORMATIVA VIGENTE

En lo que se refiere a la normativa que afecta al presente proyecto, debe de tenerse en cuenta
que todas las labores y tareas que se proponen se realizarian bajo la responsabilidad de la
empresa y con el consentimiento de los cargos directivos pertinentes. Por tanto, este proyecto
y la actividad laboral de Walkerpack, como empresa del sector logistico, se rigen por la misma
normativa vigente.

Dicha normativa se compone de la siguiente manera:

Norma UNE-EN 1SO 9001/2015, de 23 de septiembre, por la que se aprueba los
sistemas de gestion de la calidad y sus requisitos; y que sustituye a la Norma UNE-EN
ISO 9001/2008/AC:2009, de 9 de septiembre, la cual modifica a la Norma UNE-EN
ISO 9001/2008, de 17 de noviembre. Aprobada por la Asociacion Espafiola de
Normalizacion y Certificacion, resuelta por la Direccién General de Industria y de la
Pequefia y Mediana Empresa en 5-octubre-2015, y publicada en el Boletin Oficial del
Estado el 22-octubre-2015.

Esta norma esta en cumplimiento con lo dispuesto en el Real Decreto 2200/1995, de
28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Infraestructura para la
Calidad y Seguridad Industrial. Aprobado por el Ministerio de Industria, Energia y
Turismo y publicado en el Boletin Oficial del Estado del 6-febrero-1996. Este Real
Decreto ha sido modificado posteriormente en diversas ocasiones (por Real Decreto
411/1997, de 21 de marzo; por Real Decreto 338/2010, de 19 de marzo; por Real
Decreto 1715/2010, de 17 de diciembre; por Real Decreto 239/2013, de 5 de abril),
siendo la ultima modificacion vigente la del Real Decreto 1072/2015, de 27 de
noviembre (publicado en el Boletin Oficial del Estado del 14-diciembre-2015).

Norma UNE-EN ISO 14001/2015, de 15 se septiembre, por la que se aprueba los
sistemas de gestion ambiental y sus requisitos; y que sustituye a la Norma UNE-EN
ISO 14001/2004/AC:2009, de 9 de septiembre, la cual modifica a la Norma UNE-EN
ISO 14001/2004, de 15 de noviembre. Aprobada por la Asociacién Espafiola de
Normalizacion y Certificacion, resuelta por la Direccion General de Industria y de la
Pequefia y Mediana Empresa en 5-octubre-2015, y publicada en el Boletin Oficial del
Estado el 22-octubre-2015.

Esta norma, como sucede con la norma descrita en el punto anterior, esta en
cumplimiento con lo dispuesto en el Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por
el que se aprueba el Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y Seguridad
Industrial. Aprobado por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo y publicado en
el Boletin Oficial del Estado del 6-febrero-1996. Este Real Decreto ha sido modificado
posteriormente en diversas ocasiones (por Real Decreto 411/1997, de 21 de marzo; por
Real Decreto 338/2010, de 19 de marzo; por Real Decreto 1715/2010, de 17 de
diciembre; por Real Decreto 239/2013, de 5 de abril), siendo la tltima modificacién
vigente la del Real Decreto 1072/2015, de 27 de noviembre (publicado en el Boletin
Oficial del Estado del 14-diciembre-2015).

Estandar OHSAS 18001/2007, por el que se aprueban los sistemas en gestién de la
Seguridad y Salud en el Trabajo; y que sustituye al estandar OHSAS 18001/1999.
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Aprobada por el British Standars Institution y publicada por OHSAS Project Group en
2007.
Cabe destacar que la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana
Empresa, en resolucion del 1-marzo-2016 y a través de la publicacion del Boletin
Oficial del Estado del 7-marzo-2016, informa de la existencia de una norma (con
codigo PNE-ISO/DIS 45001) que esta pendiente de ser aprobada por las instituciones
europeas e internacionales. Cuando dicha norma (ISO 45001) entré en vigor, sustituira
al Estdindar OHSAS 18001/2007; quedando este Gltimo anulado en un periodo de 3
afios (periodo de transicion para las empresas). Esta norma, una vez entre en vigor,
debera estar en cumplimiento con lo dispuesto en el Real Decreto 2200/1995, de 28 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y
Seguridad Industrial. Aprobado por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo y
publicado en el Boletin Oficial del Estado del 6-febrero-1996. Este Real Decreto ha
sido modificado posteriormente en diversas ocasiones (por Real Decreto 411/1997, de
21 de marzo; por Real Decreto 338/2010, de 19 de marzo; por Real Decreto 1715/2010,
de 17 de diciembre; por Real Decreto 239/2013, de 5 de abril), siendo la dltima
modificacion vigente la del Real Decreto 1072/2015, de 27 de noviembre (publicado
en el Boletin Oficial del Estado del 14-diciembre-2015).
En referencia al parrafo anterior se debe declarar: Norma ISO 45001/2018, de enero,
por la que se aprueba los sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo y sus
requisitos, que sustituye al estandar OHSAS 18001/2007. Aprobada mediante el FDI
[8] por el comité internacional 1ISO/PC 283y publicado por la Asociacidn Espafiola de
Normalizacion y Certificacion y por International Organitzation for Standardization
el 12-03-2018.
Es decir, lanorma ya ha sido aprobada a nivel internacional pero ain no se ha realizado
la transposicion nacional a norma UNE-EN.

En altimo lugar, se debe sefialar que Walkerpack MPL, S.L. puede acreditar, mediante la
certificacion correspondiente, el cumplimiento de toda la normativa anteriormente expuesta.

2.4 INFORMACION TECNICA DE PROVEEDORES DE ELEMENTOS DE
SEGURIDAD Y AYUDA

En este apartado se va a presentar las diferentes empresas que ofrecen productos y servicios
gue son necesarias para completar el objetivo del presente proyecto. Se trata de aquellos
elementos de ayuda (poka-yoke y pick to light) destinados a facilitar la tarea al operario y
reducir al minimo la posibilidad de error; asi como, elementos que verifiquen y garanticen la
seguridad e integridad del operario en todo momento.

Todos estos elementos se instalarian en el puesto de secuenciacién, con la finalidad de
optimizar la infraestructura del mismo y aumentar el rendimiento de las tareas y labores que se
realizan en dicho puesto.

Ademas de la instalacion de los diferentes elementos indicados anteriormente, debe de tenerse
en cuenta que también es necesario hacer uso de los servicios y labores de empresas que puedan
modificar, reparar o actualizar toda la infraestructura fisica (que incluye partes como la
estructura del puesto de secuenciacion o el disefio y construccion de los carros de
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secuenciacion) que requiere el suministro logistico de piezas de la familia PALANCA DE
CAMBIO a la cadena de montaje de Ford Esparia.

Por ultimo, se requerira de los servicios de una empresa que pueda modificar e instalar todo el
software y equipos informéticos necesarios. Sefiala que en Walkerpack se cuenta con un
software interno desde el que es posible controlar los procesos realizados dentro de la empresa,
por tanto es de especial interés mantenerlo en condiciones 6ptimas y adaptado a las necesidades
y exigencias de la empresa.

Todas las empresas que cumplen con los requisitos que han sido expuestos anteriormente,
aparecen en la Tabla 1. Incluyéndose, ademas, las caracteristicas basicas que permiten
identificar a dichas empresas.

Tabla 1. Empresas proveedoras de material de seguridad y ayuda al operario.

Nombre Ubicacion Web Oficial Descripcion
ALEJANDRO Valencia, www.alejandrocolomer.es Empresa dedicada a la construccion,
COLOMER, S.L. Espafia mantenimiento y reparacion de
estructuras metalicas.
SETON (filial del Barcelona, WwWw.seton.es Empresa dedicada a la seguridad
grupo Brady Esparfia laboral, sefializacion e
Identificacién S.L.) identificacion.
DEIN, S.A.U. Madrid, www.deinsa.es Empresa dedicada a la proteccion
Espafia laboral, ofreciendo equipos de
proteccion individual y
asesoramiento técnico experto.
AT. Barcelona, www.atproteccion.com Empresa dedicada a la
PROTECCION, Esparfia comercializacién de productos de
S.L. proteccion individual y vestuario
laboral, y asesoramiento mediante
Técnico en Prevencién de Riesgos
Laborales.
PICK TO LIGHT San www.picktolightsystems.com Empresa dedicada al soporte y la
SYSTEMS S.L. Sebastién, instalacion de soluciones avanzadas
Espafia en preparacion de pedidos en
almacén 'y en procesos de
fabricacion.
Banner Engineering Estado de www.bannerengineering.com Empresa dedicada a la
Corporation Minnesota, automatizacion industrial, mediante
Estados el desarrollo de  sensores
Unidos inteligentes.
ET Systems Global Barcelona, www.etsystems.com Empresa dedicada al equipamiento y
Storage Solutions Espafia aplicacion de almacenajes vy
S.L. preparacién de pedidos.
COINFER Paterna, www.icoinfer.com Cooperativa dedicada al sector
S.COOP. Valencia, ferretero y que ofrece soporte a
Espafia servicios logisticos avanzados.
DISOLTEC C.B. Benetusser, www.disoltec.es Empresa dedicada al disefio de
Valencia, soluciones tecnoldgicas, que aportan
Espafia un valor afiadido a la actividad

desempafiada por la empresa cliente.
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La Tabla 1, expuesta anteriormente, recoge todos los proveedores a los que podria acudirse
para obtener los diferentes materiales necesarios para llevar a cabo la infraestructura presentada
en el presente proyecto, asi como las mejoras y modificaciones pertinentes sobre los recursos,
estructuras y sistemas que integran Walkerpack. Sera a partir de los productos y servicios
ofrecidos por esos proveedores, y basandose en los precios comerciales que ofrecen, con lo que
sera posible elaborar el presupuesto del proyecto.

2.5 EXPERTOS EN MATERIA LOGISTICA

Para poder desarrollar de manera correcta todas las labores y tareas necesarias para la
realizacion del presente proyecto, ha sido posible consultar a dos miembros que forman parte
de la actual directiva de Walkerpack MPL, S.L., de hecho son quienes se encargan del
departamento de ingenieria.

Ambos han resuelto cualquier duda que haya podido surgir, dentro del entorno de la empresa,
durante la elaboracidn del presente trabajo.

A continuacién, se presentan a ambas personalidades incluyendo el cargo que ocupan dentro
de la empresa:

e Salvador Quilis. Director de produccion, codirector del area de ingenieria y jefe del
departamento de ingenieria de lanzamiento. También ha sido el tutor de la entidad
colaboradora durante mi estancia en practicas y cotutor del presente proyecto.

e JesUs Cervero. Codirector del area de ingenieria y jefe del departamento de stock
control.
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3. ESTUDIO DE NECESIDADES

Para la correcta aplicacion del proyecto que desarrollado mediante el presente documento, se
debe de tener en cuenta una serie de aspectos que afectan de una manera u otra al objetivo que
se pretende alcanzar.

Se trata de una serie de consideraciones, de distinta naturaleza, que condicionan y limitan las
decisiones que deben tomarse para que el presente proyecto realmente suponga una mejora en
la actividad laboral de Walkerpack. Es por ello por lo que resulta imprescindible describirlas,
para asi poder entender el contexto en el que se ha realizado o disefiado el proyecto.

A continuacion, seran presentadas en diferentes apartados las diversas necesidades a
considerar, clasificAndolas en funcién del aspecto o actividad a la que afectan dentro de la
empresa. A partir de estas limitaciones podra decidirse cual es la solucidon optima para los
intereses de Walker’s.

3.1 NECESIDADES TECNICAS

En primer lugar, se va a comenzar explicando los condicionantes técnicos a los que el presente
proyecto debe hacer frente para la correcta consecucién de lo propuesto. Se trata de aquellos
que afectan directamente al proceso de trabajo diario que debe ser realizado por diferentes
operarios, para asi conseguir el objetivo comdn de la empresa de suministrar piezas a Ford
Espafia respetando una filosofia just in sequence.

Por una parte, dentro de los condicionantes técnicos, se encuentran aquellos que afectan a la
funcionalidad. Es decir, debe saberse como se esta trabajando ahora y, en consecuencia, como
se deberia trabajar para conseguir optimizar el proceso.

Para poder explicar de una manera clara lo que se pretende conseguir con el presente proyecto,
se desarrollara una comparativa entre la situacion actual y la situacion que se considera como
objetivo. De esta manera sera posible observar como afecta este condicionante técnico en cada
caso, y asi se podra observar la mejora que se estd planteando. Por ello, a continuacion,
mediante la Figura 1 y la Figura 2, se describira el proceso de trabajo atendiendo aquellos
puntos que tengan relevancia.

En la Figura 1, puede observarse como se esta realizando actualmente el proceso de trabajo
mediante el cual se suministran las piezas de la familia “PALANCA DE CAMBIO”. En la
actualidad dicho proceso se desarrolla entre diferentes puntos de trabajo alejados entre si,
utilizandose los medios de transporte necesarios para conectarlos entre si. De manera que el
puesto de secuenciacion se ubica en Nave 2, mientras que el Canopy y el POF se encuentran
dentro del complejo industrial de Ford Espaia.
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Figura 1. Situacién actual del proceso de suministro de piezas secuenciadas.

Como puede observarse en la Figura 1, en el punto de secuenciacion (una vez se ha generado
el report en el software interno de la empresa) se preparan los carros de secuenciacion, que
contienen las piezas que posteriormente se montaran en los coches correspondientes. Este
punto de secuenciacion de la familia “PALANCA DE CAMBIO” se encuentra en Nave 2, por
tanto, se deben de cargar los carros en furgonetas (propias de Walker’s) y transportarlos hasta
la planta de montaje de Ford.

Una vez dentro de la planta, dichos carros se descargan en el Canopy (muelle de carga y
descarga que esta bajo la responsabilidad de Walkerpack) y se remolcan por dentro de las
instalaciones de Ford Espafia hasta el punto de uso (o POF) dentro de la linea de montaje.

En dicho punto de uso, se intercambia el carro de secuenciacion lleno que ha llegado por el
carro de secuenciacion que habia en el POF y esta vacio (debido a que las piezas que contenian
ya han sido ensambladas en sus respectivos vehiculos, lo que quiere decir que el carro ya se ha
consumido). Es decir, Walkerpack trabaja con varios carros de secuenciacion para que siempre
exista suministro de piezas a la cadena de montaje.

El carro de secuenciacién vacio se lleva de nuevo al Canopy, donde de nuevo se carga en una
de las furgonetas propiedad de Walkerpack y se transporta hasta Nave 2 (fuera de las
instalaciones de Ford), donde sera devuelto al punto de secuenciacion para que el proceso
comience de nuevo.

A continuacidn, se presenta la Figura 2 en la que se explica la situacion que pretende alcanzarse
y con la que se optimizaria el ciclo presentado en la Figura 1. En este caso, todo el ciclo
logistico se ubica dentro de las instalaciones de Ford Espafia. Lo que conlleva que los medios
de transporte, asi como el paso por Canopy, no sean necesarios para el correcto abastecimiento
logistico de la familia PALANCA DE CAMBIO.
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PUNTO DE
SECUENCIACION
POF

Figura 2. Situacién propuesta para optimizar el suministro a la cadena
de montaje de Ford.

Fijandose ahora en la Figura 2, se puede deducir que el principio de funcionamiento en el caso
que pretende implantarse es el mismo que el que existe en la actualidad. Es decir, una vez a
cada secuencia se le ha asignado una referencia determinada y se ha generado el report a nivel
interno, los carros de secuenciacion se llenan con las piezas que les corresponden en el punto
de secuenciacion y, una vez dichos carros estan completos, se remolcan hasta el punto de uso
donde se montan las piezas en los coches pertinentes.

En dicho POF se realizaria el intercambio de carros de secuenciacion, y el carro de
secuenciacion vacio se devolveria al punto de secuenciacion para que el ciclo de trabajo vuelva
a comenzar.

La diferencia, en la cual radica la mejora que se pretende alcanzar con el presente proyecto, se
basa en que en este caso el punto de secuenciacion se trasladaria a la nave conocida como
Edificio 66. Dicha nave se encuentra dentro de las instalaciones de Ford Espafia, concretamente
estd de manera contigua a la cadena de montaje donde se sirven las piezas secuenciadas, y es
utilizada por diferentes empresas que ofrecen sus servicios logisticos a Ford.

De esta manera, se conseguiria un ahorro en el transporte de los carros de secuenciacion entre
la Nave 2 y la linea de montaje de Ford, lo que supone un ahorro econémico y un aumento en
los tiempos de ejecucion disponibles para la secuenciacion. Cabe decir, que la problematica
que supondria el suministro de material al punto de secuenciacion? y la salida de embalajes que
se han consumido, se solventaria utilizando una metodologia similar a la de otras familias que
se secuencian en el Edificio 66. Dicha metodologia consiste en bajar el material (de Nave 2 al
Edificio 66) de la familia “PALANCA DE CAMBIO”, junto con el material de otras familias,
cuando se genere un aviso debido a que el embalaje de picking se ha consumido y, por tanto,

! Se refiere a embalajes de material que seran usados posteriormente en la secuenciacion de piezas. Ese material,
indistintamente de la familia de piezas a la que se haga referencia, llega a Nave 2 desde el proveedor y se almacena.
Cuando hay espacio disponible, y es necesario por requisitos de consumo de pieza, se transporta al Edificio 66.
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se ha generado un hueco en posicion de excesos. Ademas, los embalajes gastados se
incorporarian al sistema de devolucién de vacios que dispone la empresa, el cual se basa en
almacenarlos hasta que Ford, por medio de empresas externas, los reclame para su posterior
reutilizacion.

Por otra parte, dentro de estas limitaciones técnicas a las que se debe de hacer frente, se
encuentra el espacio fisico disponible en el que debe configurarse el puesto de secuenciacion
con toda la infraestructura que este conlleva. Debe de tenerse en cuenta que para secuenciar la
familia “PALANCA DE CAMBIO” sera necesario ubicaciones disponibles tanto a nivel de
suelo (para los embalajes de picking), como en estanteria (para los embalajes de excesos).
Ademas, debera tenerse en cuenta los espacios necesarios para colocar los carros de
secuenciacion, y reservar un lugar para el equipo informatico usado por el secuenciador. Todos
estos elementos requieren de un espacio que permita desarrollar las actividades laborales de
una manera segura, eficaz y eficiente.

En este caso, a diferencia del anterior, no se va a establecer una comparativa entre la situacion
actual y la que pretende implantarse como mejora. Esto se debe a que ain no se ha estudiado
las diferentes alternativas que se podrian plantear como posible solucidn. Por ello, lo que se va
a hacer en este caso es explicar como esté en la actualidad. De esta manera, serd posible, por
una parte, observar el espacio que requiere el puesto de secuenciacién a partir del nimero de
referencias que constituyen la familia de piezas estudiada y, por otra parte, darse cuenta de la
necesidad de cambiar la manera en la que se esta desarrollado el servicio logistico desde el
punto de vista del puesto de secuenciacion.

A continuacion, se mostraran unas imagenes (Figura 1, Figura 2 y Figura 3) sobre el punto de
secuenciacion actual, el cual se encuentra en la Nave 2 (arrendada por Walkerpack y por tanto,
bajo su responsabilidad) como se ha comentado anteriormente. Asi se pretende conseguir que
exista una idea mas clara acerca de las caracteristicas del puesto de secuenciacién que
actualmente esta activo.

Figura 3. Estanteria A del puesto Figura 4. Estanteria B del puesto
de secuenciacion en Nave 2. de secuenciacion en Nave 2.
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Figura 4. Estanteria C del puesto
de secuenciacion en Nave 2.

Como puede observarse en las figuras anteriores, el espacio que ocupa el puesto de
secuenciacion se divide en varias zonas. Cada una de esas zonas se corresponde con una
estanteria, la cual es utilizada para almacenar material (ya sea para su uso o0 para mantenerlo
hasta que se requiera). Cada una de esas estanterias se dividen en vanos, que es el espacio
existente entre dos columnas. Al mismo tiempo, cada vano tiene diferentes posiciones en
funcion del niamero de bultos que se puede colocar en ese espacio. De manera genérica, podria
decirse que cada vano se compone de tres posiciones, como puede observarse en la Figura 3
por ejemplo. Pero no es una norma, sino que varia en funcion de las caracteristicas de la
infraestructura y del lugar en el que se instalan. Ademas, dentro de esas posiciones se debe de
distinguir entre las de excesos (embalajes almacenados) y las de picking (embalajes que se usan
en la secuenciacion). Nuevamente podria indicarse como caso genérico, y no como norma
establecida, que las posiciones que se encuentran en altura serian las destinadas para excesos y
las que est&n en el suelo son las que se usarian para el picking.

Por tanto, puede afirmarse que los puestos de secuenciacion se componen de estanterias, las
cuales se dividen en vanos y estos se componen de posiciones (excesos o0 picking). Esta es la
manera en la que se organizan los puestos de secuenciacion, y esta infraestructura basica sera
la que sera empleada en el disefio del nuevo puesto de secuenciacion.

Si se recuperan ahora las figuras que han sido expuestas, y usando como base la explicacion
anterior, es posible presentar mediante la Figura 5, una vista en planta (simplificada y hecha a
modo esquematica para favorecer una correcta comprension) del puesto de secuenciacion en la
que quedan reflejadas las posiciones de picking. De esta manera pueden saberse el nimero de
referencias con el que se debe de trabajar en el caso de la familia PALANCA DE CAMBIO,
asi como el uso que se la da a cada posicion que hay en la estanteria.
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EST. C '
VANO1 i VANO?2 VANO3 | VANO4 VANOS
CARRO
EST. B
VANO 1 VANO 2 VANO 3 VANO 4 VANO 5
EST. A
VANO 1 VANO 2 VANO 3 VANO 4 VANO 5

Figura 5. Vista en planta esquematizada del puesto de secuenciacion
de la familia PALANCA DE CAMBIO en Nave 2.

Observandose la Figura 5, pueden apreciarse varias particularidades que existen en el puesto
de secuenciacion actual. Dichas particularidades seran analizadas a continuacion:

En las estanterias “A” y “B”, el vano 5 es un vano ficticio. Esto quiere decir que no
existe una estructura fisica real (la estanteria acaba con el vano 4), sino que es un
espacio de almacén que se ha acomodado y reservado para usar como posiciones de
picking. Se usa en casos en los que hay mas referencias de piezas que posiciones
disponibles. Cabe decir que en la Figura 5 aparecen todas las posiciones existentes,
pero en la actualidad Gnicamente se usa la primera posicion del vano 5 de la estanteria
“B”.

