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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Diserio

1. OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es el andlisis y mejora de la situacion actual a nivel logistico y
secuenciado, de una empresa del sector de la automociédn, enfocado en una de las instalaciones de la
empresa. En esta nave se hace de operador logistico y secuenciado para la planta de Ford en
Almussafes, en concreto disponen de los salpicaderos, los volantes y los equipos de radio de los

coches que se montan en dicha planta.

Se pretende analizar las necesidades de carretilleros en funcién de los movimientos necesarios durante
el transcurso de cada turno de trabajo. Ademas, se realizarda un estudio de los consumos de las
referencias que se secuencian en la nave, de tal manera que se permita colocar cada referencia en la

zona mas cercana al area de trabajo del operario y asi conseguir optimizar la productividad.

Este estudio estd requerido por una necesidad de cambios en la nave, principalmente por una
necesidad en reduccion de personal, pero ademas debido a que la ubicacién de las referencias

actualmente no es la 6ptima.

Para el correcto andlisis de los datos que se mostraran en apartados posteriores, se ha necesitado
comprender claramente como se trabaja en esta nave, esto ha implicado dedicar horas en la nave
viendo la forma de trabajo actual, para poder comprender correctamente las necesidades que pueden

surgir una vez analizados los datos.

La finalidad es mejorar la productividad, evitando tiempos de espera innecesarios, y ademas si es

posible reducir el personal de la nave al minimo posible.

2. ANTECEDENTES

Todo este proyecto se ha realizado en KH VIVES S.L donde he realizado una estancia de practicas
en el departamento de logistica, y este estudio es un analisis requerido por el jefe de produccion de la
empresa, el cual encomendd realizar un estudio para poder reducir los tiempos que realizaban los

operarios en la secuencia de volantes.

2.1 KH VIVES S.L.

Para hacer un correcto desarrollo de este estudio debemos primero conocer la empresa, sobre la

trayectoria de la empresa, y su forma de trabajo a nivel logistico y en secuenciacion.
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KH se fundo6 en 1998, primeramente, bajo el nombre de Know How Logistics, Una pequefia empresa
del parque industrial Juan Carlos I, prestando servicios logisticos y almacenamiento a empresas que

trabajaban en aquel momento para Ford.

Esta pequefia empresa presentaba unas pérdidas considerables y Guillermo Vives, el actual duefio, en
esos afios aun no formaba parte de la empresa y se le pidié que auditase a esta pequefia empresa.
Tiempo mas tarde debido a la amistad de Guillermo con los duefios, le propusieron que participase

en la empresa, con una ampliacion de capital del 25%.

No mucho después se le ofrecid la direccion de la empresa, y gracias al afan de mejora continua del
actual duefio, esto hizo que, en el afio 2004, invirtiese para convertirse en el Unico accionista, debido

a que vio a la pequefia empresa ‘Know How’ como una gran oportunidad de inversion.

Como principales medidas tras este cambio en la directiva de la empresa, fue la construccion de la
actual nave principal, la cual consiste en 7000 m? de parcela, donde se comenzo a trabajar a mayor

medida con troquelados para la automocion.

« KH

VivEs 8L

Figura 1. Nave principal KH VIVES.

También esta ampliacion fue debida a que una de las empresas que trabajaba para Ford encargase a
KH el ensamblaje de los pedales del Fiesta. Este nuevo proyecto coloco a esta empresa en el radar de
Ford, lo que permitiria que afios mas tarde, comenzase un negocio directamente con la gigante

americana, Ford.
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Como primer proyecto para Ford, se comenzé con el montaje de los componentes electrénicos que
componian los cristales del Focus. Gracias al gran trabajo realizado durante estos afios, a partir del
afio 2011 Ford contraté a KH para secuenciar todos los cristales de los coches fabricados en la planta
de Valencia. Lo que incluye el Kuga, Mondeo, S-Max, Galaxy y Transit Connect.

Ford KUGA Ford Mondeo Ford Transit Connect

Ford S-MAX Ford Galaxy

Este dltimo proyecto hizo que KH creciese exponencialmente, ya que este trabajo supone la
manipulacion de entre 15000 y 16000 vidrios diarios.[1] Por ello la empresa ademas de tener una
gran cantidad de operarios, dedicados a secuenciar todos estos vidrios, comenzd a crear una estructura
de personal para poder llevar a cabo todos los trabajos, por ello actualmente la empresa esta dividida
en Expansion de negocios, Logistica y Produccion. Estos departamentos estan compuestos por
director, mandos intermedios, ingenieros y encargados de planta. Lo que permite que la gran cantidad
de vidrios que se secuencian cada dia, lleguen a Ford sin reducir la velocidad de trabajo de la planta
de montaje de Ford.