En la estanteria “B” se encuentra el hueco para el carro de secuenciacion. Unicamente
existe un hueco habilitado para el carro, lo cual puede provocar que se almacenen
carros en el pasillo de la nave.

En la estanteria “C” se puede observar que hay unas ubicaciones que estan ralladas.
Esto ocurre cuando tanto la posicién del suelo como la primera posicion en altura (que
esta justo arriba, en la vertical) se utilizan para picking (de referencias diferentes). Se
produce cuando las posiciones de suelo son insuficientes y hay que quitar posiciones
de excesos para poder tener las posiciones de picking necesarias. Por tanto, lo que se
provoca es que sube la demanda de tener reservas al mismo que tiempo que baja la
capacidad de almacenar dichas reservas. Este caso se puede apreciar muy bien en la
Figura 4; fijandose en la parte izquierda, los tres embalajes que hay en el suelo son de
posiciones de picking y, ademas, los tres embalajes que hay encima en la estanteria
también son de picking.

En ninguna de las tres estanterias hay espacio habilitado para la mesa del secuenciador,
en la cual se encuentran los equipos informaticos necesarios para la correcta
secuenciacion. Esto se debe a que no hay espacio fisico disponible, por tanto, se tiene
que poner aparte.
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Teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriores, es posible afirmar que en la actualidad
existen 43 referencias (ademas de un soporte de proteccion de poliuretano sin referencia,
conocido como foam) con las debe de trabajarse y tener en cuenta para el disefio del nuevo
puesto de secuenciacion que se pretende implantar. EI nuevo puesto de secuenciacion debe ser
capaz de tener las posiciones de picking necesarias para poder secuenciar estas referencias de
una manera optimizada, aumentando el rendimiento de la actividad laboral y mejorando la
productividad de los servicios logisticos.

Baséandose en todo lo explicado anteriormente, es posible ser conscientes de las consecuencias
que tiene las limitaciones de espacio disponible del actual puesto de secuenciacion y como
repercuten sobre Walkerpack:

e Los vanos ficticios pueden ser una solucion temporal pero no establecerse como una
manera de secuenciar a largo plazo. La falta de una infraestructura que permita
organizar y proteger al embalaje pone en riesgo a las piezas que hay en su interior.

e Tener Unicamente un hueco para los carros de secuenciacion de ambos sistemas puede
provocar confusiones para el secuenciador, aumentando asi la probabilidad de error.
Ademas de que pueden acumularse en el pasillo de la nave aquellos carros que esperan
que se rellenen con las piezas secuenciadas, lo que puede dificultar el paso tanto de
operarios que vayan caminando como los que usan carretillas elevadoras. Debe de
destacarse también la ausencia de topes de seguridad en el suelo (como puede
observarse en la Figura 4), lo que aumenta el riego de accidente por colision con
operarios o embalajes de piezas.

e Tener posiciones de picking en altura supone que el operario, que se encarga de la
secuenciacion, tenga que hacer uso de maquinaria para poder acceder a los embalajes y
secuenciar las piezas que le estan pidiendo. Esto causa demora en los tiempos de
ejecucion y un mayor riego para el correcto estado del embalaje, ya que podria sufrir
golpes o caidas que afectasen a las piezas.

e El hecho de tener la mesa con los equipos informaticos separada supone dificultades a
la hora de secuenciar, ya que la informacion de las referencias se encuentra alejada de
donde se encuentran fisicamente dichas referencias.

Todas estas situaciones desfavorables derivadas de las limitaciones de espacio disponible son
las que deben de solucionarse con el disefio del nuevo puesto de secuenciacion, logrando asi
mejorar los servicios logisticos que Walker’s ofrece.

Si se sigue haciendo referencia a los condicionantes técnicos que deben de considerarse a la
hora de disefiar un nuevo puesto de secuenciacion, se debe de tener en cuenta aquella
infraestructura destinada a reducir la probabilidad de error mediante el uso de sistemas de
ayuda al operario. Se trata de elementos o practicas laborales que se imponen para que el
operario secuencie la pieza que corresponde y asi, cuando el operario de Ford (que se encuentra
en el punto de uso) requiera una pieza, no exista ningun problema para que monte la que
corresponde con el vehiculo pertinente.
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En la actualidad, como sistema de poka-yoke, unicamente existe la lectura de codigo de barras.
Es decir, cuando el operario va a secuenciar una pieza, primero lee un codigo de barras que se
corresponde con la posicién del carro de secuenciacion en la que debe colocar la pieza (dicho
cddigo de barras se encuentra pegado a la propia celda del carro de secuenciacion); y
posteriormente, lee el cddigo de barras de la referencia de la pieza que debe secuenciar (dicho
cddigo se encuentra pegado directamente a la pieza o bien, en la odette del embalaje en el que
se encuentra la pieza). Este sistema esta pensado para que el secuenciador introduzca la pieza
que corresponde en la celda pertinente. Siendo dicho sistema el Unico que existe, ya que el
puesto de secuenciacion actual carece de pick to light, como se puede observar en la Figura 6
fijandose en las barras naranjas que actian como vigas de la estructura.

\ “
Figura 6. Puesto de secuenciacién en Nave 2, en el

que se puede observar la ausencia del sistema pick
to light.

Este sistema destinado a evitar errores tiene la desventaja de que una vez que el operario lee el
codigo de barras de la pieza, ya sea sobre la misma pieza o sobre el embalaje, no se sabe qué
hace con ella. Logicamente se debe de suponer que la introduce en la casilla que corresponde
en el carro de secuenciacion (eso seria lo apropiado), pero no es posible controlar que la
coloque en una casilla diferente o que por descuido u olvido deje la pieza en cualquier otro
lugar distinto al que le corresponde. Por ello, es necesario estudiar que sistemas poka-yoke y
pick to light hay disponibles y como podrian adaptarse al nuevo puesto de secuenciacion que
pretende establecerse.
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Estos sistemas de ayuda, destinados a reducir la probabilidad de error, pueden parecer que
Unicamente son complementarios y que su necesidad es reducida si se confia en que el operario
realice sus tareas de manera apropiada. Pero si se tiene en cuenta la importancia de realizar
correctamente este servicio logistico, para poder evitar errores en la cadena de montaje de Ford
gue supondrian sanciones econdmicas y de reputacion para la empresa (y el hecho de que los
operarios son personas que, como todos, pueden equivocarse Yy errar), es posible deducir la
necesidad y la utilidad que tienen estos sistemas de ayuda y poka-yoke para poder asegurar el
correcto funcionamiento del puesto de secuenciacion. Y, en consecuencia, para un correcto
aprovisionamiento logistico de la familia PALANCA DE CAMBIO.

Como ultima necesidad técnica a nivel interno de la empresa, deberia ser mencionada la
necesidad de actualizar el sistema informatico una vez se produjese el cambio del puesto de
secuenciacion que se esta disefiando. En el cual se reflejaria el cambio de emplazamiento al
Edificio 66 y los cambios en las ubicaciones de excesos y picking.

Dicho cambio no supone una gran dificultad ya que el software interno usado, conocido con el
nombre de “GAWALKER ", permite elegir el lugar en el que se lleva a cabo la secuenciacion y
hay establecida una manera estandar, tanto para nombrar las posiciones de picking como las de
excesos, que se puede adaptar a nuestro proyecto.

La importancia de esta necesidad técnica radica en que actualizar el sistema permite controlar
el stock que se tiene (teniendo en cuenta la entrada y salida material y la localizacion de este),
asi como registrar la actividad laboral. Por tanto, para lograr un éptimo funcionamiento del
puesto de secuenciacion dentro del contexto de la empresa, esta necesidad se debe tener en
cuenta a la hora de implantarse el presente proyecto.

A continuacién, Figura 7 y Figura 8, se muestra como queda reflejado en el software interno
de la empresa las posiciones usadas para picking y excesos. Debe de tenerse en cuenta que es
informacion del puesto de secuenciacion que existe en la Nave 2.

= _
Lul WALKER'S  ENTRADAS SALIDAS STOCK | MANTENIMIENTG SEGURIDAD ALERTAS FORD ASIENTOS S.CONTROL PICKLIST e K8

ALMACENES
ALMACENES REFERENCIAS OCRIGENES RESTRICCIONES CMS CUARENTENA STOCKMINMIMO SUSTITUCIONES KLTs AGRUPUBICACIONES ZONASSECU. VCHAIN REFS.FOAM
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Figura 7. Imagen extraida del software interno de la empresa WALKERPACK MPL, S.L.
usando el usuario propio del autor del presente proyecto, y con el consentimiento de la
empresa. Pueden observarse las posiciones de picking.
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Figura 8. Imagen extraida del software interno de la empresa WALKERPACK MPL, S.L.
usando el usuario propio del autor del presente proyecto, y con el consentimiento de la
empresa. Pueden observarse las posiciones de excesos.

Existe un condicionante técnico mas que, aunque no es algo interno de Walkerpack, rige el
funcionamiento y la actividad laboral de la empresa y, por tanto, se debe de tener en
consideracion. Se trata de la forma en que Ford Espafia tiene estructurada su planta de montaje
de vehiculos, la cual se basa en dos sistemas diferenciados: TRIM y CHASIS. Se podria decir
que TRIM es la parte en la que se montan los complementos del vehiculo (por ejemplo, las
guias de las ventanas, la botella que contiene el agua del limpiaparabrisas o la caja de fusibles);
mientras que CHASIS es el subsistema en el que se ensamblan las partes que componen la
estructura basica del vehiculo a la carroceria (como las insonoras, los manguitos, los
amortiguadores o el mangdn que va al depdsito del combustible). Ambos sistemas son
contiguos dentro de la linea de montaje, teniendo el vehiculo que pasar primero por TRIM y
posteriormente por CHASIS.

Este condicionante afecta al presente proyecto debido a que la familia PALANCA DE
CAMBIO pertenece a TRIM vy, por tanto, un fallo en la secuenciacién o en el transporte del
carro de secuenciacion pude tener consecuencias muy graves si se tiene en cuenta la cantidad
de piezas que se montan de manera posterior a la palanca de cambio. Se debe de ser conscientes
de que el margen de error es minimo y que por ello, es necesario buscar los sistemas necesarios
para aumentar el tiempo de reaccion disponible y disminuir la probabilidad de fallo.

Ademas, dentro de este condicionante técnico basado en la organizacion interna de la planta de
montaje de Ford Espafia, debe destacarse gue ,al mismo tiempo que la cadena de montaje se
divide en dos subsistemas contiguos (TRIM Y CHASIS), dicha cadena de montaje se separa
en dos lineas de produccién: la linea A (en la que se montan los modelos de “Ford MONDEQO?”,
“Ford S-MAX”, “Ford GALAXY” y “Ford KUGA”) y la linea B (en la que se ensamblan los
modelos de “Ford CONNECT” y, de nuevo por la elevada demanda, “Ford KUGA”). De esta
manera, dentro de la cadena de montaje podria diferenciarse entre los vehiculos que pasan por
TRIM A 'y CHASIS Ay los que se montan por TRIM B y CHASIS B. En el caso que esta
siendo estudiado, la familia PALANCA DE CAMBIO se debe suministrar en TRIM A y en
TRIM B, por tanto, debe de tenerse en cuenta que existen dos puntos de uso dentro de Ford
Espafa a los que Walkerpack debe de aprovisionar logisticamente. Ademas, se debera de
diferenciar a nivel interno a la hora de secuenciar las piezas que van para cada punto de uso.
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Por ello, es necesario de contar con dos flotas de carros de secuenciacion distintas, una para
cada linea de produccioén.

3.2 NECESIDADES RELATIVAS A LA SEGURIDAD

En este caso se tratardn las limitaciones que se deben de tener en cuenta para que en todo
momento se garantice el cumplimiento de los requisitos y normativa de seguridad laboral. Se
trata de una serie de consideraciones que deben de considerarse para que el operario esté
protegido en todo momento y sea posible prevenir cualquier accidente laboral.

En este caso, la explicacion que a continuacion se desarrolla no se centrara de manera tan
particular en la familia PALANCA DE CAMBIO, sino que hara referencia a todas aquellas
medidas de seguridad que deben aplicarse por el hecho de realizarse una actividad laboral. En
este caso, se van a seguir las indicaciones vigentes dentro de la empresa. Entre las cuales cabe
destacar:

e Cualquier operario debera de ir equipado en todo momento con el chaleco reflectante
con el logo de la empresa, asi como con el calzado de proteccion obligatorio.

e Se suministrard a cada operario un cuter con sistema de seguridad anticorte, asi como
los guantes anticorte. Siendo los guantes de uso obligatorio cuando se hace uso de dicho
cuter.

e Uso de arnés conectado a la linea de vida, en caso de que puesto de secuenciacion se
encuentre en altura. Esto es un caso particular que ocurre en determinadas familias de
manera especifica.

e Carretilleros y remolcadores deberan circular y asegurar el mantenimiento del vehiculo
segun a lo dispuesto en el reglamento interno de la empresa. Siendo necesaria la firma
de los operarios para reconocer el conocimiento de la normativa interna. En el caso de
encontrarse dentro de las instalaciones de Ford Espafia, deberan contar con el carné
certificado y expedido por la misma Ford.

e Las estanterias, usadas para los puestos de secuenciacion en el Edificio 66, deberan ser
certificadas por la empresa “ar racking”, perteneciente al “grupo arania”. Siendo
responsable, dentro de la citada empresa, la delegacion “AR LEVANTE”.
Encontrandose dicha delegacion en el Centro Empresarial Destro, Bloque A, Oficina
107; en el Parque Tecnoldgico de Paterna (Paterna, Valencia, 46980).

Todas estas normas que tiene la empresa a nivel interno afectan a cualquiera de los puestos de
secuenciacion y no se aplica de manera particular al que se pretende disefiar en el presente
proyecto. Al contrario, se debera de adaptar el nuevo puesto de secuenciacion de la familia
PALANCA DE CAMBIO a las medidas de seguridad vigentes en Walkerpack, teniendo
siempre en cuenta que la seguridad de cualquier operario de la empresa prima sobre cualquier
actividad laboral.
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3.3 NECESIDADES RELATIVAS A LOS TIEMPOS DE EJECUCION EN EL
SERVICIO LOGISTICO

En este apartado se va a tratar uno de los condicionantes mas importante, el tiempo. En
concreto, se pretende hacer referencia a los tiempos de ejecucién de cada uno de los procesos
que intervienen en el aprovisionamiento logistico de la familia PALANCA DE CAMBIO en
Ford Espana.

La relevancia de tener controlado el tiempo de ejecucion radica en que Walkerpack es un bailee
de Ford y esto, como se ha mencionado anteriormente, significa que entre sus responsabilidades
se encuentra la entrega en tiempo y forma de las piezas. Esto implica que hay que suministrar,
al POF de la linea de montaje, la pieza que se requiere y en el momento en el que se requiere.
Por tanto, se debe adaptar todo el proceso logistico de la familia PALANCA DE CAMBIO al
takt time propio de la planta de montaje de Ford Espafia.

Para poder satisfacer esta necesidad, se desarrollaran a continuacion los diferentes tiempos de
ejecucion con sus correspondientes procesos o actividades laborales. De esta manera, sera
posible saber todos los tiempos que deben tenerse en cuenta a la hora de seleccionar y disefiar
la solucidn logistica éptima para el caso de la familia PALANCA DE CAMBIO.

El primero de los procesos a tener en cuenta es la secuenciacién de las referencias demandadas
por Ford. En este caso, se debe ser consciente de que existen dos tiempos de ejecucion
diferentes. Por un lado, se encuentra el tiempo que tarda en generarse un report y por otro lado,
el tiempo que tarda el operario en secuenciar las piezas.

En el caso del report, cabe destacar que hasta que no se genera (a nivel de sistema interno, no
fisicamente la hoja) no se puede comenzar la secuenciacion de las piezas. Por tanto, se debe de
tener en cuenta debido a que se trata de un tiempo afiadido al proceso de aprovisionamiento
logistico a la cadena de montaje y ademas, es un tiempo en el que el secuenciador esta parado
(tiempo no productivo). Existen tres formas de generarse un report, las cuales se describen a
continuacion:

e Por tiempo. Cuando pasa un determinado intervalo de tiempo el report se genera,
independientemente del nimero de secuencias que incluya. Esto quiere decir que el
carro de secuenciacion solo llevaria las piezas que han entrado dentro de ese intervalo,
quedando vacias las Gltimas posiciones del carro de secuenciacion.

e Por diferencia de secuencias. Cuando pasa un determinado intervalo de secuencias el
report se genera, incluyendo tanto las referencias que forman parte de la familia que se
va a secuenciar como aquellas referencias de piezas que no estan incluidas en dicha
familia (porque estan bajo la responsabilidad de otra empresa logistica o porque el
coche no monta pieza). Esto provoca que en el carro de secuenciacion coexistan tanto
celdas con pieza secuenciada (referencia incluida en la familia) como celdas vacias
(referencia no incluida en la familia).

e Por piezas. Cuando se ha conseguido las referencias suficientes como para completar

el carro de secuenciacion se genera el report. Es decir, el sistema filtra todas las
secuencias y unicamente incluye en el report aquellas secuencias que tienen asignada
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una referencia incluida en la familia que se va a secuenciar. Esto se traduce en que el
carro de secuenciacion queda completo.

En el caso de la familia PALANCA DE CAMBIO, las secuencias son correlativas. Esto quiere
decir que todos los coches que pasan por la cadena de montaje de Ford montan alguna pieza
cuya referencia esta contenida en esta familia. Por ello, la manera en la que se genera el report
en la familia PALANCA DE CAMBIO es por piezas, usando el método de por tiempo
Unicamente en caso de emergencia.

Por otro lado se debe estudiar el tiempo que invierte el operario en secuenciar el carro de
secuenciacion. Este tiempo de ejecucion depende de varios factores (ubicacion de los embalajes
gue contienen las piezas recorridas, aptitudes del operario para realizar las labores o que exista
material necesario en el picking), pero fundamentalmente esta supeditado al nimero de
posiciones disponibles que contiene el carro de secuenciacion. Segun la linea (A o B) a la que
corresponda, el carro de secuenciacién tendra unas caracteristicas particulares:

e Carro de secuenciacion de TRIM A. Tiene 56 posiciones disponibles distribuidas
equitativamente en dos caras. De esas 56 celdas, las 4 primeras (primera fila) se
reservan para un trasvase de piezas desde el carro que esta en el POF hacia el nuevo
carro que le sustituye. Por tanto tiene una capacidad para 52 piezas secuenciadas. Se
puede observar mediante las imagenes recogidas en la Figura 9 y Figura 10.
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Figura 9. Carro de secuenciacion Figura 10. Carro de secuenciacion
de TRIM A. Cara frontal. Esta cara de TRIM A. Cara lateral. Esta cara
y su respectiva posterior sonM B. y su respectiva posterior son
similares. similares.

e Tiene 48 posiciones disponibles distribuidas en 4 caras, de manera que hay 20
posiciones en cada una de las dos caras frontales y 4 posiciones en cada una de las dos
caras laterales. De esas 48 celdas, las 5 primeras (primera fila) se reservan para un
trasvase de piezas desde el carro que esta en el POF hacia el nuevo carro que le
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sustituye. Por tanto tiene una capacidad para 43 piezas secuenciadas. Se podria observar
por medio de las imagenes retratadas tanto en la Figura 11 como en la Figura 12.

[

Figura 11. Carro de secuenciacion Figura 12. Carro de secuenciacion

de TRIM B. Cara frontal. Esta cara de TRIM B. Cara lateral. Esta cara
y Su respectiva posterior son y Su respectiva posterior son
similares. similares.

El nimero de posiciones es lo que determina el tiempo que tardara el operario en secuenciar el
carro de secuenciacion de manera completa. Por tanto, es necesario conocer los carros de
secuenciacion que Walkerpack tiene destinado a la familia PALANCA DE CAMBIO, para asi
poder adaptar los tiempos de secuenciacion del nuevo puesto de secuenciacion a estos carros.
Si no fuera posible lograr esta adaptacion, se podrian disefiar nuevos carros de secuenciacion.
Sin embargo, es algo que debe evitarse para no aumentar el coste econémico que supondria el
presente proyecto.

El segundo de los procesos, que entra dentro del aprovisionamiento logistico de la familia
PALANCA DE CAMBIO, con un tiempo de ejecucion a considerar es el transporte de los
carros de secuenciacion. En este apartado se debe de diferenciar en funcion de donde se ubique
el puesto de secuenciacion, ya que las condiciones de transporte no seran las mismas y en
consecuencia, el tiempo destinado a esta labor también serd distinto. Por ello es posible
distinguir entre dos casos:

e Puesto de secuenciacion en Nave 2. Asi es como se encuentra en la actualidad. La nave
en la que se secuencia la familia PALANCA DE CAMBIO esta fuera del complejo de
Ford Espafa. Esto implica que una vez el carro ha sido secuenciado, debe cargarse en
las furgonetas de la empresa, transportarse hasta el Canopy (dentro de las instalaciones
de Ford), descargarse de la furgoneta y remolcarse hasta el punto de uso dentro de la
linea de montaje. Y posteriormente, una vez las piezas del carro situado en el POF han
sido montadas en los vehiculos correspondientes y el carro de secuenciacion ha
quedado vacio, debe realizar el camino a la inversa. Es decir, lo han de remolcar hasta
el Canopy, cargarlo en una furgoneta de Walker’s, transportarlo hasta Nave 2,
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descargarlo de la furgoneta y llevarlo al puesto de secuenciacion para que se vuelva a
llenar de las piezas secuenciadas. Este proceso puede observarse de una manera grafica
en la Figura 1.

e Puesto de secuenciacion en el Edificio 66. Asi es como se pretende que se instaure, en
caso de que esta opcion resulte viable y provechosa desde un punto de vista economico
y productivo. Puesto que el Edificio 66 es una nave que se encuentra dentro del
complejo de Ford, y ademés de manera contigua a la linea de montaje de Ford Espafia,
las labores de transporte se reducen en comparacion al caso anterior. Una vez el carro
de secuenciacion se haya llenado con las piezas que le corresponden, debe ser
remontado desde el puesto de secuenciacién hasta el punto de uso correspondiente en
la linea de montaje de Ford. Cuando el carro de secuenciacion se ha vaciado, debe hacer
el recorrido a la inversa. Es decir, se remolca desde POF hasta el puesto de
secuenciacion para que se complete con piezas y vuelva a iniciarse el ciclo. Es posible
apoyarse en la Figura 2 para entender mejor la situacién a la que se estd haciendo
referencia.