En 2015 KH se expandi6 a una nueva nave, la cual es llamada KHS, donde se comenzé a secuenciar
volantes y salpicaderos, de la planta de Ford en valencia. En esta nave se centra el estudio de este
proyecto, ya que debido a la gran cantidad de referencias que hay en cada familia, hay una gran
necesidad de optimizacion de tiempos.

-3-
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La razdn de esto es que en Ford valencia cada dia se hacen mas de 1800 coches. Pero al haber tantas
opciones a la hora de montar los volantes de cada modelo, los consumos varian mucho entre distintas

referencias, por eso el ajuste de tiempos es crucial.

El motivo de que existan tantas referencias en el caso de volantes es debido a la gran cantidad de
opciones que disponen los vehiculos Ford para los compradores, lo que hace que por ejemplo para el
Kuga haya unos 20 modelos diferentes de volantes, con su consecuente necesidad de espacios para

los ‘pickings’ y posiciones de almacen.

Ademas del trabajo para Ford a nivel de Logistica y secuenciacion, la empresa consiguié un gran hito,
tanto para la propia empresa como para Ford, ya que logré mediante maquinas de doblado de varillas,

una estructura que consiguio ahorrar hasta un 50% en los costes de fabricacién de los asientos de Ford

2]

; ;—‘% T = ;3 : S
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Figura 3. Una de las dobladoras de varillas y soldadora.

Este gran hito, fue alcanzado debido a las inquietudes del equipo de KH ya que tenian en mente como
mejorar el disefio que disponia Ford mediante una maquina que doblase varillas de pequefio diametro,

y una vez doblada, la soldase automéaticamente.

Actualmente, KH fabrica la mayoria de las estructuras de los asientos de los Ford que se fabrican en
Europa, también han conseguido contratos con las principales marcas europeas para fabricar las
estructuras de los asientos, en marcas como Volkswagen, Seat o grupo PSA.

-4 -
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Todo este trabajo de fabricacion ha desencadenado en que actualmente la empresa disponga de 8
maquinas las cuales se dedican al doblado de varillas, soldado, o ambos simultaneamente. Haciendo

que cada afio se fabriquen méas de 12.000.000 de varillas.

Aparte de la fabricacion de varillas, también esta empresa se dedica a la fabricacion de troquelados
para empresas del sector de la automocion, y estas fabricaciones consisten en una media de 2.000.000

m? de troquelados o espumas técnicas.

Figura 4. Troquelado para el nuevo Kuga 2020

Como ultima expansion de la empresa esta la creacion de la empresa KH Vives Reworks, este nuevo
proyecto empresarial consiste en una nueva area de negocio, con grandes oportunidades. Esta empresa
tiene su principal funcidn en retrabajar, lo que significa que para las piezas que salgan defectuosas no
sean necesariamente enviadas a la basura, si no que sean recuperadas. Con esto se consigue que en el
sector de la automocion se obtenga una reduccion de costes abismal, ya que se consigue recuperar

una gran cantidad de piezas que anteriormente hubieran sido enviadas al contenedor de basura.

Actualmente KH Reworks esta encargada de la gestion del lanzamiento del nuevo Kuga para el afio
2020, ademas llevan una gran cantidad de retrabajos y revisiones dentro de la planta de Ford,

incluyendo todos los nuevos lanzamientos de vehiculos.

2.2 Ford Motor Company
Esta empresa se fundd en 1903 por varios inversores, entre los cuales se encontraba el famoso Henry
Ford. Este proyecto comenz6 con un presupuesto de unos 28.000 ddlares, la primera factoria se ubico

en Detroit.

Henry Ford no era el presidente de la empresa, a diferencia de lo que cabria esperar dado el nombre,
sin embargo, el presidente era John S. Gray. La empresa comenzd con maquinaria antigua, y
proyectos procedentes del resto de los inversores de la marca. En tan solo un mes consiguieron vender

su primer coche. EI modelo A en Julio de 1903.
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Figura 5. Ford modelo A

A pesar de que la venta de este modelo fue bastante bien para la época, el resto de modelos que
sacaron al mercado no funcionaron demasiado bien. Por esto, hubo que modificar la ctpula de la
empresa, Henry Ford paso a ser el presidente de la empresa en 1906. Antes de que Henry pasase a ser
presidente, la empresa habia trasladado la factoria a una muchisimo mas grande, debido a que hubo

un incremento de la venta con el Ford modelo T. Lo que consiguié mejorar la situacion de Ford.