Una vez establecida la comparativa, es posible entender de una manera ain mas clara el motivo
por el que se plantea el presente proyecto. Ademas de los elevados costes que produce tener el
puesto de secuenciacion en Nave 2 debidos al transporte de los carros de secuenciacion, existe
en la actualidad un margen de tiempo destinado al transporte que podria ser aprovechado en la
realizacion de otras labores productivas. Todo el tiempo que se invierte actualmente en el
transporte, podria dedicarse a otras labores que permitiesen aumentar la eficiencia de los
servicios logisticos ofrecidos por Walkerpack.

El altimo de los tiempos de ejecucidn a tener en consideracién no depende directamente de la
empresa Walkerpack, pero si que afecta de manera relevante al funcionamiento de dicha
empresa. Se trata del takt time dentro de linea en la cadena de montaje de Ford. Podria
explicarse como el tiempo que transcurre mientras el vehiculo se encuentra en un determinado
punto de uso Yy, por tanto, es el tiempo de ejecucién del que dispone el operario para montar la
pieza secuenciada que le corresponde a dicho vehiculo. Dicho tiempo de ejecucion debe ser
respetado en cualquiera de los puntos de uso, ya que un retraso produciria afectar a los puntos
de uso que hay a continuacion o provocaria en casos mas graves una parada de la linea de
montaje. Cabe apuntar que el vehiculo no se detiene en ningin momento en el POF, sino que
la linea de montaje avanza de manera continua y uniforme. Por tanto, el intervalo de tiempo es
constante y tiene un valor definido por la velocidad de la linea. El valor de takt time en la planta
de montaje de Ford Espafia es de 82 segundos.

En el caso estudiado en el presente proyecto, para el puesto de secuenciacion de la familia
PALANCA DE CAMBIO, ese takt time de la linea de montaje de Ford se traduce en el tiempo
que tarda en consumirse cada pieza secuenciada en el punto de uso. Sabiendo el numero de
piezas que contiene el carro, se puede saber cuanto tiempo puede durar un carro de
secuenciacion en el POF. Por tanto, el tiempo de ejecucion dentro de la linea de montaje resulta
interesante y util para poder desarrollar unos servicios logisticos eficaces y conseguir que en
todo momento haya piezas secuenciadas en el punto de uso de la cadena de montaje.

Una vez han sido explicados todos los casos anteriores, se podria decir que es posible calcular
los tiempos de ejecucion de todos los procesos que intervienen en el aprovisionamiento
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logistico de la familia PALANCA DE CAMBIO. Combinando toda esta informacion de la
manera correcta y realizando los calculos oportunos, se podra definir las caracteristicas del
servicio logistico que se propone mediante el presente proyecto. Entre esas caracteristicas se
deben de definir la flota de carros de secuenciacion que se requiere, el nimero de operarios
necesarios, la manera en la que se genera cada report o los diferentes tiempos de ejecucién con
los que se deberia trabajar para un correcto suministro logistico a la cadena de montaje de Ford
Espana.

Dentro de los condicionantes de tiempo existe uno méas que deberia de tenerse en consideracion
para una completa planificacion del proyecto, aunque en este caso es independiente a los
tiempos de ejecucion y por ello, no ha sido incluido en el grupo de los anteriores. Se trata del
periodo de tiempo que deberia emplearse en el caso de que el objetivo propuesto en el presente
proyecto se llevase a cabo, instaurdndose una nueva manera de conseguir el aprovisionamiento
logistico de la familia PALANCA DE CAMBIO por parte de Walkerpack. Es decir, es
necesario tener en cuenta, como una necesidad del proyecto, que el cambio de la infraestructura
del servicio logistico conllevaria un tiempo y la actuacion de diversos operarios.

Suponiendo el caso de que se aplicara la idea anteriormente propuesta de cambiar la ubicacion
del puesto de secuenciacion y renovar la infraestructura del servicio logistico ofrecido por
Walkerpack, el cambio se deberia de realizar en dia de no produccion. Es decir, cuando la
cadena de montaje de la Ford estuviera parada y, por tanto, Walkerpack tampoco tendria las
obligaciones del servicio logistico. Siendo de esta manera, y con una correcta coordinacion de
los diferentes trabajadores implicados, el cambio se podria plantear en unos dos turnos de
trabajo (16 horas laborales que se realizarian en jornada o jornadas de no produccion).

El hecho de tener que seguir esta metodologia, en el supuesto caso de que se implantase lo
propuesto anteriormente como objetivo del proyecto, se debe a que la otra opcidn es realizarlo
durante una jornada laboral en la que hubiera produccién en Ford. Esto conlleva mayores
inconvenientes debido a que el cambio se deberia de realizar en mas tiempo, ya que supondria
hacer uso de unos recursos (personal y maquinaria) que al mismo tiempo deben atender y
satisfacer las demandas logisticas de la empresa. Pero principalmente, debido al riesgo que
supone modificar el aprovisionamiento logistico de la familia PALANCA DE CAMBIO al
mismo tiempo que dicho aprovisionamiento se esta llevando a cabo. Esto puede conllevar que
se produzcan errores tanto en dicha familia, por tener el material y los recursos repartidos entre
diferentes puntos, como en el resto de las familias secuenciadas por Walkerpack, debido a una
posible falta de atencion durante las labores de cambio. Por tanto, la necesidad de emplear un
mayor tiempo en el cambio y la alta probabilidad de error implican que el cambio se deberia
realizar en jornada de no produccion. Considerandose esto como una necesidad del proyecto,
en el supuesto caso de que Walkerpack decidiera aplicar el cambio propuesto anteriormente
dentro de sus servicios logisticos.

3.4 NECESIDADES ECONOMICAS

La Gltima de las necesidades que debe de explicarse es la que se puede considerar como una de
las principales, pues es en la que radica uno de los motivos que justifican y demuestran que lo
propuesto en el presente proyecto supondria una mejora para Walkerpack. Podria decirse que
se trata de la base a partir de la que surge la idea que se esta desarrollando en los diferentes
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apartados. Se trata del condicionante econdmico que supone tener el puesto de secuenciacion,
de la familia PALANCA DE CAMBIO, ubicado de manera externa a la planta de montaje de
Ford a la que se suministra logisticamente dicha familia.

Este condicionante econdmico, a partir del cual surge la iniciativa de desarrollar el presente
proyecto, se centra en el coste que supone el transporte de las piezas secuenciadas en los carros
de secuenciacion. Exigiendo este traslado una serie de gastos para la empresa, lo cuales se
pretende evitar mediante el estudio que se esta planteando en los sucesivos apartados.

Para poder demostrar hasta qué punto el transporte de los carros de secuenciacion condiciona
el balance econdmico del servicio logistico prestado por Walkerpack, se va a analizar la manera
en que dicho gasto repercute sobre el beneficio de la empresa. Teniendo siempre en cuenta que
se esta aplicando este condicionante econdémico sobre la familia PALANCA DE CAMBIO,
que es el objeto del proyecto.

BENEFICIO ECONOMICO = INGRESOS FORD — COSTES SERVICIO LOGISTICO (1)

El beneficio de la empresa, expuesto mediante la ecuacién 1, depende pues de dos factores a
tener en cuenta y que a continuacién se detallaran.

Por una parte, “INGRESOS FORD” se refiere a la cantidad que Ford Espafia paga como cliente
a Walkerpack por los servicios logisticos prestados en la familia PALANCA DE CAMBIO.
En este caso, se trata de una cantidad constante debido a que a Ford le interesa que Walkerpack
almacene su material y se lo suministre cuando lo necesite. El lugar donde lo almacene o desde
el que lo secuencie le es independiente. Por tanto, podria considerarse este pardmetro como
una constante.

Por otra parte, “COSTES SERVICIOS LOGISTICOS” se deriva de lo que le supone a nivel
econdmico a Walkerpack realizar las labores necesarias para conseguir que el
aprovisionamiento logistico se produzca de manera apropiada. Este parametro puede ser
definido tal y como se muestra en la Ecuacién 2.

COSTES SERVICIOS LOGISTICOS = ALMACEN + SECUENCIA + TRANSPORTE ~ (2)

En la Ecuacion 2, pueden observarse tres nuevas magnitudes. A partir de ellas, se puede obtener
el coste que le supone a la empresa los diferentes procesos que deben llevarse a cabo para el
aprovisionamiento logistico de la familia PALANCA DE CAMBIO. A continuacion se
procede a explicar cada una de esas magnitudes.

e “ALMACEN”. Se refiere a los costes que supone la guarda y custodia de material,
procedente del fabricante, en la nave de la empresa. Estando, por tanto, dicho material
bajo la responsabilidad de Walkerpack. Dicho gasto se puede considerar constante, ya
que aunque el puesto de secuenciacion se reubique en el Edificio 66, es necesario seguir
almacenando (como se realiza en la actualidad) los embalajes de piezas hasta que
existan posiciones de excesos disponibles en las estanterias.
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e “SECUENCIA”. Se refiere a los gastos que supone la secuenciacion de las piezas en
los carros de secuenciacion. Incluye gastos relativos a los diferentes operarios que
intervienen en el proceso de secuenciacion y ademas, el mantenimiento por una parte
de toda la infraestructura que constituye el puesto de secuenciacion y por otra, de la
maquinaria y recursos empleados. Este caso también se podria considerar como
constante en un principio, puesto que el objetivo es no incluir mas personal (algo que
encareceria la propuesta del proyecto) y el mantenimiento seria el mismo, ya que el
plan de mantenimiento que tiene la empresa (centrado en un mantenimiento
mayoritariamente correctivo) no tiene planificado ningiin cambio y por tanto, el nuevo
servicio logistico deberia adaptarse a estas condiciones.

e “TRANSPORTE”. Se refiere a los gastos derivados del transporte del carro de
secuenciacion hasta el punto de uso en la linea de montaje de Ford Espafia, asi como el
proceso a la inversa que realiza el carro de secuenciacion cuando se han consumido las
piezas que contenia. En este caso, si se produjese el cambio que se pretende plantear en
el presente proyecto, este coste seria variable. Debido a que la necesidad de transporte
se minimizaria (reduciéndose unicamente a remolcar los carros de secuenciacion),
teniendo en cuenta ademas que el aprovisionamiento de material y la salida de vacios
se adaptaria a la metodologia que tiene la empresa con familias que ya se secuencian
en el Edificio 66 (consiguiendo asi que esto no suponga un coste significativo).

A partir de las ecuaciones anteriores y de la informacion expuesta, es posible darse cuenta de
la relevancia que tiene el coste debido al transporte dentro del balance econdmico de la
empresa. Es por ello por lo que se considera este coste como una necesidad econémica que
debe de tenerse en cuenta para el correcto desarrollo de la propuesta de mejora de los servicios
logisticos de Walkerpack.

Dentro de las condicionantes econdmicos, para acabar con este apartado, se debe de explicar
la necesidad de realizar una inversion para mejorar el actual sistema de ayuda al operario y
prevencion de errores.

Anteriormente, en el apartado de necesidades técnicas, se ha explicado que en la actualidad
(con el puesto de secuenciacion en Nave 2) no existe ningun tipo de sistema de este tipo pero
que si se consideraria necesario disponer de uno (el tipo o las caracteristicas deberian estudiarse
para decidir cual seria el 6ptimo) en el nuevo puesto de secuenciacion se esta planteando (con
ubicacidn en el Edificio 66). EI motivo por el cual se considera beneficiosa (e incluso necesaria)
la instalacion de estos sistemas poka-yoke es, como ya se ha recalcado anteriormente, por
minimizar la probabilidad de un fallo que tendria graves consecuencias sobre Walkerpack por
cémo afectaria al resto de la linea de produccion de Ford.

Desde el punto de vista econdémico, reconocer la instalacién de estos sistemas como una
necesidad, se basa en la rentabilidad. Es decir, se centra en las ganancias economicas que
podrian suponer para la empresa el hecho de tener unos determinados sistemas poka-yoke
integrados dentro de su la infraestructura que le permite llevar a cabo sus servicios logisticos.
Dicha rentabilidad economica repercutiria sobre Walkerpack de dos maneras distintas, las
cuales se procede a explicar a continuacion:

e Directa. El propdsito de instalar estos sistemas poka-yoke es la reduccion de fallos en
el suministro logistico a la cadena de montaje. Si se consiguiera evitar estos fallos, se
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evitaria cualquier tipo de sancion economica por parte de Ford Espafia (cabe sefialar
que un error en el suministro de piezas puede provocar la parada de la linea de montaje,
siendo este un fallo muy grave que se penalizada con las sanciones mencionadas
anteriormente). En este caso, la rentabilidad se produciria gracias a una reduccion de
los gastos de la empresa.

e Indirecta. Este caso se centra en lo que supondria para la reputacion de Walkerpack,
como empresa logistica, el hecho de conseguir minimizar (o incluso, erradicar) los
fallos en la segregacion de piezas a la cadena de montaje. Es decir, conseguir cumplir
con los objetivos de una manera eficaz y eficiente provocaria una mejora de su
reputacion como empresa. Por tanto, seria mas facil que clientes, como Ford Esparia,
confiasen en Walkerpack para hacerse cargo de determinados servicios logisticos.
Como puede ser por ejemplo, responsabilizarse del aprovisionamiento de nuevas
familias, ampliando asi el grupo de referencias servidas Ford. En este caso, la
rentabilidad se traduciria a un ingreso potencial debido a la adquisicion de nuevos
servicios logisticos a realizar.

Las razones anteriormente expuestas, mediante las cuales es posible deducir la rentabilidad que
supondria para Walkerpack el hecho de contar con un sistema de ayuda y prevencion de fallos
en la familia PALANCA DE CAMBIO, hacen necesario que se consideren a dichos sistemas
como una necesidad econdémica dentro del presente proyecto.
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4. SOLUCIONES ALTERNATIVAS

En este apartado, se presentaran las diferentes posibilidades a tener en cuenta para poder
realizar el cambio en los servicios logisticos de la familia PALANCA DE CAMBIO. Dichos
servicios existen en la actualidad siguiendo la metodologia desarrollada a lo largo de los
diferentes apartados anteriores. Lo que se pretende es modificar esos procesos y maneras de
actuar con el objetivo de conseguir una mejora logistica y una optimizacion del proceso que
favorezca a Walkerpack.

Para poder disefiar esta nueva manera de aprovisionar logisticamente a la cadena de montaje
de Ford Espafia, primero se deberd seleccionar la ubicacion idonea para el puesto de
secuenciacion y posteriormente, se debera razonar cuales serian los sistemas de ayuda y
prevencion de errores que deberian instalarse en dicho puesto de secuenciacion. Estos son los
dos puntos clave a tratar, en el primer caso debido a que es lugar en el que se realiza la
secuenciacion y su ubicacién determina otros factores de suma relevancia (por ejemplo, la flota
de carros de secuenciacion o los medios de transporte utilizados), y en el segundo caso, porque
se trata de aquellos elementos que permitiran prevenir fallos que pudieran afectar a la linea de
produccion de Ford (dichos fallos acabarian repercutiendo de manera negativa sobre
Walkerpack, por tanto deben evitarse).

A partir del estudio y eleccion de los dos puntos anteriores, se podra definir de manera completa
la manera en la que se ofrecen los servicios logisticos de la familia PALANCA DE CAMBIO.
Es decir, sera posible obtener todos los pardmetros a tener en cuenta una vez se sepa donde y
como va a realizarse la secuenciacion de la familia estudiada.

4.1 PUESTO DE SECUENCIACION Y PARAMETROS ASOCIADOS

En primer lugar, se va a proceder a exponer las diferentes alternativas que pueden tenerse en
consideracién para ubicar el puesto de secuenciacion. Para ser conscientes de lo que supone
cada una de esas opciones, se explicaran las diferentes ventajas y los diversos inconvenientes
que presenta cada una de ellas. Una vez todas las opciones hayan sido estudiadas, se decidira
cudl es la opcién que resulta méas beneficiosa para los intereses de Walkerpack.

Antes de comenzar a analizar cada una de las diferentes alternativas existentes, se debe aclarar
que el elegir una ubicacion determinada no sélo depende del espacio fisico disponible en ese
lugar. Sino que también deben considerarse otros factores como los medios de transporte que
serian necesarios, los recursos materiales que deberian aportarse o como afectaria al resto de
la produccion y servicios logisticos que estan a cargo de la empresa.

Las diferentes alternativas, a considerar como posibles, para puesto de secuenciacion de la
familia PALANCA DE CAMBIO se explican a continuacion.

ALTERNATIVA 0: MANTENER EL PUESTO DE SECUENCIACION EN
NAVE 2.

La primera de las alternativas es que el puesto de secuenciacion permanezca en Nave 2, es
decir, los servicios logisticos de la familia PALANCA DE CAMBIO se mantendrian y se
llevarian a cabo tal y como se hace en la actualidad. Esta opcion va en contra del objetivo
principal del presente proyecto, pero seria la adecuada en caso de que el cambio de ubicacion
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no aportase la rentabilidad deseada o que la inversion inicial, necesaria para llevar a cabo la
remodelacion, fuese excesivamente elevada.

En el caso de tener que seleccionar esta alternativa como la solucién para el puesto de
secuenciacion, deberia de tenerse en cuenta que las condiciones actuales en las que Walker’s
ofrece sus servicios logisticos son las siguientes:

El ciclo de trabajo es tal y como se muestra en la Figura 1, se secuencia en un lugar y
el carro debe transportarse hasta el punto de uso en la cadena de montaje de Ford
Espana.

Los tiempos de ejecucion obligan a que la flota de carros sea de 3 carros de
secuenciacion por cada linea de montaje, es decir, 6 carros de secuenciacion en total (3
para la linea de montaje de TRIM Ay 3 para la linea de TRM B). Esta cantidad de
carros es necesaria para poder suministrar a la cadena de montaje en todo momento,
pero también implica que el operario encargado de secuenciar lleve un ritmo de trabajo
elevado para evitar que se acumulen los carros de secuenciacion.

Actualmente, para la tarea de secuenciar, existe Unicamente 1 operario por turno.
Aunque también se deberia tener en cuenta al carretillero encargado de cargar y
descargar los carros de secuenciacion y de mover los embalajes de piezas (incluyendo
la reposicion y reubicacion de los embalajes de cada una de las referencias), el
remolcador que lleva el carro secuenciado desde el Canopy hasta el punto de uso en la
linea de Fors y el conductor de la furgoneta que transporta el carro de secuenciacion
entre naves.

En cuanto a la distribucién del material, actualmente se organiza entre tres estanterias
y ademas, existe un espacio (dentro de Nave 2) pegado al puesto de secuenciacion
donde se almacenan todos los embalajes que no caben en las posiciones de exceso de
las diferentes estanterias.

Para poder entender como se distribuye el material correspondiente a las diferentes
referencias, se puede observar (en la Figura 13, Figura 14 y Figura 15) una
representacion de cada una de las estanterias en la que aparece tanto las posiciones de
picking como las ubicaciones de excesos disponibles. Ademas, es recomendable
apoyarse en la Figura 5 para entender de manera completa como esta organizado el
puesto de secuenciacion en Nave 2.

Cabe destacar que, dentro de cada estanteria, existen baldas o filas que aparecen vacias
(como se puede observar en las representaciones de la Figura 13 y la Figura 14).
Aparentemente se podrian utilizar para ubicar material, pero no pueden considerarse
como activas debido a que en la empresa no se utilizan en la actualidad. Las que se
encuentran en la ultima altura es debido a que la empresa no desea ubicar material en
una zona tan elevada, por la complejidad que supone la manipulacion del embalaje
(suponiendo un alto riesgo de incidente); otras es debido a que se reservan para unos
fines determinados (como puede ser la acumulacion de carton o piezas que Walkerpack
desea mantener apartadas del resto) y en otros casos, se debe a que los soportes que
actian como vigas se encuentran en mal estado por diferentes golpes o incidentes que
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han sufrido, y puesto que no se encuentran en las condiciones optimas, se ha decidido
considerarlas como inactivas y se prohibe ubicar material en dicha zona.

Dentro de la tipologia utilizada en las representaciones, debe sefialarse a modo
aclaratorio que los embalajes que aparecen en rojo son las posiciones de excesos
disponibles para ubicar material. No aparece referencia porque los excesos son caoticos,
es decir, se puede ubicar cualquier referencia en cualquier posicion de exceso, aunque
las directrices de la empresa indican que se trate de ubicar el exceso de una referencia
en las ubicaciones disponibles en la vertical (encima) de la posicion de picking de dicha
referencia. En el caso de los embalajes que aparecen en azul, se trata de aquellos que
estan en las posiciones de picking. En su interior se encuentra representada la referencia
asignada a dicha posicion, de manera que solo se permite reposicionar embalajes de la
referencia indicada. De esta manera, Walkerpack se asegura poder organizar la
distribucion de las referencias en funcion al criterio que se considere como el mas
conveniente.

En el caso de la estanteria “A”, Figura 13, la vista representada es la que puede
observarse en la Figura 3. En la representacion es posible observar como se distribuyen
las diferentes referencias la familia PALANCA DE CAMBIO contenidas en dicha
estanteria, asi como las ubicaciones disponibles para los embalajes que actian como

€XCesos.
ESTANTERIA A
Kvar |[ KveP |[ Avs T [Ee1cr |[ ps7P|[[ DGeR |[ F1oP |[ KVER |||[ KVEP |[ E1GR || Gver
-7C453-||-7K004- || -7c483||[ et ||-7C453-||-7K004 || |-7C453-||-7KO04-|[-7Ca53 || -7KO04-[|-7C453-||-TKO04-
PAA |lcDasAs|| MKG [|[|"“44"|| ckp |[HD3uAg||| MKE |BD3zHE|| CKC CPC |TB1GG3
VANO 1 VANO 2 VANO 3 VANO 4

Figura 13. Representacion, mediante una vista frontal, de la estanteria “A” del puesto de
secuenciacion en Nave 2. Distribucion de referencias en picking y ubicaciones de excesos.
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En el caso de la estanteria “B”, Figura 14, se debe de tomar como referencia la Figura
4 teniendo en cuenta que la perspectiva es la misma pero desde la otra cara de la
estanteria. Es decir, se ha utilizado la misma perspectiva que en la Figura 3 pero
centrando el punto de mira en la estanteria “B” en lugar de en la estanteria “A”. En la
representacion se puede observar, como ocurria en el caso anterior, la distribucién de
las referencias contenidas en esta estanteria y las ubicaciones de excesos que se
encuentran activas. Ademas, en este caso se puede identificar el vano destinado a
albergar los carros de secuenciacion. Dicho vano es ocupado por dichos carros cuando
estos se estan llenando de piezas secuenciadas. También es posible apreciar el vano
ficticio, el cual se caracteriza por carecer de infraestructura fisica y la empresa acepta
su uso como solucion debido a la falta de espacio disponible en las estanterias.

ESTANTERIA B

TRIN A" s || FIDP F10P WP ||| peer | Fioe || oGer ||| Fioe
Y "B 20452 16-1|- TKOO4-||- 31-TKOO4-||-7C K004 71C453 {KOO4 71C453 K004
103ZHE|| cac [[|[[ToazHE]| MaG |UB1GGH||[ MPE |[[vD3ZHE| MAF |||KD3ZHE

VANO 1 VANQO 2 VANO 3 VANO 4 VANO
Figura 14. Representacion, mediante una vista frontal, de la estanteria “B” del puesto de

secuenciacion en Nave 2. Distribucion de referencias en picking y ubicaciones de excesos,
asi como vano destinado al carro de secuenciacion.

En el caso de la estanteria “C, Figura 15, la vista ofrecida en la representacién grafica
se corresponde con la que aparece retratada en la Figura 4. En este caso, al igual que en
los dos casos anteriores, se puede analizar la manera en que se distribuyen las diferentes
posiciones de picking incluidas en esta estanteria, con las referencias que les han sido
asignadas, y las ubicaciones de excesos que pueden usarse. Hay que destacar ademas
gue en este caso es posible observar las posiciones de picking que se encuentran a
primera altura de la estanteria.
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VANO 1 VANO 2 VANO 3 VANO 4 VANO 5

Figura 15. Representacion, mediante una vista frontal, de la estanteria “C” del puesto de
secuenciacion en Nave 2. Distribucidon de referencias en picking y ubicaciones de excesos,
teniéndose en cuenta la existencia de posiciones de picking a dos alturas.

La opcidn de mantener el actual puesto de secuenciacion, aunque a priori no se concebia como
una posibilidad, podria considerarse como una opcién posible. Entre las ventajas que apoyan
esta opcion puede destacarse que el puesto de secuenciacion se encuentra en la misma nave en
la que se almacena todos los embalajes de material que viene del proveedor. Como se puede
observar en la Figura 16, los embalajes se almacenan (de manera ca6tica) justo al lado de la
estanteria “A” (parte derecha y central de la imagen mostrada en la Figura 16, la parte de la
izquierda se corresponde con la estanteria “A”).

Figura 16. Zona de almacenaje para el
material de la familia PALANCA DE
CAMBIO, junto a la estanteria “A”.
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Esto permite tener todo el material disponible junto al puesto de secuenciacion, facilitando la
reposicion de material en el picking y no siendo necesarias tantas ubicaciones de excesos.

Otra de las ventajas, derivadas del hecho de que el puesto de secuenciacion se encuentre en
Nave 2, es que el operario encargado de la secuenciacion de la familia PALANCA DE
CAMBIO puede apoyar en otras labores que también se realizan en dicha nave. Concretamente,
en la secuenciacion de las familias que van a relleno?. Esto facilita la labor a otros operarios y
disminuye los tiempos no productivos del operario encargado de la familia PALANCA DE
CAMBIO.

En cuanto a las desventajas, la mas notable es la obligacion de transporte por carretera (para
poder llevar los carros de secuenciacion al punto de uso) que implica tener el puesto de
secuenciacion de forma externa al complejo industrial de Ford Espafia. Teniendo, por tanto,
gastos economicos importantes que perjudican a la empresa. Otra desventaja a tener en cuenta
es la distribucion de las posiciones de picking. Por una parte, las referencias estan separadas en
tres estanterias, lo cual perjudica al secuenciador que tiene que desplazarse por zonas de la
nave transitadas por maquinaria para llegar a los embalajes de algunas referencias. Y, por otra
parte, la falta de espacio fisico disponible para posiciones de picking, que implica tener que
adoptar soluciones que no favorecen el correcto desarrollo de la secuenciacion (por ejemplo,
las posiciones de picking en altura). Ademas, cabe recordar que en el apartado de necesidades
técnicas ya se comentaron las diferentes limitaciones que tiene el puesto de secuenciacion
(situado en la Nave 2) que actualmente se esta utilizando, asi como la manera en que dichas
limitaciones perjudican el correcto desarrollo del proceso de secuenciacion. Todas esas
limitaciones podrian unirse o complementar a todas las desventajas que han sido expuestas
anteriormente.

ALTERNATIVA 1: MOVER EL PUESTO DE SECUENCIACION AL
EDIFICIO 66, INCLUYENDOLO EN UN ESPACIO ACTIVO.

Esta posible solucidn consiste en aprovecharse de estanterias o vanos que actualmente forman
parte de puestos de secuenciacion activos en el Edificio 66. Es decir, para poder introducir la
familia PALANCA DE CAMBIO dentro del Edificio 66, alguna o algunas de las familias que
estan alli deberian de ceder parte del espacio que estan ocupando. Lo que si se deberia de
respetar es la manera en la que Walkerpack tiene dividido el espacio disponible, ya que dentro
del Edificio 66 hay dos zonas diferenciadas: por un lado, se encuentran todas las familias que
se sirven a la linea de TRIM en la cadena de montaje y por otro lado, aquellas familias que se
suministran a la linea de CHASIS en Ford. En el caso de la familia estudiada, se deberia situar
el puesto de secuenciacion en la zona destinada a TRIM dentro del Edificio 66.

La idea se podria llevar a cabo de dos maneras distintas:

e Utilizar lamisma infraestructura para dos puestos de secuenciacion distintos, aplicando
una rotacion del stock que dependa de la familia que se vaya a secuenciar. Es decir,
cuando se vaya a secuenciar una familia, los embalajes que habria en el picking serian

2 Relleno es una forma particular de secuenciar que también esta dentro de los servicios logisticos que Walkerpack
ofrece a Ford Espafia. Es diferente a la secuenciacion de la familia PALANCA DE CAMBIO, pues no se centra
en el just in sequence. En el caso de los rellenos, en el punto de uso existen estanterias con posiciones para cada
una de las referencias que se han de suministrar en dicho POF. Dichas posiciones se rellenan o completan
continuamente con las cantidades de piezas que ya se han gastado, de manera que siempre existiran varias piezas
de cada referencia en el POF correspondiente.
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los de dicha familia. En cambio, cuando el carro de secuenciacion esté completo, los
embalajes se cambiarian para colocar aquellos que corresponden a las referencias de la
otra familia. Se podria llevar a cabo con las familias PORTON Y MOLDURAS o con
ALFOMBRAS TRIM. EI hecho de elegir estas familias es que son embalajes grandes
que ocupan mucho espacio, por tanto moviendo un Unico bulto se generarian varias
posibles posiciones de picking para los embalajes de la familia PALANCA DE
CAMBIO.

e Aprovechar dos puestos de secuenciacion, que se encuentren proximos, para dividirlos
por la mitad. Una parte se quedaria para la familia que actualmente se esta secuenciando
y la otra seria para las referencias de la familia PALANCA DE CAMBIO. De manera,
que el puesto de secuenciacion de la familia PALANCA DE CAMBIO estaria dividido
en dos partes (una parte para las referencias de TRIM A y otra para las referencias de
TRIM B) vy las otras dos familias tendrian reducido el espacio disponible a la mitad
(aproximadamente). Para conseguir poder llevar esto a cabo, seria necesario volver a
incluir las posiciones de picking en altura para asi conseguir albergar a todas las
referencias de las familias implicadas. Esto seria posible en el caso de las familias
SACRIFICE PANEL (estanterias “O” y “P”) y KUGA SACRIFICE PANEL
(estanterias “S” y “T”), puesto que son familias con puestos de secuenciacion proximos,
con referencias con un consumo muy bajo y con embalajes de gran tamario que ocupan
varias posibles posiciones de picking.

Ambas posibilidades tienen ventajas similares, a pesar de ser soluciones que se aplicarian de
una manera distinta. En ambos casos se conseguiria implantar el puesto de secuenciacién de la
familia PALANCA DE CAMBIO en el Edificio 66, consiguiendo al mismo tiempo reutilizar
una infraestructura ya existente y activa (que ademas, en muchos de los casos, cuenta con
sistemas poka-yoke ya instalados y que podrian activarse). El hecho de poder utilizar algo que
ya esta en funcionamiento supondria un ahorro significativo para la empresa, ya que evitaria
los costes que supone la inversidn inicial necesaria para poder montar la infraestructura que
requeriria un nuevo puesto de secuenciacion. Ademas, no haria falta contar con un operario
extra que secuenciase la familia PALANCA DE CAMBIO, ya que se encargaria el operario
del puesto de secuenciacion al que se incluiria dicha familia.

Por otra parte, las desventajas son diferentes segun el caso que se esté analizando. En el primero
de los casos, dado que la familia PALANCA DE CAMBIO es una familia en la que el ritmo
de secuenciacion es elevado y las referencias con un consumo relevante son numerosas, seria
necesario un minimo de dos carretilleros que pudiesen llevar a cabo la rotacién del stock a un
ritmo adecuado para evitar afectar a la produccion de Ford. Esto supondria alto riesgo de fallo
por falta de tiempo o por algun incidente que ocurra durante la constante manipulacion de los
embalajes, y un mayor gasto en salarios para Walkerpack. Ademas, dentro de este primer caso,
se debe recalcar que el hecho de utilizar las mismas posiciones de picking para dos familias
supondria un grave problema para el sistema de control de Walkerpack. Debido a que habria
que modificar el software para que se pudiera reposicionar embalajes de referencias distintas
en una misma posicién y habria que etiquetar cada una de las posiciones por duplicado. En el
segundo caso, surgiria un problema que ya existe en la actualidad en el puesto de secuenciacion
que hay en Nave 2, ya que se volveria a hacer uso de las posiciones de picking en altura. Esto
supone un problema para el secuenciador de cualquiera de las familias afectadas, ya que le
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obligaria a depender de un carretillero para poder alcanzar las piezas de los embalajes situados
en altura (con las correspondientes demoras en los tiempos de ejecucion). También, como otra
desventaja a considerar, se deberia mencionar que en el caso de dividir el puesto de
secuenciacion de la familia PALANCA DE CAMBIO en dos partes (TRIM Ay TRIM B), los
embalajes de las referencias que se montan en los modelos de KUGA deberian estar por
duplicado (cabe recordar que KUGA se monta tanto por la linea del A como por la linea del B
de la cadena de montaje de la Ford). Esto resultaria contraproducente si se tiene en cuenta las
limitaciones de espacio fisico que existen, ya que una misma referencia esta ocupando diversas
posiciones de picking disponibles.

ALTERNATIVA 2: IMPLANTAR EL PUESTO DE SECUENCIACION EN EL
EDIFICIO 66 USANDO LA INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE. CRITERIO
DE DISTRIBUCION: CONSUMOS.

Esta solucion consiste en aprovechar una infraestructura existente, la cual estd dentro del
Edificio 66, y que esta bajo la responsabilidad de Walkerpack. Actualmente se esta utilizando
dicha estructura para ubicaciones de excesos, generalmente para los embalajes de la familia
GUIAS, aunque también se almacenan embalajes con alguna caracteristica o interés particular
para la empresa. Es decir, se trata de un lugar con potencial para ser un puesto de secuenciacién
si se le aplican las modificaciones necesarias.

La particularidad de este espacio es que se encuentra en altura, dicha caracteristica es el motivo
por el cual actualmente se utiliza en funciones de almacén o para excesos. Es decir, el operario
no trabajaria a nivel de suelo sino que seria necesario que lo hiciera en la parte alta de la
estanteria; haciendo siempre uso de las correspondientes medidas de seguridad para prevenir
cualquier incidente. Para poder entender mejor la ubicacion del que seria el nuevo puesto de
secuenciacion, se muestran imagenes de la infraestructura mediante la Figura 17 y Figura 18.
Se trata de unas fotografias tomadas dentro del Edificio 66, en las que es posible apreciar tanto
el lugar en el que se encontraria el puesto de secuenciacién, como el uso que se le esta dando
en la actualidad al mismo. Cabe sefialar que se han introducido unas ayudas visuales (tanto en
la Figura 17 como en la Figura 18) para poder aclarar la ubicacion de esta infraestructura, de
manera que la zona enmarcada se corresponde con el espacio que se ha planteado como
solucién para el puesto de secuenciacion de la familia PALANCA DE CAMBIO.

fi= A i ; it 4 = ‘ " fon:: o _ = -
Figura 17. Vista en perspectiva de la Figura 18. Vista en perspectiva de la
estanteria  “S”, senalando la  zona estanteria  “T”, senalando la  zona
considerara como alternativa para el puesto considerara como alternativa para el puesto

de secuenciacion. de secuenciacion.
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En la Figura 17 y Figura 18, es posible observar las estanterias, que constituirian el puesto de
secuenciacion, desde una perspectiva exterior. Para poder entender de mejor manera lo que
supondria secuenciar en altura, mediante la Figura 19 se puede observar el espacio interior que
constituiria la zona de trabajo del operario encargado de la secuenciacion. Recordar que para
poder desplazarse por esta zona, el operario debera de respetar las medidas de seguridad y
contar con el equipo de trabajo requerido

Figura 19. Vista interior del posible puesto de
secuenciacion. Zona en la que el secuenciador
trabajaria adoptando las medidas de seguridad
necesarias.

Esta alternativa a puesto de secuenciacion estaria compuesta por dos estanterias paralelas y
enfrentadas, las cuales se conocerian como estanteria “T” y “S”. Esta nomenclatura es la
utilizada dentro de la propia empresa para poder organizar todo el espacio dedicado a la
secuenciacion dentro del Edificio 66.

En un principio, el puesto secuenciacion tendria dos alturas disponibles que se corresponderian
con la segunda y tercera altura de las estanterias, estando reservadas la altura 0 (a nivel de
suelo) y primera altura para el puesto de secuenciacion de la familia GUIAS. Por tanto, el
puesto de secuenciacion de la familia PALANCA DE CAMBIO se deberia de organizar de
manera que una altura sea destinada a las posiciones de picking y otra para ubicaciones de
excesos. Se debe tener en cuenta que de manera contigua a estos dos puestos de secuenciacion,
usando también las estanterias “T” y “S”, se encuentran los puestos de secuenciacion de las
familias FRENO DE MANO y KUGA SACRIFICE PANEL. Ambas familias cuentan con
referencias de bajo consumo, con lo cual existiria la posibilidad de usar las ubicaciones de
excesos de estas familias si las disponibles en las zonas de secuenciacion de PALANCA DE
CAMBIO y GUIAS fueran insuficientes.

-42-



ﬁ ESTUDIO DE LA FAMILIA PALANCA DE CAMBIO COMO
sEEEsm SERVICIO LOGISTICO DE WALKERPACK MPL, S.L. EN FORD ESPANA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

En cuanto a la forma de organizar las referencias en las diferentes posiciones de picking
disponibles, el criterio que se emplearia en la presente alternativa seria: consumo diario de
piezas. Es decir, por medio del software interno de Ford Espafia® y como empleado de
Walkerpack, se podria obtener el consumo diario que tiene cada una de las referencias de la
familia PALANCA DE CAMBIO. A partir de saber cuantas piezas se consumen de cada
referencia al dia, seria posible estructurar el puesto de secuenciacion de manera que las
referencias con un mayor consumo serdn las que se encuentren mas proximas al carro de
secuenciacion. Dejando por tanto las posiciones més alejadas para aquellas piezas que tienen
un consumo muy bajo.

Entre las ventajas que deben tenerse en consideracion para esta posibilidad, a parte del ahorro
economico que supondria no tener que afrontar los costes de transportar los carros de
secuenciacion desde Nave 2 hasta la linea de montaje de Ford, se encuentra el hecho de que se
dispondria de un puesto de secuenciacion mas compacto en el que habria suficientes espacios
para albergar todas las referencias que constituyen la familia PALANCA DE CAMBIO.
Consiguiendo asi optimizar la secuenciacién y evitando todas las limitaciones existentes en
Nave 2 (como las posiciones de picking en altura o el vano ficticio). Ademas, el hecho de poder
ordenar las referencias entorno a los carros de secuenciacion en funcion del nimero de piezas
gue se vayan a gastar supondria un avance importante. Es una forma de optimizar el proceso
de secuenciacion, que ayuda tanto a reducir los tiempos de ejecucion en la secuenciacion como
a disminuir el desgaste fisico del operario, y la distribucion del material en el puesto de
secuenciacion.

En cuanto a las desventajas que tendria seleccionar esta alternativa como solucién para el
puesto de secuenciacion, debe destacarse que en el aspecto econémico se deberia de realizar
una inversion inicial para poder modificar la infraestructura actual y acondicionarla para que
pudiese actuar como puesto de secuenciacion. Ademas, como ya se ha comentado
anteriormente, es posible que las posiciones de excesos resulten escasas para la cantidad de
referencias que contiene esta familia estudiada. Aunque, como también se ha dicho, se podrian
usar las posiciones de otras familias o incluso dentro de la misma familia PALANCA DE
CAMBIO, ceder las posiciones de las referencias con un menor consumo a aquellas con un
mayor consumo.

Por otra parte, cabe sefialar que los consumos se mantienen un periodo de tiempo, pero la
demanda fluctia y por tanto no se trata de una distribucion fija. Habria que revisar la
organizacion del puesto de secuenciacion para asegurarse que el puesto cumple con dicho
criterio, y realizarse los cambios que fuesen oportunos. Dichas variaciones de consumo
normalmente afectan a referencias puntuales, por tanto los cambios suelen afectar a un nimero
reducido de posiciones de picking.

3 En el presente proyecto no se incluiran imagenes de las paginas de las cuales se extrae este tipo de informacién
debido a que se trata de un software interno de Ford. Por tanto, contiene informacion propia de dicha empresa a
la que Walkerpack MPL, S.L. tiene acceso como proveedor logistico pero no derecho a su divulgacion de manera
publica.
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ALTERNATIVA 3: IMPLANTAR EL PUESTO DE SECUENCIACION EN EL
EDIFICIO 66 USANDO LA INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE. CRITERIO
DE DISTRIBUCION: MODELOS.

En este caso es una alternativa que se basa en el mismo principio que la que se ha explicado en
el caso anterior. Dicho principio consiste en conseguir que el puesto de secuenciacion se instale
en el Edificio 66 aprovechando una infraestructura que actualmente esta disponible, la cual
habria que modificar debido a que actualmente se esta empleando para ubicaciones de excesos
y como almacén para embalajes caracteristicas singulares. Se trata del mismo lugar que se ha
descrito en la anterior alternativa, situado en altura y entre las estanterias “T” y “S” (se puede
observar en la Figura 17, Figura 18 y Figura 19).

Es decir, el movimiento de trasladar el puesto de secuenciacion desde Nave 2 hasta el Edificio
66 seria el mismo que en el caso anterior. En ambos casos se estaria utilizando el mismo espacio
como solucion para el puesto de secuenciacion de la familia PALANCA DE CAMBIO. La
diferencia radica en el criterio utilizado para repartir las referencias entre las diferentes
posiciones de picking, ya que en este caso se emplearia como norma de distribucion el modelo
de vehiculo en el que se monta cada una de las referencias.

Segun el criterio basado en el modelo de vehiculo, las referencias se organizarian de forma que
aquellas que se montan en los modelos de TRIM A (Ford MONDEO, Ford S-MAX, Ford
GALAXY y Ford KUGA) serian las que se colocarian entorno al carro de secuenciacion de
TRIM A. Mientras que las referencias que se suministran a los modelos de TRIM B (Ford
CONNECT y Ford KUGA) harian lo propio entorno al carro de secuenciacion de TRIM B.
Puesto que las referencias que se montan para el modelo Ford KUGA se secuencian en los
carros de secuenciacion de ambas lineas de TRIM, habria que intentar que las posiciones de
picking de estas referencias estuvieran de una manera intermedia entre ambos carros. Incluso
si fuera necesario, y posible por cuestiones de espacio disponible, se podria duplicar alguna
posicién de picking (es decir, una referencia ocupa dos posiciones distintas por su alto
consumo).

En este caso, si que seria posible obtener la informacion del software interno de la empresa,
como puede observarse en la Figura 20. Pero se debe tener en cuenta que esa informacion
proviene de Ford, por tanto para asegurarnos de una manera mas fiable seria necesario consultar
de nuevo el software interno de Ford Espafia. A partir de ahi, podria saberse cada referencia a
que modelo pertenece.
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Figura 20. Pagina de GAWALKER (software interno de la empresa) desde la que es posible
consultar el modelo observando la undécima columna (empezando por la izquierda)

Cabe afiadir, como informacion util para la obtencion del modelo de cada referencia y para
facilitar la distribucion que se esté planteando, que el modelo esté asociado al prefijo de cada
una de las referencias. Por tanto, cada modelo tiene un conjunto de prefijos similares entre si.
Esos conjuntos deberian corresponderse con los que se obtendrian al aplicar el criterio basado
en los modelos de vehiculo sobre las referencias que constituyen la familia PALANCA DE
CAMBIO.

Dentro de las ventajas que se obtendrian al considerar esta alternativa como la solucién para el
puesto de secuenciacion, se deberia sefialar en primer lugar aquellas que comparten tanto la
presente alternativa como la que ha sido explicada anteriormente. Se trata de la reduccién de
costes econdmicos en transporte por carretera de los carros de secuenciacion, la cual se
conseguiria gracias al traslado del puesto de secuenciacion a una nave que estid de manera
contigua a la cadena de montaje en la que se sirven las piezas, y del uso de una infraestructura
con una capacidad muy grande para la poder acoger a todas las posiciones de picking
disponibles, lo que permitiria hacer mas compacto el espacio de trabajo y optimizar el proceso
de secuenciado.

Ademas, realizar una distribucién del material en funcién del modelo en el que se monta cada
referencia también aportaria otro tipo de ventajas que deberian tenerse en cuenta.

Por una parte, se conseguiria que entorno a cada carro de secuenciacion solamente estuvieran
las referencias que se van a montar en ese carro. Es decir, con esta pauta de distribucion de las
referencias (basada en los modelos de vehiculos que montan las piezas) se lograria que el
puesto de secuenciacion se dividiera en dos zonas: una que suministraria a la linea de TRIM A
y otra que aprovisionaria logisticamente a la linea de TRIM B. De manera que cada una de esas
zonas tendria su propio carro de secuenciacion y sus referencias.

Por otra parte, otra de las ventajas es que en caso de que se produjese un lanzamiento (en el
gue un modelo se renueva, actualizando y modificando las referencia que hasta ese momento
tenia), seria facil localizar las referencias afectadas y los cambios que debieran realizarse
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Unicamente se aplicarian en una zona del puesto de secuenciacion sin perjudicar o modificar al
resto del area de secuenciado.

Esta alternativa también presenta una serie de inconvenientes que deberian considerarse a la
hora de decidir la mejor opcion para el puesto de secuenciacion. En primer lugar, y como
ocurria con las ventajas, existen algunos problemas que son comunes a la anterior alternativa.
Se trata de la inversion econdmica inicial que seria necesaria para la puesta a punto del puesto
de secuenciacion, es decir la estructura existe pero habria que conseguir que estuviese en
condiciones Optimas para el secuenciado y eso conllevaria un coste; y de la posible falta de
posiciones de excesos debido a que en un principio s6lo se contaria con una altura para los
excesos de todas las referencias. Ya se ha explicado que se podrian emplear las ubicaciones de
excesos de los puestos de secuenciacion de otras familias, pero es necesario aclarar que eso no
se puede considerar como la solucion idonea para este problema, debido a que los bultos de
material se reubicarian en ubicaciones que estan fuera del puesto de secuenciacion de la familia
PALANCA DE CAMBIO. Esto podria generar falta de espacio para excesos de las familias
que han sido ocupadas, con lo gque se estaria perjudicando a una familia por beneficiar a otra.
Ademas seria mas dificil tener controlado (visualmente) el stock disponible debido a que este
estaria repartido entre varias zonas.

Si se analizan ahora los inconvenientes que surgirian al usar como criterio de distribucion el
modelo al que pertenece cada una de las referencias, el primero que se deberia mencionar es la
falta de eficiencia que tendria este método al implementarlo en el proceso de secuenciacion.
Esto se debe a que este método, centrado en el modelo, se basa en saber relacionar una parte
de la referencia (el prefijo concretamente) con el modelo en el que se monta dicha referencia.
A partir de conocer y saber aplicar esa informacion, durante el proceso de secuenciacion, el
secuenciador seria capaz de relacionar la referencia que le piden con el modelo de vehiculo que
le corresponde y, por tanto, sabria en que zona del puesto de secuenciacién se encontraria la
pieza de dicha referencia pedida. Utilizando la propia experiencia personal y laboral en
Walkerpack, se puede afirmar que los operarios no dominan ese tipo de informacién y no
sabrian relacionar el prefijo con el modelo de vehiculo que monta esa referencia. Los operarios
por norma general, que se aplica de igual manera al caso particular de la familia PALANCA
DE CAMBIO, tienden a fijarse en los sufijos de las referencias y utilizan sus propios métodos
para saber distinguir las diferentes piezas que constituyen. Si bien es cierto que con una
formacion intensiva se podria conseguir esa capacidad para saber relacionar prefijo con
modelo, seria un proceso largo y que habria que reforzar cada cierto tiempo porque las
referencias (y por tanto, los prefijos) también se actualizan y se modifican con los nuevos o
mejorados modelos que se lanzan al mercado. Es decir, el problema seria que entre los
operarios encargados de secuenciar seria complejo poder instaurar la costumbre y el
conocimiento necesario para poder saber donde esta una pieza gracias a saber interpretar el
prefijo de la referencia.

Ademas, otro de los problemas derivados de usar este criterio de distribucién, es que en el
puesto de secuenciacion se estaria diferenciando entre dos zonas (TRIM A y TRIM B) de
manera que cada zona tendra sus modelos y por tanto, sus referencias con sus correspondientes
posiciones de picking. El inconveniente que supondria este tipo de organizacion esta en que,
como se ha comentado anteriormente, el modelo Ford KUGA se monta en ambas lineas. Por
tanto, deberia ocupar una zona intermedia entre ambos carros de secuenciacién o bien, duplicar
posiciones picking. El problema radicaria en que, por un lado, no habria espacio disponible en
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el punto intermedio entre los dos carros de secuenciacion para albergar a todas las referencias
de Ford KUGA y por otro lado, en caso de querer duplicar las referencias de este modelo (de
manera que en la zona de secuenciacion de TRIM A hubiera unas posiciones de picking y en
la zona de TRIM B otras posiciones de picking con las mismas referencias) se estarian
consumiendo la mayoria de las posiciones de picking disponibles, y no se respetarian las
posiciones necesarias para las referencias de los modelos restantes.

4.2 SISTEMAS DE AYUDA AL OPERARIO Y DE PREVENCION DE
ERRORES

En este apartado se debe de analizar las diferentes alternativas que podrian emplearse como
sistema dedicado a evitar errores, y al mismo tiempo como elemento dedicado a facilitar la
secuenciacion para el operario de manera que el proceso resulte mas rapido y sencillo. Lo que
se pretende conseguir, ademas de optimizar el proceso de secuenciacién, es conseguir un
sistema sdlido y fiable para la empresa. Es decir, el objetivo es aumentar el rendimiento y al
mismo tiempo conseguir un proceso que no admita margen de error (0 sea el minimo posible).

Existen diversos tipos de sistemas poka-yoke que pueden resultar Gtiles si se aplican al caso de
la secuenciacion de la familia PALANCA DE CAMBIO. En concreto, el estudio se centrara
en tres tipos de sistemas que son los que mejor se adaptarian. A partir de la combinacion, y de
modificaciones particulares, de estos sistemas sera posible decidir cual seria el sistema idéneo
que deberia de implantarse en el puesto de secuenciacion. Las tres posibilidades se detallan a
continuacion:

e Lectura de cddigo de barras: se basa en la lectura del codigo que lleva la pieza o
embalaje, el cual contiene (normalmente) la referencia de dicha pieza o embalaje. Es
un método que se usa cuando el objetivo es cerciorarse que la pieza que se ha cogido
del embalaje del picking realmente coincide con la que pide el sistema. También puede
haber casos en los que el cddigo de barras leido contenga otra informacion, eso
dependera del proceso de secuenciacion particular de la familia secuenciada.

e Pickto light: se trata de una serie de indicadores luminosos. El funcionamiento consiste
en colocarlos en la posicion de picking de cada una de las referencias, de manera que
se encendera la luz de una posicion de picking cuando el sistema pida una pieza de la
referencia contenida en ese picking. Este sistema, de manera usual, se comercializa en
forma de pulsador circular, que se enciende por orden del sistema y se apaga cuando el
operario lo acciona. Es un sistema poka-yoke muy visual y que en muchas ocasiones
sirve de gran ayuda para el operario encargado de secuenciar, ya que fijandote en que
luz se enciende es posible saber que referencia debe secuenciarse.

e Combinacion de los anteriores: en este caso lo que se pretende conseguir es aprovechar
las ventajas de cada uno de los métodos anteriores. En este caso, el sistema se basa en
la lectura del cddigo de barras de una determinada pieza para que, en caso de ser
realmente una pieza de la referencia pedida, la luz del pick to light se apague (sin tener
que pulsarlo). Con esto se lograria obtener un sistema poka-yoke que por un lado es
ayuda visual y por otro nos ayuda a asegurarnos de que le pieza secuenciada es de la
referencia que corresponde.
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Una vez han sido definidos los diferentes elementos que pueden utilizarse para configurar el
sistema de ayuda al operario y prevencién de errores, deben estudiarse las diferentes
posibilidades que estos ofrecen. Para realizar dicho estudio y analizar qué caso se podria
implementar de una manera Optima al puesto de secuenciacion de la familia estudiada, se
utilizaran dos criterios:

e Tiempo: se trata del parametro que mide las posibles demoras que podrian producirse
por respetar y seguir todos los sistemas poka-yoke que se instalen, siendo asi necesario
reservar un mayor tiempo de ejecucién para el proceso de secuenciacion.

e Errores: consisten en un parametro que mide la probabilidad de cometer un error
durante el proceso de secuenciacion. Es decir, se centra en la capacidad que tiene el
sistema poka-yoke para evitar posibles errores.

Mediante la evaluacion de cada uno de los sistemas que se proponen a continuacion, y basando
dicha evaluacion en los dos parametros anteriormente definidos, se podra determinar qué
sistema poka-yoke seria el que mejor se adapte al puesto de secuenciacion de la familia
PALANCA DE CAMBIO.

ALTERNATIVA 0: SISTEMA POKA-YOKE BASADO EN LA LECTURA DEL
CODIGO PART NUMBER.

Esta primera alternativa se basa en el sistema que actualmente se encuentra vigente en el puesto
de secuenciacion que hay en Nave 2. Es decir, esta primera posible solucion consiste en utilizar
el sistema actual sin introducirle ninguna modificacion.

Como se ha comentado anteriormente, en el actual puesto de secuenciacidn no existe sistema
pick to light. De hecho, es un puesto de secuenciacion con un sistema poka-yoke basado
Unicamente en la lectura de cddigo de barras. El proceso consiste en:

e Primero el sistema informético, una vez se ha generado el report a nivel de sistema
informatico interno y el operario ha indicado que va a secuenciar, elabora las etiquetas
zebra en las que aparece (como partes fundamentales) parte de la referencia que debe
secuenciarse y la posicion que deberia ocupar en el carro de secuenciacion la pieza en
cuestion. En la Figura 21 puede observarse algunos ejemplos de dichas etiquetas zebras.
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~ TRIMB PALANCA
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Figura 21. Etiquetas zebra que
aparecen en el puesto de
secuenciacion actual.
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Para empezar a secuenciar y que el sistema muestre la referencia que se le asigna a cada
secuencia, el operario debe realizar una lectura de la posicion del carro en la que va a
introducir la pieza. La lectura se realiza contra el codigo de barras que hay en cada una
de las celdas del carro de secuenciacion, como puede observarse en la Figura 22.

El objetivo de este método (la referencia no aparece hasta que no se realiza lectura de
la posicion y la referencia anterior ya ha sido secuenciada) es que el operario no pueda
coger mas de una palanca al mismo tiempo.

\ ,

Figura 22. Vista interior de una celda
del carro de secuenciacion, en la que
puede observarse el codigo de barra
relativo a la posicion.

A continuacion, el operario debe observar la referencia que debe secuenciar, la cual
aparece en el equipo informatico propio del puesto de secuenciaciéon. Una vez sepa la
referencia, debe buscar entre las diferentes posiciones de picking el embalaje que sea
propio de dicha referencia.

Una vez haya localizado la pieza, el secuenciador deberéa realizar una lectura del codigo
de barras correspondiente al part number o referencia de la pieza. De esta manera, se
demuestra que el operario ha cogido la pieza que corresponde con esa secuencia.

La lectura del codigo puede realizar sobre la etiqueta que lleva la propia pieza (Figura
23) o bien, en caso de no llevar la pieza ninguna etiqueta, sobre la odette del embalaje
(Figura 24).
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Figura 23. Codigo part number sobre la  Figura 24. Codigo part number sobre la
etiqueta propia de la pieza. odette del embalaje.

e Una vez el sistema confirma de que se trata de la referencia que realmente se requiere,
el secuenciador deberé pegar la etiqueta zebra sobre la pieza para que pueda ser revisada
por el infante que Walkerpack tiene contratado en la linea de montaje.

e De nuevo, el operario tendré que leer la posicién de la celda siguiente del carro de
secuenciacion. El proceso anterior se repetird hasta que se secuencien todas las
referencias contenidas en el report.

La instauracion de este sistema de ayuda al operario y prevencion de errores (que actualmente
esta vigente) resultaria beneficioso si se tiene en cuenta que los recursos utilizados son escasos
y por tanto, la inversion inicial y los gastos de mantenimiento son también reducidos.

Ademas, una vez el secuenciador tiene cierta experiencia y conoce donde se ubican las
posiciones de picking de las referencias con mayor consumo, es un sistema que se adaptaria
muy bien a los tiempos de ejecucion disponibles para la secuenciacion de los reports de ambos
sistemas. Ya que debido a la sencillez del método, permitiria fluidez al secuenciar las piezas y
los carros de secuenciacidn se prepararian sin demoras de tiempo significativas.

Sin embargo, este sistema también contaria con una serie de inconvenientes que deben de
tenerse en consideracion. En lo referente al tiempo de ejecucion que se ha comentado
anteriormente, si bien es cierto que un secuenciador experimentado tiene cierta fluidez porque
conoce donde esta cada una de las referencias, podria resultar un problema cuando se produjese
un cambio en la nomenclatura de dichas referencias o en la distribucion de estas o incluso
cuando, por algin motivo, hubiera un cambio de secuenciador. En estos casos, el operario se
veria obligado a buscar la referencia entra las tres estanterias, pudiéndose generar una demora
de tiempo excesiva y perjudicando el ciclo logistico.

Por otra parte, es un sistema ideado para que funcione sin errores teniendo en cuenta que el
operario obrara siempre siguiendo las directrices que se le han dado y sin equivocarse. La
experiencia obtenida en la empresa indica que esta situacion es demasiado idilica y los
operarios tienden a falsear o saltarse pasos del procedimiento para poder ahorrar tiempo, de
manera que dispongan de un mayor margen para la secuenciacion. Si estas malas costumbres
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se aplicasen sobre el caso de la secuenciacion de la familia estudiada, se detectaria que el
sistema poka-yoke planteado podria fallar si se tiene en cuenta que una vez que el operario lee
el cddigo part number, ya no se registraria de ninguna manera lo que el operario hace con la
pieza, por tanto no se sabe si colocaria la pieza en la posicion que le corresponderia. Por tanto,
la implantacion de esta alternativa conllevaria el aumento de la posibilidad de error y una
disminucion de la eficiencia del sistema poka-yoke disefiado. Debido a que este

ALTERNATIVA 1: SISTEMA POKA-YOKE BASADO EN EL PICK TO LIGHT
CON PULSADOR

En esta alternativa se va a introducir un nuevo elemento que ejerceria como sustituto de la
pistola que se encarga de la lectura de los cddigos de barras en la actualidad. Se trata de un
sistema pick to light que se acciona mediante un pulsador.

El elemento utilizado podria ser del tipo que aparece en la Figura 25, con un pulsador
independiente del indicador luminoso, o bien del tipo que aparece en la Figura 26, que se
asimila a un botdn que se enciende cuando recibe la sefial oportuna y se apaga cuando este es
pulsado.

xl'mnniiiiiiii?

M p————T T 1§ b
Figura 25. Pick to light con indicador Figura 26. Pick to light con
luminoso y pulsador independientes. indicador luminoso y pulsador
coincidentes en el mismo
elemento

En esta alternativa el sistema de ayuda al operario y prevencion de errores consistiria en el
proceso que se presenta a continuacion:

e Primero, como en la alternativa anterior, una vez se haya generado el report y el
operario haya el codigo interno de la empresa para indicar que va a secuenciar, se
imprimiran las etiquetas zebra correspondientes a las piezas que deban secuenciarse.
En este caso, deberia de configurarse el sistema para que en dicha etiqueta zebra
apareciera la referencia de manera completa.

e A continuacidn, se activara el indicador luminoso de la posicion de picking que se
corresponda con la referencia asignada a la primera secuencia del report.
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e El secuenciador, una vez haya identificado el embalaje que le corresponde, cogera una
pieza de dicho embalaje y accionara el pulsador del pick to light para informar al
sistema. Si la referencia es correcta y coincide con la demandada, el indicador luminoso
se apagara.

e Con la pieza en la mano, se comprobara que el part number de la etiqueta de la pieza
(independientemente de que dicha etiqueta lleve codigo de barras o no, siempre aparece
la referencia de la pieza) coincide con el de la etiqueta zebra que le corresponde a esa
pieza. Si es asi, se le pega la etiqueta zebra a la pieza y se introduce en la posicion que
le corresponde dentro del carro de secuenciacion.

e El indicador luminoso de la siguiente referencia a secuenciar se habra activado. Por
tanto, debe de repetirse el proceso hasta que se hayan secuenciado todas las referencias
contenidas en el report.

En el caso de que este sistema, que se propone como alternativa para el puesto de secuenciacion
de la familia PALANCA DE CAMBIO, se implantase como solucién tendria una ventaja muy
notable en lo que se refiere al tiempo de ejecucion disponible para la secuenciacion. Es un
proceso muy visual, lo que permitiria encontrar las referencias demandadas con fluidez y sin
que el operario tuviera gque recordar en que posicion se encuentran, y muy dinamico, ya se
utilizaria un pulsador para demostrar al sistema que se ha secuenciado la referencia que
corresponde. Por tanto, el tiempo dedicado a la secuenciacion se reduciria.

Ademads, se trata de un sistema poka-yoke que se adaptaria con facilidad a los cambios o
modificaciones que se pudiesen producir en la distribucion de las posiciones de picking.

Un aspecto que también deberia tenerse en cuenta es el aspecto econdmico. En este caso existe
una ambiguedad al tratar este tema. Por un lado, el hecho de tener que instalar y comprar los
elementos necesarios para este sistema poka-yoke supondria una inversion inicial que podria
considerarse como un inconveniente para esta alternativa. Sin embargo, el mantenimiento que
deberia aplicarse a este sistema es minimo y modificar el pick to light para adaptarlo a
renovaciones del stock se podria realizar de manera sencilla, por tanto también se podria
considerar como una ventaja para esta alternativa.

El sistema poka-yoke planteado en esta alternativa también conllevaria ciertas desventajas en
caso de instaurarse como la solucidn idénea para el puesto de secuenciacion. La problematica
en este caso se centra en la alta probabilidad de fallo que existiria con esta metodologia.

Por un lado, el hecho de que Unicamente sea necesario accionar el pulsador para informar al
sistema de que se ha cogido la pieza que se demanda implica que el operario podria falsear el
sistema y saltarse el procedimiento de una manera sencilla. Por ejemplo, si cuando va a coger
una pieza se da cuenta de que no queda material en el embalaje, Gnicamente tendria que pulsar
el pick to light para poder seguir secuenciando mientras espera que le repongan el material
gastado. El problema estaria en que después deberia recordar la referencia que habia dejado sin
secuenciar, un problema que se podria agravar en caso de que realizase la misma accion con
diversas piezas.

Por otro lado, con este sistema poka-yoke no se tendria constancia en ningin momento de que
la pieza se introduzca en la posicion que corresponde dentro del carro de secuenciacion. El
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unico indicador que existiria seria la informacidn que aparece en la etiqueta zebra, pero eso no
dejaria constancia de que la pieza se ha colocado en la posicidn que le corresponde. Ademas,
seria el operario el que deberia tener en cuenta en todo momento la posicion del carro que
corresponde a cada pieza. Lo que aumentaria la probabilidad de fallo en el caso de que se
falseara el sistema como se ha explicado anteriormente. EIl hecho de intercambiar posiciones
conllevaria un gran problema si no fuese detectado por el infante que hay en la linea de montaje
y el carro de secuenciacién llegase al punto de uso en Ford, ya que los operarios de Ford no
revisan las piezas y no se podria montar la pieza en el vehiculo. Lo que conllevaria sanciones
para Walkerpack.

ALTERNATIVA 2: SISTEMA POKA-YOKE BASADO EN EL PICK TO LIGHT
CON LECTURA DE CODIGO PART NUMBER Y POSICION

Esta alternativa combina los recursos utilizados en las alternativas anteriores, que se basa en el
uso tanto del sistema pick to light como de la lectura de los cddigos de barras. La diferencia
principal con el caso anterior radica en que este caso el pick to light no se acciona mediante
pulsador como ocurria en el caso anterior, sino que lo hace por medio de la lectura del cddigo
de barras que corresponde con la referencia que se ha de secuenciar.

Antes de comenzar a explicar la metodologia en la que se basa la presente alternativa, se debe
aclarar que los elementos utilizados para el sistema pick to light podrian ser los mismos que se
han propuesto en la alternativa anterior (Figura 25y Figura 26). Pero se deberia anular la opcion
del pulsador, dejando activa Unicamente la parte del indicador luminoso. Se podria instalar
elementos diferentes sin ningdn problema, el hecho de proponer estos es porque son los
utilizados por Walkerpack en el resto de las familias secuenciadas y resultarian mas
econdmicos para la empresa.

En este caso, la alternativa que se pretende instalar como sistema poka-yoke en el puesto de
secuenciacion se basa en el siguiente proceso:

e El sistema comenzaria imprimiendo las etiquetas zebra una vez el report haya sido
generado (a nivel interno y no fisicamente como hoja) y el secuenciador haya
introducido el cddigo necesario para iniciar la secuenciacién. Dichas etiquetas zebra
serian iguales a las que se estan utilizando en el puesto de secuenciacion vigente (Figura
21).

e Lo primero que el secuenciador deberia realizar es leer la posicion del carro en la que
va a introducirse la pieza secuenciada. El cddigo de barras que se utilizaria seria similar
al que aparece en la Figura 22.

e Una vez se haya leido la posicion del carro de secuenciacion, se activaran el indicador
luminoso del sistema pick to light que se encuentre en la posicion de picking que se
corresponda con la referencia a secuenciar.

e Cuando el secuenciador haya localizado el embalaje y tenga la pieza, se procedera a
realizar la lectura del codigo de barras de la referencia. Habra casos en los que dicha
lectura se hara sobre la propia etiqueta que lleva la pieza (Figura 23) y otros en los que
la lectura debera realizarse sobre la odette que lleva el embalaje (Figura 24). Una vez
se haya leido el part number, el sistema comprueba que lo leido coincide con lo que se
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pide. En caso afirmativo, el indicador luminoso se apaga, se le pega la etiqueta zebra a
la pieza para que pueda ser revisada por el infante que hay en la linea de montaje de
Ford y la pieza se coloca en el carro de secuenciacién en la posicion que le corresponde.

e El proceso se inicia de nuevo, teniendo que leer el codigo de barras correspondiente a
la siguiente posicion del carro de secuenciacion. Asi se continuara hasta finalizar el
report y se hayan introducido todas las piezas secuenciadas en el carro de
secuenciacion.

Si este sistema poka-yoke, basado en la metodologia anteriormente expuesta, fuese
seleccionado como la solucion a instaurar en el nuevo puesto de secuenciacion tendria una serie
de ventajas para la empresa.

En cuanto a los tiempos de ejecucion, si bien es cierto que el hecho de tener que leer tanto el
cddigo de barras de la referencia como el de la posicion del carro de secuenciacion supondria
un aumento del tiempo necesario para la secuenciacion; el hecho de tener un indicador
luminoso que sefiala la posicidn de picking a la que debe de acudir el secuenciador agilizaria
el secuenciado de las piezas y se conseguiria un proceso mas dinamico. Ademas, ya no seria
tan necesario la experiencia del secuenciador para saber donde se encuentra cada referencia
puesto que es mas sencillo localizarlas.

En lo que se refiere a la probabilidad de producirse un fallo en la secuenciacion, esta se
reduciria considerablemente debido al hecho de que tendria que leerse la propia referencia de
la pieza a secuenciar y la posicion de la celda que debe ocupar dicha pieza. Aunque la
posibilidad de falsear seguiria existiendo, en este caso seria méas dificil saltarse el proceso
(sobre todo en el caso de las palancas con el codigo de barras en su propia etiqueta).

También se debe recordar que el sistema pick to light es facilmente adaptable a los cambios
que se pudiesen producir en la distribucién de las posiciones de picking o a las modificaciones
que puedan sufrir algunas referencias por tratarse de piezas nuevas o renovadas.

Sin embargo, esta alternativa también supondria una serie de problemas para la empresa en
caso de usarse como sistema poka-yoke del puesto de secuenciacion. Ademas del aumento del
tiempo necesario para la secuenciacion debido a que deberia realizarse la lectura de los codigos
de barras, cabe destacar el problema que supondria no tener constancia de lo que se hace con
la pieza secuenciada una vez se ha leido el codigo de barras de la referencia. Es decir, como ya
ocurria en alternativas anteriores, no se conoceria la celda o lugar en la que la palanca de
cambio acabaria colocandose.

Dentro de este grupo de problemas, que surgirian en el caso de que la presente alternativa fuese
elegida para ser el sistema poka-yoke a instaurar, también deberia incluirse la inversion inicial
que deberia realizarse para instalar la infraestructura y recursos necesarios en el puesto de
secuenciacion. En este caso, el coste seria mayor que en las alternativas anteriores debido a que
el presente sistema consta de una mayor complejidad técnica y requiere el uso de una serie de
recursos que habria que adquirir.
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ALTERNATIVA 3: SISTEMA POKA-YOKE BASADO EN EL PICK TO LIGHT
CON PULSADOR Y LECTURA DE CODIGO PART NUMBER JUNTO CON
LA POSICION

Esta alternativa se basa en la combinacién de dos elementos, que podrian ser utilizados de
manera individual como poka-yoke, para crear un unico sistema de ayuda al operario y
prevencion de errores. Es decir, este sistema requiere tanto del sistema pick to light con
accionamiento por pulsador como de la lectura de codigos de barras (tanto de la referencia
como de la posicion del carro de secuenciacion). La manera en la que se utiliza cada uno de
ellos y la utilidad que se pretende obtener es lo que caracteriza a esta alternativa.

Cabe sefialar que, como ya ocurria en la alternativa interior, los recursos o elementos utilizados
para el sistema pick to light pueden ser similares a los que aparecen la Figura 25 y Figura 26.
No es una obligacidn que sean del mismo tipo, pero se sigue optando por esta opcion debido a
que son los que utiliza Walkerpack cuando decide instalar un sistema pick to light en alguna
de las familias que secuencia. Por tanto, se podria conseguir rentabilidad en su adquisicién. Sin
embargo, cualquier otro elemento que cumpliera con la misma funcion podria ser utilizado de
manera idéntica.

En lo que se refiere a la presente alternativa como sistema de ayuda al operario y prevencién
de errores que se pretende instalar en el puesto de secuenciacion de la familia PALANCA DE
CAMBIO, se basa en el proceso que se detalla a continuacion:

e En primer lugar, y de manera similar al resto de alternativas que se han propuesto, se
imprimiran las etiquetas zebra una vez el report se haya generado en el sistema de la
empresa y el operario haya introducido el codigo interno para comenzar la
secuenciacion. Estas etiquetas zebras seran similares a las que se utilizan en la
actualidad (Figura 21), pero en este caso debera aparecer la referencia al completo en
lugar de Unicamente una parte.

e Una vez el operario disponga de las etiquetas zebra, debe comenzar a secuenciar las
piezas. Lo primero que ocurre es que se enciende el indicador luminoso del pick to light
instalado en la posicion de picking que contiene la referencia que se debe secuenciar.

e Unavez localizada la posicidn de picking, se accionara el pulsador del pick to light para
desactivar el indicador luminoso y se cogera una pieza del embalaje.

e Dicha pieza se llevara hasta el carro de secuenciacién y se colocara en la posicion que
le corresponde siguiendo un orden logico. Pero antes de introducirla en la celda que le
corresponde, se le pegara la etiqueta zebra comprobando que coinciden la referencia
que hay en la propia etiqueta de la pieza y la que aparece en la etiqueta zebra que se le
pone a dicha pieza.

e A continuacion, se buscara la posicion de picking de la siguiente referencia que se debe

secuenciar y se repetird el proceso hasta que se secuencien todas las piezas que
constituyen el report.
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e En este momento, el sistema informatico del puesto de secuenciacion volvera al inicio
del report. El operario deberé leer el codigo de barras correspondiente a la posicion del
carro (similar al de la Figura 22) y acto seguido debera leer el cddigo de barras relativo
a lareferencia de la pieza que se encuentra en dicha posicién del carro de secuenciacion.
En los casos en los que la pieza tiene dicho codigo de barras en la etiqueta del fabricante
(Figura 23), la lectura de la referencia se realizara sobre la propia etiqueta del fabricante.
Mientras que en aquellos casos en los que la pieza no cuenta con el codigo de barras en
la etiqueta del proveedor, se leerd un codigo de barras alternativo que el sistema
considere como valido para saltar a la posicion siguiente. Ademas, en este tipo de
palancas, el secuenciador deberd marcar la etiqueta zebra que se le ha puesto para
demostrar que ha comprobado que las referencias coinciden como se ha explicado
anteriormente.

Cabe sefialar que el codigo de barras alternativo se puede ubicar en el soporte del propio
carro de secuenciacion o en la infraestructura del puesto de secuenciacion. Lo
importante es que esté cerca del carro de secuenciacion para que el operario pueda leerlo
con facilidad.

e El operario repetira el proceso, siguiendo un orden Idgico y alternando sucesivamente
la lectura del codigo de barras relativo a la posicién con la lectura del cddigo de barras
que se corresponde con la referencia (o codigo alternativo en su defecto). Esto seguira
hasta que se hayan comprobado todas las posiciones del carro de secuenciacion y por
tanto, se complete el report.

En el supuesto de que esta alternativa fuese instalada en el puesto de secuenciacion, existirian
una serie de ventajas que mejorarian el servicio logistico que ofrece Walkerpack con la familia
PALANCA DE CAMBIO.

Por una parte, la probabilidad de error se reduciria considerablemente gracias la combinacién
de tres sistemas poka-yoke. Es un sistema ideado para que el operario tenga en todo momento
claro que pieza es la que va a secuenciar. Primero, el indicador pick to light le indicaria la
posicién de picking a la que debe acudir. Segundo, la etiqueta zebra le permitiria comprobar
que la pieza cogida realmente corresponde a la referencia pedida. Y tercero, la lectura de
cddigos de barras (y la marca de las etiquetas zebra) serviria para revisar que cada pieza ha
sido colocada en la posicion del carro de secuenciacion que le corresponde. Es decir, se
conseguiria un proceso de secuenciacion muy rigido y compacto en el que dificilmente se
podrian producir errores y seria muy complejo falsear referencias para el secuenciador, ya que
en la lectura de cddigos de barras que se realiza al final es necesario que la pieza se encuentre
en la celda que le corresponde. Ademas, el punto de fuga que podria suponer el hecho de que
algunas referencias no cuentan con codigo de barras en la etiqueta del fabricante, se solventaria
con la marca en las etiquetas zebra. Este método basa su fiabilidad en que el operario se ve
obligado a dar su aprobacion personal, lo cual implica que dicho operario se asegure de que
realmente las referencias coinciden y no haya error.

Por otro parte, se trata de un sistema que es facilmente adaptable tanto a cambios en la
distribucion de las referencias, como a modificaciones que se pudieran producir en dichas
referencias. Seria necesario cambiar la configuracién del sistema informatico, pero eso no se
consideraria un problema si se compara con los beneficios que se obtendrian cuando dicho
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sistema informatico esté activo. Cabe sefialar que cuando se menciona el sistema informatico
se incluyen todos aquellos sistemas y recursos empleados para la secuenciacion, como son el
pick to light, sistema de lectura de codigos de barras y software interno de la empresa.

Sin embargo, este sistema también conllevaria ciertos problemas que deberian de tenerse en
consideracion en el caso de que esta alternativa fuese empleada como solucién en el puesto de
secuenciacion.

Por un lado, los tiempos de ejecucion necesarios para la secuenciacion aumentarian. Si bien es
cierto que el sistema pick to light con pulsador ayudaria al secuenciador a completar el carro
de secuenciacion de una manera mas rapida, el hecho de tener que comprobar que las
referencias de las etiquetas coincidan y la posterior lectura de codigos de barras aumentarian
el tiempo necesario. Por tanto, se deberia de disponer de un tiempo de ejecucion para el proceso
de secuenciacion que fuese lo suficientemente elevado como para no perjudicar al resto de
procesos del ciclo logistico. Seria necesario tener certeza de que se dispone del tiempo
necesario antes de instaurar definitivamente esta alternativa como solucion.

Por otro lado, el sistema planteado en esta alternativa conllevaria el uso de unos recursos que
habria que adquirir y la instalacion de una infraestructura que pudiera adaptarse a las
caracteristicas del puesto de secuenciacion. Esto se traduce en la necesidad de realizar una
inversion econdmica considerable para que se pudiera llevar a cabo la metodologia propuesta
anteriormente. Por tanto, habria que estar seguros de que esta alternativa es lo suficientemente
rentable como para justificar la inversion inicial.
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5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Una vez se ha realizado el estudio de las diferentes alternativas posibles para llevar a cabo el
presente proyecto, y tras haber analizado las ventajas y desventajas que supondria cada una de
dichas alternativas, se puede definir la solucion que supondria una mejora en el servicio
logistico que Walkerpack ofrece a Ford Espafia.

La solucion se basaria en instalar el puesto de secuenciacién en el Edificio 66 aprovechando el
hueco disponible, en altura, comprendido entre la estanteria “T” y la estanteria “S”. Es decir,
se trasladaria el puesto de secuenciacion desde Nave 2 a una nave situada dentro del complejo
industrial de Ford Espafia. En cuanto al sistema de ayuda al operario y prevencion de errores,
la opcidn seleccionada es el combinar tres sistemas poka-yoke con un objetivo comdn. Dicho
tres sistemas serian: pick to light, etiquetas zebra y lectura de cddigos de barra.

Entre las diferentes alternativas propuestas, con las cuales se podrian formular hasta 16 posibles
combinaciones que serian consideradas como solucion para el presente proyecto, se ha decidido
seleccionar la Alternativa 2 para el puesto de secuenciacion y la Alternativa 3 para el sistema
de ayuda al operario y prevencion de errores.

Para entender la distribucidn del puesto de secuenciacion, en la Figura 27 se muestras una
representacion esquematizada (mediante una vista en planta) de la estructura de dicho puesto
de secuenciacion. En dicha Figura 27 es posible observar los diferentes vanos y posiciones
disponibles.

s | | | [ | fcarro] | | | cowmna Jearrol [ | | [ | [ [ | [ |
"> TVANOL V.VANO3 VANO4 | V.5 | VANO6 | VANO7 | V.8 | VANOY | V.10 | VANOIL | VANO 12
S O T
" ] VANO1 JV.2VANO3 VANO4 | V.5 | VANO6 JVANO7 VANOS | V.9 | VANO10 | VANO 11

Figura 27. Vista en planta esquematizada del puesto de secuenciacion de la familia PALANCA
DE CAMBIO en el Edificio 66.

El puesto de secuenciacion, en el caso de llevarse a cabo la propuesta realizada en el presente
proyecto, tendria una distribucion como la que se muestra en la Figura 28 y en la Figura 29.

Ambas figuras se han dividido en dos partes, ya que aunque son partes contiguas y en la
realidad la estanteria esta unida formando una Unica pieza, por cuestiones de resolucion en la
imagen se ha decidido mostrar de la manera que aparece a continuacion.
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Figura 28.1 Representacion, mediante una vista frontal, de la estanteria “S” (Vanos del 1 al

6) del puesto de secuenciacion en Nave 2. Distribucion de referencias en picking y ubicaciones
de excesos.
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Figura 28.2 Representacion, mediante una vista frontal, de la estanteria “S” (Vanos del 7 al

12) del puesto de secuenciacion en Nave 2. Distribucion de referencias en picking y
ubicaciones de excesos.
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Figura 29.1 Representacion, mediante una vista frontal, de la estanteria “T” (Vanos del 1 al

6) del puesto de secuenciacion en Nave 2. Distribucién de referencias en picking y ubicaciones
de excesos.
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ESTANTERIAT

Figura 29.2 Representacion, mediante una vista frontal, de la estanteria “T” (Vanos del 7 al
12) del puesto de secuenciacion en Nave 2. Distribucion de referencias en picking y
ubicaciones de excesos.

En cuanto al sistema de ayuda al operario y prevencion de errores, el sistema pick to light se
utilizaria en todas las posiciones de picking ademas de dos que se instalaria para tener dos
posiciones dedicadas a uso particulares o puntuales, o como posicion de reserva por si alguna
fallase. En total serian 45 pulsadores con indicador luminoso, ademas del sistema Syncro PLC
que se instalaria en la cabecera de la estanteria.

La modificacidn en las etiquetas zebra se deberia realizar que apareciese la referencia completa
que se debe de secuenciar, en lugar de parte de ella como aparece en la actualidad. Y, en el
caso de la lectura de codigo de barras, la empresa ya cuenta con el sistema. Por tanto, habria
que instalar el sistema de lectura y reconocimiento en el nuevo puesto de secuenciacion
pudiéndose reciclar el que se utiliza actualmente en Nave 2.
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6. JUSTIFICACION DETALLADA DE LA SOLUCION

En el apartado anterior se ha definido como solucion, para el aprovisionamiento logistico de la
familia PALANCA DE CAMBIO a la linea de montaje de Ford Espafia, el traslado del puesto
de secuenciacion desde Nave 2 hasta el Edificio 66. Concretamente, estaria situado en el
espacio disponible comprendido entre la estanteria “S” y la estanteria “T”. Ademas, el criterio
empleado para la distribucion de las referencias en las diferentes posiciones de picking
disponibles es el de consumos diarios de pieza.

Como parte de la solucion, también se ha decidido instalar un nuevo sistema de ayuda al
operario y prevencion de errores en el que se combinan diversos sistemas poka-yoke. Dicho
sistema empleard el pick to light para la localizacion de referencias, las etiquetas zebra para la
comprobacion de que la pieza que se va a secuenciar sea la correcta y la lectura de codigos de
barra para comprobar que las piezas estan en las posiciones del carro de secuenciacion que les
corresponden.

En este apartado se desarrollaran las diferentes caracteristicas que definen de manera completa
la solucion adaptada, justificando las diversas decisiones que se han tomado y demostrando la
viabilidad de la opcion elegida como solucidn para el presente proyecto.

6.1 OBTENCION DE DATOS

Para poder desarrollar la justificacion de la solucién adoptada en el presente proyecto, se ha
hecho uso de una serie de datos proporcionados por Walkerpack. En ese archivo se contenian
los datos relativos a la secuenciacion de la familia PALANCA DE CAMBIO durante varios
dias de produccion.

El archivo completo se obtiene a partir de la base de datos de la empresa, aunque el conjunto
de datos que contenia ha sido tratado para facilitar su manejo y aparecen representados en la
Tabla 2.

Cabe sefialar, y destacar, que dicha Tabla 2 es obtenida a partir de los datos proporcionados
directamente por Walkerpack y por tanto, es la que se utilizara para los diversos célculos y
operaciones que sean necesarios durante el desarrollo del presente apartado.

Tabla 2. Datos relativos a la secuenciacion de la familia PALANCA DE CAMBIO.

Linea Trim Turno Fecha N° Carro Tle_mp_q
secuenciacion (s)
A NOCHE 25/07/2018 1 705
B NOCHE 25/07/2018 1 901
A NOCHE 25/07/2018 2 731
B NOCHE 25/07/2018 2 1135
A NOCHE 25/07/2018 3 718
B NOCHE 25/07/2018 3 927
A NOCHE 25/07/2018 4 686
A NOCHE 25/07/2018 5 770
B NOCHE 25/07/2018 4 1128
A NOCHE 25/07/2018 6 816
A MANANA 25/07/2018 1 977
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A TARDE  27/07/2018 2 1489
B TARDE  27/07/2018 3 2235
A TARDE  27/07/2018 3 1266
A TARDE  27/07/2018 4 1028
B TARDE  27/07/2018 4 2331
A TARDE  27/07/2018 5 1074
B TARDE  27/07/2018 5 1454

6.2 RENTABILIDAD ECONOMICA

Una de las causas principales que motivaron la realizacion del presente proyecto es el gasto
que supone en la actualidad el transporte por carretera de los carros de secuenciacion. Dichos
carros son secuenciados en Nave 2 y deben de transportarse hasta el punto de uso en la linea
de montaje de Ford Espana.

Para hacer llegar el carro de secuenciacién hasta el POF que le corresponde, en la actualidad,
se debe transportar por carretera dicho carro desde Nave 2 hasta el Canopy (el cual se encuentra
dentro de las instalaciones de Ford Espafia) usando un camion o furgoneta. Desde el Canopy
hasta el punto de uso en linea se utiliza una remolcadora eléctrica y este es un gasto necesario.
La separacion existente entre Nave 2 y el Canopy se puede observar en la Figura 30 que se
expone a continuacion, en la cual cabe sefialar que Nave 2 estaria dentro del complejo definido

=S L

s ) h—— e e ] =2 39 W«‘, *"-\\ :

. o iy ~

Figura 30. Vista en altura de la localizacion de las instalaciones implicadas en el
transporte por carretera de los carros de secuenciacion. Fuente: Google Earth.

En el caso de que Walkerpack decidiese implantar la solucién planteada en el presente
proyecto, el puesto de secuenciacion estaria situado dentro del complejo industrial de Ford
Espafia. Por tanto, el transporte por carretera ya no seria necesario y se evitaria el gasto que
dicho desplazamiento supone para la empresa.

Para poder calcular la cantidad que la empresa se ahorraria, en el caso de que se cambiase la
manera en que se aprovisiona logisticamente a la cadena de montaje de Ford Espafia en favor
de la solucidn planteada en el presente proyecto, deberan tenerse en cuenta una serie de datos
que se exponen en la Tabla 3.
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Tabla 3. Datos para el estudio del gasto por el transporte de los carros de secuenciacion.

PARAMETRO NOMENCLATURA UNIDAD VALOR
Carros secuenciados C.T. carros/turno 13
en cada turno
Distancia del DIST. Kmiviaje 1.109
desplazamiento
Dias de produccion en PROD. dia/afio 290
Ford
Precio combustible COSTE COMB. euros/litro 0.809
Comﬂmﬁymwn CONS. NISSAN litro/100 Km 14.4
Consumo Mitsubishi CONS. )
Fuso MITSUBISHI litro/100 Km 19.175

Los datos expuestos en la Tabla 3 han sido obtenidos mediante el uso de diferentes recursos.
La fuente u origen de cada uno de ellos se explica a continuacion.

e Carros secuenciados en cada turno: se obtiene a partir del tratamiento de los datos
expuestos en la Tabla 2. Lo que se ha realizado es seleccionar los datos relativos a dos
dias de produccion completos y se ha calculado cuantos carros se secuenciaban en cada
uno de los turnos, teniendo en cuenta tanto los carros de secuenciacion de TRIM A
como los carros de secuenciacion de TRIM B.

Teniendo en cuenta que para obtener un dia de produccion se deben utilizar los datos
de tres turnos completos consecutivos (mafiana, tarde y noche), se muestran los datos
relativos a los dias 25-26/07/2018 (Tabla 4) y 26-27/07/2018 (Tabla 5).

Tabla 4. Datos produccién de carros secuenciados 25-26/07/2018

Turno Fecha N° Carros
MANANA 13
TARDE 25-26/07/2018 13
NOCHE 13

25-26/07/2018

= MANANA TARDE NOCHE

Figura 31. Datos produccion de carros secuenciados 25-26/07/2018
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Tabla 5. Datos produccién de carros secuenciados 26-27/07/2018

Turno Fecha N° Carros
MANANA 12
TARDE 26-27/07/2018 13
NOCHE 13

26-27/07/2018

= MANANA = TARDE = NOCHE

Figura 32. Datos produccion de carros secuenciados 25-26/07/2018

Mediante los datos anteriores, y apoyandose en los recursos visuales aportados
mediante la Figura 31 y Figura 32, se puede deducir y establecer como dato
representativo que en cada turno se producen en torno a 13 carros de secuenciacion
teniendo en cuenta ambos sistemas.

¢ Distancia del desplazamiento: este parametro se refiere al trayecto (por carretera) que
debe realizar cada camidn cuando transporta el carro de secuenciacion desde Nave 2
hasta el Canopy o viceversa. Para poder medir dicha distancia se ha hecho uso de
determinados recursos informaticos, como se puede observar en la Figura 33.

~ B N

4 1109 m (3.639ft)

| Distancia @

Figura 33. Distancia recorrida en el trayecto comprendido entre Nave 2 y el Canopy.
Fuente: Google Earth
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Dias de produccion en Ford: se obtiene a partir de consultar el calendario laboral de
Ford Espafa para el afio en curso (2018). Seleccionando Unicamente aquellos dias que
se consideran como laborables y por tanto, habra produccion y demanda del servicio
logistico.

Precio del combustible: se obtiene a partir de la observacion diaria del coste asignado
por la estacion de servicio en la que Walkerpack reposta todos sus vehiculos,
fijandose siempre en el valor asignado al combustible que utilizan los camiones que
transportan los carros de secuenciacion. Los datos de dicha estacion de servicio son
los siguientes:

“GASOLINERA COAGAL”. C/ Tramuntana, n° 9, Poligono Industrial Juan Carlos I,
Almusafes (Comunidad Valenciana), CP:46440.

Consumo Nissan Atleo: se trata del consumo urbano que tiene uno de los dos tipos de
furgonetas que se emplean en la empresa para el transporte de los carros de
secuenciacion. El dato ha sido obtenido mediante una estimacion en base a la
informacidn encontrada sobre este modelo y otros similares.

Consumo Mitsubishi Fuso: se trata del consumo urbano que tiene el otro de los
modelos de furgonetas que se emplean en la empresa para el transporte de los carros
de secuenciacion. El dato ha sido obtenido, como en el caso anterior, mediante una
estimacion basada en la informacion existente acerca de este modelo y otros similares.

Una vez se han definido los diferentes conceptos que se han utilizado para estudiar el gasto
econdmico que produce el transporte de los carros de secuenciacion, es posible exponer los
resultados que se han obtenido mediante la combinacién de los anteriores. Dichos resultados,
asi como las magnitudes a las que corresponden aparecen reflejados en la Tabla 6.

Tabla 6. Coste anual del transporte de los carros de secuenciacion.

PARAMETRO NOMENCLATURA UNIDAD VALOR
Viajes realizados en V.T. viajes/turno 26
cada turno
Viajes realizados en V.D. viajes/dia 78
un dia
Distancia recorrida DIST. DIARIA Km/dia 86.502
diariamente
Distancia recorrida DIST. ANUAL Km/afio 19030.44
anualmente
Consumo Camion CONS. CAMION litro/200 Km 16.7875
(genérico)
Consumo anual de CONS. ANUAL litro/afio 3194.735
combustible
Gasto economico para COSTE euros/afio 258454
Walkerpack
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Cada una de las magnitudes de la Tabla 6 se puede calcular a partir de operaciones realizadas
con las magnitudes reflejadas en la Tabla 3. Dichas operaciones se muestran en las
ecuaciones planteadas a continuacion.

e Viajes realizados en cada turno se puede calcular a partir de la ecuacion 3, teniendo en
cuenta que cada carro de secuenciacion debe ir de Nave 2 al Canopy y volver.
V.T.=C.T. %2 (3)
e Viajes realizados en un dia se calcula mediante la ecuacién 4, teniendo en cuenta que
cada dia de produccion se compone de tres turnos: mafiana, tarde y noche.
V.D.=V.T. %3 (4)

e Distancia recorrida diariamente se calcula mediante la ecuacion 5.

DIST.DIARIA = DIST. V.D. (5)

e Distancia recorrida anualmente se calcula mediante la ecuacion 6.

DIST.ANUAL = DIST.DIARIA * PROD. (6)

e Consumo camion (genérico) se calcula mediante la ecuacién 7, teniendo en cuenta
gue es una estimacion obtenida a partir de los dos modelos de camion utilizados en la
empresa.

CONS.CAMION = (CONS.NISSAN + CONS, MITSUBISHI) /2 (7)
e Consumo anual de combustible se calcula mediante la ecuacion 8.

CONS.ANUAL = CONS.CAMION  DIST.ANUAL (8)

e Gasto econdmico para Walkerpack se obtiene a partir de la ecuacion 9, teniendo en
cuenta que esta magnitud es la que indica el coste del transporte de los carros de
secuenciacion entre naves.

COSTE = CONS.ANUAL * COSTE COMB. 9)

Aplicando las expresiones anteriores, se puede calcular el gasto que actualmente supone para
Walkerpack el transporte por carretera de los carros de secuenciacion de la familia PALANCA
DE CAMBIO. El resultado obtenido es un coste de 2584.54 euros anuales.

En caso de que la opcion planteada en el presente proyecto se implantase, dicha cantidad seria
la que se ahorraria la empresa cada afio. Es decir, la opcion de llevar el puesto de secuenciacion
al Edificio 66 conllevaria consigo un ahorro anual que se convertiria, a largo plazo, en una
rentabilidad econdmica de la que la empresa se beneficiaria.

6.3 SISTEMA DE AYUDA AL OPERARIO Y PREVENCION DE ERRORES

Para cumplir con esta funcién, de las diferentes alternativas que se plantearon al realizarse el
estudio pertinente, se ha decidido seleccionar aquella que utiliza como poka-yokes tres
elementos combinados. Se corresponderia con la que se plante6 como alternativa 3. La
alternativa planteada como alternativa 2 también podria haberse seleccionado por ser un
proceso mas rapido y sencillo.
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Sin embargo, el hecho de que la alternativa 3 ofrezca un sistema muy rigido, en el que la
probabilidad de fallo se reduce al minimo posible, y ademas tiene un tiempo de ejecucién para
la secuenciacion similar al de la actualidad, es lo que ha hecho que esta alternativa se seleccione
como la idonea para la propuesta de mejora en el puesto de secuenciacion de la familia
PALANCA DE CAMBIO.

Dicha alternativa emplea un sistema pick to light con accionamiento por pulsador para, por una
parte, poder localizar la posicion de picking en la que se encuentra la referencia demandada
gracias al indicador luminoso y, por otra parte, indicar al sistema que la pieza demandada ha
sido cogida del embalaje mediante el accionamiento del pulsador. Este sistema debe de contar
con un sistema Syncro PLC que se encargue de recibir las 6rdenes de secuenciacion y las
traduzca a dicho sistema pick to light y al revés, que también pueda informar al sistema de lo
que el operario esta realizando durante la secuenciacion. Para la instalacion de este sistema,
junto con los diferentes recursos necesarios como los pulsadores con indicador luminoso, el
cableado eléctrico o los soportes para el material, se haria uso de una empresa externa conocida
“PROCESOS SERVICIOS Y SUBCONTRATACIONES SL” (comunmente conocida como
Proses Ingenieria). Esta empresa se encarga de la instalacion de este sistema pick to light en el
puesto de secuenciacion, presupuestando el coste en funcién del nimero de elementos o
pulsadores con indicador luminoso que se quiera poner. En este caso se contaria con 45
elementos para el pick to light, 43 serian para las diferentes posiciones de picking que tienen
asignada una referencia y 2 para posiciones que puedan utilizarse para usos puntuales o0 como
reserva. Cabe destacar que, aunque dicha empresa se encarga de los recursos materiales del
sistema pick to light, el Syncro PLC (y las tarjetas entrada/salida que fuesen necesarias)
deberian de adquirirse de manera paralela.

Este sistema de ayuda al operario y prevencion de errores también cuenta con etiquetas zebra,
usadas para comprobar que la referencia cogida se corresponde con la demandada por el
sistema para la secuenciacion, y con lectura de cddigos de barra, para asegurarse de que cada
pieza ha sido colocada en la posicién que le corresponde dentro del carro de secuenciacion.
Ambos sistemas requieres de una serie de recursos de los que la empresa ya dispone, ya que
podrian reutilizarse los que se estan usando actualmente en el puesto de secuenciacion que esta
activo. Luego unicamente seria necesario contar con un operario capaz de instalar estos
sistemas en el nuevo puesto de secuenciacion.

6.4 REPORT

En este caso, la manera en la que se generan los report que deben secuenciarse no variaria en
comparacion a como lo hacen actualmente en el puesto de secuenciacion en Nave 2, ya que
PALANCA DE CAMBIO sigue siendo una familia compuesta por una serie de referencias que
abarca a todos los modelos de vehiculos que se montan en la planta de Ford Espafia.

Por tanto, el report se generaria por piezas, concretamente por el niUmero de piezas necesario
para rellenar todas las posiciones disponibles del carro de secuenciacion que se vaya a
secuenciar en cada momento. En caso extremo, 0 por caso particular, el report también se
podria generar por tiempo, aunque este en un caso que por normal general no se dara en esta
familia.
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6.5 TIEMPOS DE EJECUCION: FLOTA DE CARROS DE SECUENCIACION Y
NUMERO DE OPERARIOS

Para poder calcular parametros caracteristicos para el aprovisionamiento logistico de la familia
PALANCA DE CAMBIO, se realizaré un estudio basado en los tiempos de ejecucion. De esta
manera, es posible comprobar si las opciones propuestas son viables.

Para poder obtener los tiempos de ejecucion de cada uno de los procesos que integran el nuevo
ciclo logistico de la familia PALANCA DE CAMBIO propuesto en el presente proyecto, se
debera hacer uso de los datos aportados en la Tabla 2.

Debe recordarse que en esta nueva forma de segregar piezas a la linea de montaje, como puede
observase en la Figura 2, existirian tres procesos a tener en cuenta con sus correspondientes
tiempos de ejecucion:

e POF: que se refiere al tiempo que dura un carro de secuenciacion con piezas
secuenciadas en el punto de uso en linea. Se obtiene multiplicando el takt time de la
linea de montaje por el nimero de piezas secuenciadas de las que dispone el carro de
secuenciacion.

e Puesto de secuenciacion (POS): se refiere al tiempo que tarda el operario en secuenciar
un report o lo que es lo mismo, en completar un carro de secuenciacion con las piezas
que le corresponden.

e Transporte: se refiere al tiempo que se tarda en llevar el carro de secuenciacion desde
el puesto de secuenciacion hasta el Canopy (IDA) o viceversa (VUELTA).

Todos los tiempos de ejecucion definidos anteriormente aparecen en la Tabla 7 (Linea de TRIM
A) yen la Tabla 8 (Linea de Trim B).

Tabla 7. Tiempos de ejecucion para Trim A.

TRIM A

POSICIONES pzs | 52
TIEMPO POS. seg | 4264

POF TRASVASE pzs | 4
TIEMPO TRAS. seg | 328

TAKT TIME FORD | seg | 82
POS CARRO SECU. seg | 1260
TRANSPORTE DA seg | 420
VUELTA seg | 420
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Tabla 8. Tiempos de ejecucion para Trim B.

TRIM B

POSICIONES pzs | 43
TIEMPO POS. seg | 3526

POF TRASVASE pzs 5
TIEMPO TRAS. seg | 410

TAKT TIME FORD | seg | 82
POS CARRO SECU. seg | 1740
TRANSPORTE IDA seg | 420
VUELTA seg | 420

Cabe sefialar que para obtener el tiempo en el puesto de secuenciacién, como se ha mencionado
anteriormente, se ha hecho uso de los datos que aparecen en la Tabla 2. Dichos datos han sido
tratados para conocer cuanto se tarda en secuenciar un carro de secuenciacion de cada linea, y
considerando el caso mas desfavorable para la estimacion de los tiempos de ejecucién tanto
para la linea de TRIM A como para TRIM B. Los datos tratados aparecen en la Tabla 9 y Tabla
10.

Tabla 9. Tiempos de secuenciacion durante dos dias de produccion.

Tiempo secuenciacion

Linea Trim Turno )

seg min
A MANANA 1016.43 17
B MANANA 1447.83 24
A TARDE 1317.00 22
B TARDE 1776.40 30
A NOCHE 819.38 14
B NOCHE 958.00 16
A MANANA 845.14 14
B MANANA 1432.80 24
A TARDE 1243.43 21
B TARDE 1726.00 29
A NOCHE 673.13 11
B NOCHE 951.80 16

Tabla 10. Resumen por turnos del tiempo de secuenciacién durante dos dias de produccion.

Linea Trim Turno Tiempo secuenciacion
seg min
A MANANA  930.79 16
B MANANA  1440.32 24
A TARDE 1280.21 21
B TARDE 1751.20 29
A NOCHE 746.25 12
B NOCHE 954.90 16
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A partir de los datos anteriores, puede obtenerse la Figura 34. Se puede observar como para
ambos casos el turno de tarde es el mas critico, ya que es en el turno que mas tiempo necesitan
para la secuenciacion de los carros. Puesto que estos son los casos mas desfavorables, han sido
los utilizados para el estudio de los tiempos de ejecucion.

TAKT TIME SECUENCIACION

35

29
30

25 24
21

TIEMPO SECUENCIACION/CARRO (min)

20 m MANANA
16 16
15 . TARDE
NOCHE
10
5
0
A B

Figura 34. Representacion de los tiempos de secuenciacion necesarios
para cada una de las lineas de produccion, diferenciando segun el turno.

Una vez se conocen los tiempos de los que se dispone, debe comprobarse que realmente se
adaptan a las necesidades. Para ello se va a suponer una flota de 2 carros de secuenciacion para
cada linea de produccion (2 para linea de Trim Ay 2 para la linea de Trim B), y se realizard
una iteracion en la que se compruebe que en todo momento hay piezas en el carro de
secuenciacion. Dicho estudio aparece en la Tabla 11, en la que se debe tener en cuenta que el
tiempo en el POF disminuye, debido a que el carro de secuenciacidn se va vaciando a medida
que las piezas se montan en lo correspondientes vehiculos, y en el puesto de secuenciacion
aumenta, debido a que el carro de secuenciacién se va llenando de piezas secuenciadas.

Cabe comentar que la iteracion parte del supuesto que en punto de uso de Trim A hay un carro
secuenciado que esta gastandose y se desconoce cuantas piezas le quedan y en el punto de uso
de Trim B acaba de introducirse un carro de secuenciacion completo. Ademas, el operario
encargado de secuenciar conforme termina de secuenciar el carro de una determinada linea,
comienza a secuenciar el carro de la otra linea de produccion. Esto es posible debido a que
mientras secuencia un carro de secuenciacion, el carro de la otra linea de produccion vuelve al
puesto de secuenciacion desde su punto de uso en linea.
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Tabla 11. Estudio de los tiempos de ejecucion para una flota de carros de secuenciacion de
2 carros por cada linea de produccion.

TRIM A TRIM B
CARRO POF | CARRO POS CARRO POF | CARRO POS

Se comienza a secuenciar

el carro de Trim A ) 0 3526 0
Carro Trim A secuenciado - 1260 2266 0
Carro Trim A se lleva al

POF y se comienzaa 4264 0 1846 420
secuenciar el carro de Trim

B

Carro Trim B secuenciado 2944 0 526 1740
Carro Trim B se lleva al

POF y se comienzaa 2524 420 3526 0
secuenciar el carro de Trim

A

Carro Trim A secuenciado 1684 1260 2686 0
Carro Trim A se lleva al

POF y se comienza a 4264 0 2966 420

secuenciar el carro de Trim
B

Como se puede observar, a pesar de haberse considerado los casos mas desfavorables y de no
tener en cuenta la posibilidad de hacer trasvase en el intercambio de carros de secuenciacion
en el punto de uso (lo que aumentaria el tiempo disponible tanto para el carro que estd en POF
como para secuenciar), las iteraciones demuestran que siempre habria piezas en el punto de uso
en linea y lo carros de secuenciacion se secuenciarian a tiempo para poder llevarlos a linea de
manera éptima.

Por tanto, el servicio logistico planteado en el presente proyecto requeriria del mismo nimero
de operarios que en el caso actual (ya que es el minimo posible, teniendo en cuenta que es
necesario tener un operario dedicado en exclusiva a la secuenciacién de la familia PALANCA
DE CAMBIO). Sin embargo, se reduciria la flota de carros de secuenciacion necesarios,
pasando de 3 carros (servicio logistico actual) a 2 carros de secuenciacion (servicio logistico
propuesto). Lo que supone, entre otros aspectos, un ahorro en los costes de mantenimiento de
dichos carros de secuenciacion.
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6.6 DISTRIBUCION DE LAS REFERENCIAS

Para poder asignar una referencia a cada una de las posiciones de picking se ha establecido
como criterio el consumo de la pieza, debido a que se considera que el secuenciador podra
realizar sus labores de una manera eficiente y 6ptima.

Si se consigue que las referencias mas cercanas a los carros de secuenciacion sean aquellas que
tienen un mayor consumo de piezas, se favorece al tiempo necesario para realizar las labores
de secuenciado (que serd menos debido a la cercania de los embalajes) y se busca el bienestar
del operario que tendra que realizar menos desplazamientos (lo que supone una menor fatiga
acumulada a lo largo del transcurso del turno laboral). De esta manera se obtendria un
rendimiento Optimo en puesto de secuenciacion.

Para poder realizar la distribucion de las referencias se debera consultar los consumos de las
piezas en el software interno de Ford, en el cual informa acerca del consumo diario de cada
una de ellas. En la Tabla 12 se muestran todos los datos recogidos en cuanto al consumos de
las referencias de la familia PALANCA DE CAMBIO.

Debe tenerse en cuenta que también se muestra carlines de cada referencia, otra informacién
extraida del software interno de Ford Espafia que nos informa acerca del modelo al que
pertenece cada referencia. De manera que CNG se corresponde con el Ford MONDEO, CDR
con el Ford S-MAX y Ford GALAXY, CBS con el Ford KUGA y CHC con el Ford
CONNECT. Aunque este no es el criterio seleccionado, debe tenerse en cuenta para evitar
colocar referencias de Trim A en la zona del carro de secuenciacion de Trim B, lo cual resultaria
contraproducente y debe evitarse.

Tabla 12. Consumo diario de cada una de las referencias de la familia PALANCA DE
CAMBIO.

REFERENCIA CARLINES CONSUMO DIARIO
FOAM CDR 93
AV6R-7C453-MKG CBS 274
KV6R-7C453-CAC CHC 233
KV6P-7K004-CD3JA6 CHC 190
KV4R-7C453-PAA CBS 138
KM2B-R045R16-AB CDR 93
DGY9R-7C453-MKE CNG 73
E1GR-7C453-CKD CDR 54
KV6R-7C453-CKC CHC 52
F1DP-7K004-UD3ZHE CBS 45
DS7P-7K004-HD3JAG CNG 42
F1DP-7K004-TD3ZHE CBS 30
GV6P-7K004-TB1GG3 CBS 24
GV6P-7K004-UB1GG3 CBS 22
AV6R-7C453-MAG CBS 21
E1GT-14A411-BD CDR 18
KV6P-7K004-BD3JA6 CHC 16
DGIR-7C453-MPE CNG 16
DG98-7K004-DD3JA6 CNG 13
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F1DP-7K004-BD3ZHE CBS 12
F1DP-7K004-VD3ZHE CBS 12
GV6P-7K004-XB1GG3 CBS 11
F1DP-7K004-XD3ZHE CBS 10
F1DP-7K004-UD1GHZ CBS 8
E1GR-7C453-CPC CDR 7
DG9P-7K004-JD3JA6 CNG 7
DS7P-7K004-JE3JAG CNG 6
GV6P-7K004-LA3ZHE CBS 6
GV6P-7K004-VB1GG3 CBS 5
KV6P-7K004-ED3JA6 CHC 4
F1DP-7K004-TD1GHZ CBS 4
DG9P-7K004-ME3JA6 CNG 3
F1DP-7K004-XD1GHZ CBS 3
DGY9R-7C453-MAF CNG 2
F1DP-7K004-FD3ZHE CBS 2
KV6P-7K004-FD3JA6 CHC 2
KV6P-7K004-AD3JA6 CHC 2
F1DP-7K004-VD1GHZ CBS 1
KV6P-7K004-DD3JA6 CHC 1
DG98-7K004-EE3JAG CNG 0
F1DP-7K004-ED3ZHE CBS 0
DGY9P-7K004-KD3JA6 CNG 0
DG9P-7K004-LD3JA6 CNG 0
GV6P-7K004-HA3ZHE CBS 0

Ademas de las posiciones de picking, también deben tenerse en cuenta las ubicaciones de
excesos. Para saber cuantas ubicaciones de excesos serian necesarias para cada una de las
referencias, debera definirse los conceptos que se muestran a continuacion:

Piezas por embalaje: es nimero de piezas que contiene el embalaje caracteristico de
cada referencia, es una informacion que puede obtenerse a partir del software interno
de Ford Espafia.

Minimo: es el niUmero de piezas a partir del cual salta una alerta en el sistema de la
empresa para que se reponga material en el puesto de secuenciacion. Es decir, a medida
que se consumen las piezas, también se consumen los embalajes en el puesto de
secuenciacion. Para saber cuando bajar material, para no tener mas material del que se
puede ubicar en excesos, se establece un nimero de piezas a partir del cual saltaria un
indicador en el sistema avisando de que se debe bajar material urgentemente. Para evitar
quedarse sin piezas y utilizar el minimo como aviso de emergencia, también se
establece que cuando un bulto de sea reposicionado (generando un hueco en la
ubicacion de excesos en la que se encontraba), se genere una peticion de material al
almacén. Por tanto, el minimo se podria considerar como un método para asegurarse de
no quedarse sin material.
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Para calcular el minimo, se debera aplicar la ecuacion 10.

MINIMO CONSUMO 2%1.5 (10)
= —-:a=%% *
HORA '

En la ecuaciéon 10 el término “CONSUMO/HORA” se obtiene a partir de dividir el
consumo diario entre las 24 horas que tiene un dia. El caso de las constantes son factores
de seguridad para que el minimo se ajuste a la realidad.

En el caso del “2”, se corresponde con el tiempo que tarda en bajar material desde el
almacén (situado en Nave 2) hasta el Edificio 66. Es decir, cada 2 horas hay un camion
que baja con material necesario para rellenar las estanterias. Por tanto, habria un
méaximo de 2 horas entre que se genera la alerta y llega material al Edificio 66.

Mientras que en el caso del “1.5” es un caso particular de la familia PALANCA DE
CAMBIO. Algunos embalajes de determinadas referencias se almacenan en las
instalaciones de ESPACK Eurologistica (empresa del sector logistico), por tanto si
hiciera falta material que esta bajo su custodia se produciria una demora de tiempo que
deberia tenerse en cuenta. Por ello, se introduce ese factor de manera que el minimo
aumenta y hay mas tiempo disponible para hacer llegar el material al Edificio 66.

En la Tabla 13 se muestran los datos relativos a los conceptos anteriores, ademas se puede
observar que en todas las referencias el minimo es menor a las piezas que contiene un embalaje.
Lo cual quiere decir que teniendo un embalaje de excesos por cada referencia seria suficiente
para poder abastecer logisticamente a la linea de montaje de Ford sin causar problemas.

Tabla 13. Minimo de cada una de las referencias de la familia PALANCA DE CAMBIO.

CONSUMO _ PIEZAS/ CONSUMO .. EMB
REFERENCIA DIARIO EmMB. Pzs/HORA MINIMO by resos
FOAM 03 i i B i
AV6R-7C453-
s 274 60 12 36 1
KV6R-7C453-
S 233 30 10 30 1
KV6P-7K004-
AN 190 50 8 24 1
KV4R-7C453-PAA 138 60 6 18 1
KM2B-RO45R16-
I\ 03 96 4 12 1
DGIR-7C453-
s 73 42 4 12 1
E1GR-7C453-CKD 54 42 3 9 1
KV6R-7C453-
S 52 30 3 9 1
F1DP-7K004-
sl 45 50 2 6 1
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DS;E'; J%O“' 42 36 2 6 1
sty 30 50 2 6 1
GVTG;QEO?)O“' 24 50 1 3 1
G\@giééo??“' 22 50 1 3 1
AV%XE“S?" 21 60 1 3 1
E1GT-14A411-BD 18 100 1 3 1
Kvgg;};%% 16 50 1 3 1
Degﬁﬂ-;?ss- 16 42 1 3 1
DGSES)';J'Z%O“' 13 36 1 3 1
Flggé;ﬁog“' 12 50 1 3 1
Fl\%;ﬁ)g“' 12 50 1 3 1
G\;fgiééog“' 11 50 1 3 1
Fl%;'ﬁ)g“' 10 50 1 3 1
S w5
E1GR-7C453-CPC 7 40 1 3 1
N
Rl 6 36 1 3 1
odTee w5
G\Ggiééof“' 5 50 1 3 1
™ 4 50 1 3 1
B w s s
R w5
DGOR-7C453- , 4o . . .
oo, w . s
. e s
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MmO © 3 1
GVeRTIODE o 1 : 1

De esta manera, en las estanterias del puesto de secuenciacion quedarian ubicaciones
disponibles para ubicar mas embalajes de excesos si fuese necesario, tanto de la familia
estudiada como de cualquier otra familia que lo requiriera.

6.7 PROGRAMACION DE LA RENOVACION DEL PUESTO DE SECUENCIACION

En el caso de que la empresa decidiera llevar a cabo la propuesta desarrollada en el presente
proyecto, el aspecto fundamental a abordar es el cambio del puesto de secuenciacion junto con
la instalacion del sistema de ayuda y prevencion de errores. Es decir, para poder cambiar la
manera en que se ofrece el servicio logistico, Walkerpack deberia cambiar la infraestructura
que le permite ofrecerlo.

Para el cambio, cOmo ya se comento en anteriores apartados, seria preciso hacerlo en dias de
no produccion en la planta de montaje de Ford Espafia. Siendo asi, el cambio se podria realizar
en dos turnos laborales (16 horas) que se repartirian en dos dias de trabajo. Aunque el cambio
no esta planificado de manera exacta, ya que no es posible, si que se podria indicar que un fin
de semana (8 horas el sdbado y 8 horas el domingo) seria lo ideal para no afectar a la produccion
que Walkerpack debe ofrecer en dias laborales.

Asi pues, en la Figura 35, se puede observar la planificacion que se ha realizado haciendo
referencia a las diferentes labores que deben llevarse a cabo. Asi como, el tiempo de trabajo
estimado para cada una de esas labores. Cabe destacar que en la Figura 35 se han empleado
diversas abreviaturas que a continuacion se exponen:

e POS: puesto de secuenciacion.

e E-66: Edificio 66.

e N2: Nave 2.

e GAW: GA Walker, software interno de la empresa.

e Emb.: hace referencia a los bultos de las diferentes referencias.

e Poka-yoke: se refiere al sistema de ayuda al operario y prevencion de errores.
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Hay que destacar, ademas, que en el diagrama de la Figura 35 las horas comprendidas entre
0:00 y 8:00 corresponderian al primer turno de trabajo, mientras que el periodo de 8:00 a 16:01
corresponderia al segundo turno laboral.

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:01 16:01

Acondicionar POS E-66 |l
Instalacién Poka-yoke y Syncro PLC |
Etiquetado |
Insatalacion equipo informdtico ]
Actualizar GAW I
Asignar referencias y excesos —/
Vaciar POS N2

|
Transporte material de N2 a E-66 |
Reubicar y reposicionar Emb. E-66 |

I

Reubicar y reposicionar GAW

Figura 35. Diagrama de Gantt en el que se muestra la planificacién para
el cambio de la infraestructura del aprovisionamiento logistico
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1. OBJETO

El presente documento expone las diferentes condiciones de ejecucion que deben cumplirse
para una correcta puesta en funcionamiento de la infraestructura logistica desarrollada en el
presente documento. Todas las indicaciones y exigencias incluidas se consideran necesarias, u
por tanto de obligado cumplimiento, para todos aquellos operarios que realicen alguna de las
tareas planteadas en los diferentes documentos del presente proyecto.

El pliego de condiciones ha de ser respetado tanto por el personal de la propia empresa,
Walkerpack, como por el de las empresas externas. Por tanto, toda la informacion contenida en
el presente documento ha de ser comunicada a todo el personal antes de la realizacion de
cualquiera de las tareas a realizar.

2. NORMATIVA

Toda la normativa legal vigente que se aplica al presente proyecto ya se ha recogido en el
documento MEMORIA. Para dejar constancia, y a modo de resumen, se nombran las diferentes
normas a tener en consideracion. Siendo dichas normas:

e Norma UNE-EN ISO 9001/2015
e Norma UNE-en ISO 14001/2015

e Estandar OHSAS 18001/2007

Asi mismo, dado que el puesto de secuenciacion propuesto como solucion se encuentra en el
Edificio 66 y encontrandose dicha nave en el interior del complejo industrial de Ford Espafia,
también se considera de obligado cumplimiento el cédigo SMF. En dicho documento consta la
normativa interna de Ford, la cual se ha de respetar de igual manera que la propia normativa
interna.

Debe indicarse, a nivel de normativa obligatoria, que el hecho de que el puesto de
secuenciacion se encuentre en altura (zona alta de la estanteria), implica el uso de las medidas
de seguridad correspondientes. Se considera de uso obligatorio, mientras se realice alguna labor
en la zona destinada al puesto de secuenciacion o se transite por ella, el arnés de sujecion
conectado a la linea de vida. Cualquier desplazamiento que se realice en esta zona deberéa ser
siempre con este equipamiento.

Ademas, se recomienda el uso de gorra de proteccion a todos los operarios que se encuentren
bajo la zona destinada al puesto de secuenciacion. Por motivos de seguridad, deberia de
utilizarse para evitar posibles dafios causados por cualquier elemento que pueda precipitarse.

Recordar ademas, que cualquier operario que conduzca una maquina industrial debe respetar
la normativa referente al uso de dichas maquinas y tener permiso para la manipulacion de estas,
siendo necesario en este caso tanto la autorizacién interna de la empresa como la certificada
por Ford.
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3. MAQUINARIA INDUSTRIAL

Para poder llevar a cabo el presente proyecto se requiere del uso de una furgoneta, siendo
posible cualquiera de los dos modelos disponibles en la empresa, y de dos méaquinas elevadoras,
siendo también posible el uso de cualquiera de las que estan bajo custodia de Walkerpack.

Debe tenerse en cuenta, como ya se ha indicado en el anterior apartado, que cualquiera de los
operarios que vaya a manipular dichas maquinas industriales debera contar con los permisos
emitidos tanto por Walkerpack como por Ford Espafia. Siendo de obligado cumplimiento la
normas e indicaciones que se le proporcionaron a cada uno de esos operarios (teniendo
constancia de ello) en la formacion que recibieron durante la adquisicion de los diferentes
permisos.

Cabe destacar como normas fundamentales:

e Alinicio del turno laboral, y de manera previa a la realizacion de cualquier labor, se ha
de revisar el estado de la maquina industrial. Debiéndose cumplimentar la check-list
proporcionada por Walkerpack. Por medio de la cumplimentacion y firma de dicho
documento, se certifica que la maquina esta en optimas condiciones de uso. En caso,
contrario la maquina no puede usarse para ninguna labor, se debe informar de la averia
detectada y se procedera a su reparacion.

e La maquinaria industrial debe respetar cualquier norma de trafico vigente. En el caso
de las maquinas elevadoras, que pueden circular por el interior del Edificio 66, deben
hacerlo siempre por la zona habilitada y no invadir bajo ningin concepto la zona
reservada para el paso de personas a pie.

e La velocidad estad limitada a 10 Km/h, no podra ser superada bajo ninguna
circunstancia.

e EIl operario encargado de la manipulacion de estas maquinas debera hacer uso del
cinturon de seguridad en todo momento.

e Cuando el operario encargado de manipular la maquina industrial se encuentre fuera de
su vehiculo o no lo esté utilizando, esté debera permanecer parado, con el freno de mano
activado y con el con el motor apagado.

Todas las condiciones y normativa expuesta anteriormente seran de obligado cumplimiento
tanto para los operarios asignados para las tareas de conductor de cualquiera de las maquinas
industriales, como para cualquier otro miembro del personal que requiera del uso (de manera
puntual o permanente) de cualquiera de las maquinas industriales citadas anteriormente.

4. MANIPULACION Y TRANSPORTE DE EMBALAJES
El presente proyecto propone un cambio en la ubicacion del puesto de secuenciacion que se

traslada desde Nave 2 a el Edificio 66, como ha sido explicado durante el desarrollo de los
diferentes documentos que integran el presente proyecto.
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Este traslado requiere el traslado de los embalajes correspondientes a las diferentes referencias
que integran la familia PALANCA DE CAMBIO. Incluyéndose tanto los embalajes que se
encuentran en las ubicaciones de excesos como aquellos que estan en las posiciones de picking
(y por tanto, en uso). La manipulacion de dichos embalajes debe realizarse de manera apropiada
para que se asegura la integridad de la pieza en todo momento, por ello deben seguirse las
siguientes indicaciones a la hora de trasladar cualquier embalaje al nuevo puesto de
secuenciacion.

La metodologia a seguir se rige por las normas que se exponen a continuacion:

Cuando se mueva cualquier conjunto de bulto de manera simultanea mediante el uso de
la maquina elevador, esta permitido mover un méaximo de 2 embalajes apilados. Siendo
necesario ademas, circular marcha atrds para asegurar unas condiciones optimas de
visibilidad.

En el caso de la furgoneta utilizada para el transporte por carretera de dichos embalajes,
el maximo numero de bultos transportados es de 6 embalajes. Siendo 3 el maximo
numero de pilas permitidas y 2 alturas el maximo de bultos remontados.

Cualquiera de los embalajes que se vaya a manipular en condiciones Optimas de
conservacion y mantenimiento. Debe de llevar la odette que le corresponda, que la
estructura no registre ningn golpe o colision, que esté tapado para conservar las piezas
correctamente y que tengan las medidas normalizadas.

Si alguna de las condiciones anteriores no se cumpliera, se deberia de realizar un
trasvase a un embalaje que si reuniera dichas condiciones (en caso de ser por incidente
provocado por alguno de los operarios de Walkerpack) o remitir la correspondiente
queja al proveedor en caso de que llegase de esta manera a las instalaciones de la
empresa.

Cuando se vaya a abrir cualquiera de los embalajes, debera comprobarse que la primera
pieza coincida con la referencia asignada a la odette de dicho embalaje.

La zona habilitada para la carga de material, con destino el Edificio 66, se encuentra en
el interior de Nave 2.

La zona habilitada para la descarga de material en el Edificio 66 se encuentra en el
muelle de esta misma nave. No se realizara en el Canopy, sino que se habilita esta zona
para la descarga de material durante el tiempo que precise la ejecucion del presente
proyecto.

Unicamente se transportaran los embalajes necesarios para rellenar las posiciones de
excesos y picking. En la nave hay méas material del que se requiere por condiciones de
consumo, dichos embalajes seran almacenados hasta que su uso sea requerido.

Cualquier movimiento de material debe quedar registrado en el sistema interno de la
empresa. Por ello, se considera como obligatorio registrar los bultos que se envian al
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Edificio 66 y se hara de manera inmediatamente anterior a que dicho bulto sea cargado
en la furgoneta.

Una vez se encuentre en el Edificio 66, cualquier embalaje debera ser reubicado en la
ubicacion de excesos que se estime oportuna, dando preferencia a la que se encuentra
en la vertical de la posicion de picking correspondiente a la referencia del embalaje en
cuestion. O bien, debera ser reposicionado en la posicion de picking que se le haya
asignado a la referencia del embalaje en cuestion. Cualquiera de los movimientos debe
ser registrado en el sistema.

Hay que destacar la diferencia existente entre ambos casos, un embalaje de una
determinada referencia puede ser reubicado en cualquier posicién de excesos, pero
Unicamente podra ser reposicionado en la posicion de picking que se le ha asignado a
dicha referencia.

e Cuando se reposicione un embalaje en una posicién de picking, debe tenerse en cuenta
que se trata de un embalaje en uso. Por tanto, se habra consumido un ndmero
determinado de piezas. Por ello, resulta preciso contar las piezas que quedan en el
embalaje (las cuales son aptas para produccién) y ajustar la cantidad en el sistema
interno de la empresa.

Todas las indicaciones anteriores se consideran de obligado cumplimiento, ya que constituyen
la metodologia a sequir para el traslado de todo el material relativo a la familia PALANCA DE
CAMBIO desde Nave 2 al puesto de secuenciacion propuesto en el Edificio 66.

Cabe sefalar que en el presente proyecto se considera la posibilidad de que algin embalaje
sufra algin dafio o incidente durante la manipulacién y/o traslado. Es ese caso se seguiré el
procedimiento interno implantado por la empresa para aislar el material afectado para una
posterior revision de las piezas. Por ello, se considera obligatorio avisar al Ingeniero supervisor
en caso de que ocurra algun incidente de este tipo.

5. PROCESO DE SECUENCIACION

Una vez se haya finalizado la instalacion de la estructura del puesto de secuenciacion vy el
material haya sido trasladado de manera conveniente, se ha de realizar la puesta en marcha del
puesto de secuenciacion. Se deben hacer pruebas funcionales de manera previa al arranque de
la linea de produccidn para asegurar que la infraestructura logistica esta activa.

Esta labor sera asignada al personal de ingenieria, tanto en lo que se refiere al proceso de
secuenciacion como al transporte del carro de secuenciacion desde el puesto de secuenciacion
al punto de uso en la linea de montaje de Ford. En caso de no tener los permisos necesarios
para poder transportar el carro de secuenciacion mediante el uso de maquina elevadora o
remolcadora, dicha funcion sera realizada por los conductores asignados a dichos vehiculo con
la supervision y posterior revision del procedimiento por parte del personal de ingenieria.

El personal de ingenieria sera el encargado de verificar que la instalacion tanto del material
como de los recursos informaticos, incluyendo todo el equipo relativo al sistema de ayuda al
operario y prevencion de errores, se ha realizado de manera Optimay el puesto de secuenciacion
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se encuentra en las condiciones requeridas para cubrir con las exigencias de la produccion y
poder completar los servicios logisticos requeridos por Ford Espafia.

Ademas, el mismo personal de ingenieria sera el encargado de cerciorarse que los primeros
reports se secuencian respetando los parametros que se han definido y desarrollado en los
diferentes documentos que componen el presente proyecto.

En cuanto a los operarios encargados de secuenciar en dicho puesto de secuenciacion, deberan
de cumplir con las indicaciones que se exponen a continuacion:

e Deben de usar el equipamiento requerido por la normativa interna de la empresa. El
cual contempla como obligatorios los guantes de proteccion para la manipulacion de
piezas, chaleco reflectante con la identificacion de la empresa y calzado de proteccion.
Dadas las particularidades del puesto de secuenciacion en altura, también sera
obligatoria el uso del arnés de seguridad conectado a la linea de vida mientras se haga
uso del espacio dedicado al puesto de secuenciacion.

Asi mismo, se recomienda de nuevo que, cualquier personal que se desplaza bajo el
puesto de secuenciacion de la familia PALANCA DE CAMBIO, haga uso de la gorra
de proteccion para evitar posibles dafios por desprendimientos de objetos.

e Enla QPS, formato interno de Walkerpack en el que se recoge la metodologia a seguir
en el proceso de secuenciacion y que debe estar firmado por todos aquellos operarios
que intervengan en el proceso de secuenciacion, se debe registrar el cambio en la
manera de secuenciar. Se debe explicar la metodologia a seguir tras la introduccion del
sistema de ayuda al operario y prevencion de errores en el sistema logistico de la familia
PALANCA DE CAMBIO.

Por ultimo, el hecho de utilizar el consumo diario de cada referencia, como criterio de
distribucion de las posiciones de picking, implica tener que revisar cada cierto periodo de
tiempo dicha distribucion debido a que la demanda fluctta en el tiempo en funcién de la
produccidn en la linea de montaje de Ford. Esta situacion se ha tenido en cuenta en el desarrollo
del presente proyecto, ya que la manera en que se asigna una referencia a una posicién de
picking permite que se pueda modificar dicha relacion. De manera que la distribucién podra
ser modificada cuando sea necesario.
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1. PRESUPUESTO

En las diferentes tablas que aparecen a continuacion, se detallan todos los costes que se
deberian de asumir para poder implantar el proyecto. Han de tenerse en cuenta tanto los
recursos materiales necesarios para llevar a cabo la renovacion del puesto de secuenciacion,
asi como el personal requerido para llevar a cabo las diferentes tareas a realizar.

En primer lugar, Tabla 1, se detallan los diferentes materiales que serian necesarios. En todos
los casos, se trata de productos industriales que se comprarian directamente a los proveedores
que se consideren apropiados.

Tabla 1. Costes detallados relativos a los MATERIALES.

COSTE DE MATERIALES
Ref. Descripcion Ud. | Ctdad. | Precio (€) | Precio Parcial (€)

Pick to light, con indicador

. u 45 80.00 3600.00
luminoso y pulsador

PROD IND 1

Syncro PLC Siemens CPU
PROD IND 2 | 1214C - 6ES7214-1BG40- | u 1 372.44 372.44
0XBO0 (14D1/10DO)

Modulo de E/S PLC

PROD IND 3 Siemens, SM 1223 u 5 155.77 778.85
(8DI/8DO)
PROD IND 4 ETIQUETAS u | 100 0.25 25.00

IDENTIFICADORAS

CASCO PROTECCION

PROD IND 5 OPERARIO u 4 6.00 24.00
PROD IND 6 | ARNES LINEA DE VIDA | u 4 80.00 320.00
Subtotal MATERIALES (€) 5120.29

A continuacion, Tabla 2, se muestra el coste relativo al personal requerido durante la
instalacion del proyecto. Puesto que se considera necesario que dicha instalacién se realice en
dias de no produccion en Ford Espafia, se ha diferenciado dentro de los costes en funcién del
dia en el que esta programado que cada operario realice las tareas o labores que le han sido
asignadas.
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Tabla 2. Costes detallados relativos a la MANO DE OBRA.

COSTE DE MANO DE OBRA

Ref. Descripcion del trabajo Ud. | Ctdad. | Precio (€) | Precio Parcial (€)
INGENIERIO SUPERVISOR
(SABADO) h 8 25.00 200.00
MO.1
INGENIERIO SUPERVISOR
(DOMINGO) h 8 30.00 240.00
TECNICO EN INGENIERIA 1
(SABADO) h 4 20.00 80.00
MO.2
TECNICO EN INGENIERIA 1
(DOMINGO) h 2 24.00 48.00
TECNICO EN INGENIERIA 1
(SABADO) h 4 20.00 80.00
MO.3
TECNICO EN INGENIERIA 1
(DOMINGO) h 2 24.00 48.00
TECNICO EN REDES Y
MO.4 SISTEMAS (SABADO) h 2 19.00 38.00
TECNICO
MO.5 MANTENIMIENTO h 2 18.00 36.00
(SABADO)
PEON MANTENIEMIENTO
MO.6 (SABADO) h 2 12.00 24.00
OPERARIO CONDUCTOR
MO.7 FURGONETA (DOMINGO) h 5 15.00 75.00
OPERARIO MAQUINA
MO.8 ELEVADORA 1 (DOMINGO) h 5 17.00 85.00
TECNICO INSTALADOR
MO.9 (SABADO) h 5 18.00 90.00
OPERARIO MAQUINA
MO.10 ELEVADORA 2 (DOMINGO) h 6 17.00 102.00
Subtotal MANO DE OBRA (€) 1146.00
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En la tabla siguiente, Tabla 3, se muestran los gastos que supondria para la empresa el uso de
diferentes recursos materiales. La adquisicion o compra de dichos elementos no es necesaria,
puesto que Walkerpack ya dispone de ellos. Sin embargo debe tenerse en cuenta el coste que
supone el uso de dichos recursos.

Tabla 3. Costes detallados relativos a los RECURSOS UTILIZADOS.

COSTE DE RECURSOS UTILIZADOS
Ref. Descripcién del trabajo Ud. | Ctdad. | Precio (€) | Precio Parcial (€)
RElC' FURGONETA h 5 8.00 40.00
REC. "
> MAQUINA ELEVADORA 1 h 5 11.00 55.00
REC. "
3 MAQUINA ELEVADORA 2 h 6 11.00 66.00
RECURSOS UTILIZADOS (€) 161.00

Por altimo, Tabla 4, se muestra un cuadro resumen de todo lo detallado anteriormente, en el
cual puede observarse el coste final del proyecto.

Tabla 4. Cuadro resumen de los costes.

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Denominacion del sistema COSTE

(2]
MATERIALES 5120.29
MANO DE OBRA 1146.00
RECURSOS UTILIZADOS 161.00
TOTAL COSTE PROYECTO (€) 06427.29
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2. JUSTIFICACION DE LA RENTABILIDAD

El presente proyecto se basa en la mejora del servicio logistico que Walkerpack ofrece a Ford
Espafia en la actualidad. Con dicha mejora no se estaria consiguiendo un aumento de los
ingresos producidos por la empresa, ya que Walkerpack cobra por conseguir suministrar piezas
a la linea de montaje de Ford siguiendo una filosofia just in sequence y respetando los criterios
de FIFO y esto se seguiria realizando como en la actualidad.

La optimizacion que se conseguiria con la solucion ofrecida se basa en la reduccion de costes,
generados principalmente por el transporte por carretera. A partir de conseguir reducir esos
costes, el balance econdmico fluctuaria en favor de Walkerpack. Generdndose asi un aumento
en los beneficios obtenidos por la empresa.

Debe tenerse en cuenta que para poder llevar a cabo el presente proyecto seria necesaria una
inversion inicial de 6479°29 euros, mientras que la reduccion de costes anual tendria un valor
de 2584’54 euros. Es decir, la inversion se recuperaria (teniendo en cuenta Unicamente el
ahorro en costes de transporte) en 30 meses de produccion. A partir, de entonces se producirian
los beneficios. Por tanto, el presente proyecto, aunque los resultados no fueran inmediatos,
resultaria rentable para la empresa.

Ademas, cabe tener en cuenta que con la solucion planteada se pretende aumentar la eficiencia
y efectividad al secuenciar tratando de evitar errores en la segregacion de las piezas que
conllevarian costosas sanciones para la empresa. Por otro lado, la flota de carros de
secuenciacion se reduciria, por lo que los costes relativos al mantenimiento de los mismos
también serian menores. Es decir, con el presente proyecto también se obtendria rentabilidad
econdmica a partir de una optimizacion de la infraestructura logistica.