Figura 6. Ford modelo T.

Este modelo fue una revolucion en ventas, lo que hizo que la factoria no pudiese con la alta demanda,
por lo que decidié cambiar la manera de trabajar, con lo que empezaron con la produccion en serie.
Este cambio produjo que los tiempos de fabricacion se redujese en gran medida, ademas consiguieron
que cada 10 segundos, salia de la factoria un modelo T, listo para su venta.



ESTUDIO DE NECESIDADES DE ALMACEN LOGISTICO Y SECUENCIADO
PARA UNA EMPRESA DEL SECTOR AUTOMOVILISTICO

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Figura 7. Factoria con produccién en cadena.

Entre los afios 1921 y 1936 Ford tiene una evolucién casi exponencial, llegando a comprar la marca

Lincoln y gracias a esto comenzaron a construir aviones y nuevos vehiculos.

Ford comenzd a expandirse, abriendo factorias por todo el mundo. Crearon una submarca llamada

Mercury, como una marca intermedia entre Ford y Lincoln con coches con 65 CV.

En 1936 estalla la 11 Guerra Mundial, lo que hizo que Ford dejase de construir vehiculos de calle,
para construir para el ejército, creando 8.600 bombarderos, 57.000 propulsores de avidén y unos
500.000 tanques.

Tras estos acontecimientos, el nieto de Henry, Ford Il tuvo que encargarse de reconstruir la empresa

después del paso de la guerra.

Fue a partir de 1945 cuando la empresa volvid a la fabricacion de automoéviles. En 1954 decidieron
salir a bolsa, aprovechando el lanzamiento del Ford Thunderbird, y pocos afios después crearon el
iconico Mustang, justo por esos afios hubo la primera huelga general en la empresa lo que produjo

gran cantidad de problemas para Ford.

Figura 8. Primer Ford Mustang
-7 -
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En 1976 Ford abri6 una planta de produccion en Almussafes, Valencia, ocupando una superficie de
unas 270 hectareas, en una ubicacion que a la empresa le interesaba, por la cercania a la autovia y al

puerto donde podrian embarcar los coches producidos.

La creacion de la planta de Almussafes ha hecho que una buena parte de los ciudadanos de la
provincia de Valencia trabajen en Ford, ya sea directamente en la planta, o en cualquiera de las
empresas alrededor de esta planta, las cuales destinan todo su trabajo para abastecer a la fabrica. Esto

implica una gran importancia a nivel econémico para la Comunidad Valenciana.

Actualmente la planta de Valencia se encarga de la produccion de dos de los motores de la marca, y

del ensamblaje de los modelos S-Max, Galaxy, Kuga, Mondeo, y Transit Connect.

Al dia, esta planta actualmente termina una media de 1800 coches al dia, esta gran cifra implica que
los tiempos de produccién estdn muy ajustados, y conlleva que todas las empresas que llevan la
secuenciacion de las piezas de dichos coches cumplan con los tiempos establecidos para producir esta

cantidad de coches.

Uno de los modelos mas destacados es el Kuga ya que es la Unica planta a nivel mundial que produce

este vehiculo, lo que implica que al dia la mayor cantidad de coches que se fabrican sean este modelo.

Para que la planta pueda funcionar al ritmo que tiene, todas las empresas que suministran a Ford estan
alrededor de la fabrica para reducir al maximo los tiempos de transporte. La metodologia para evitar
paradas de linea y optimizar el tiempo, se conoce como ‘Just in Time’ o ‘JIT’. Esta metodologia
basicamente consiste en que los suministradores entregan solo lo necesario en el momento necesario,
lo que hace que se reduzca el stock necesario en los almacenes logisticos y hace que la linea de
montaje solo tenga el material secuenciado que va a montar en el momento, con la consiguiente

reduccién de espacio necesario, tanto el proveedor como la linea de montaje.

/ ENFOQUE OCCIDENTAL TRADICIONAL \
Proceso poco . Stock de . Proceso
[ R |[ fiable m \ seguridad / m posterior
ENFOQUE JUST IN TIME
. s Proceso
Material J Proceso fiable

Figura 9. Comparacion ‘JIT’ con enfoque tradicional.

-8-
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Esta metodologia fue implementada por Taiichi Ohno, Ingeniero Industrial de Toyota. Tras la
introduccién de este método ha permitido que todas las grandes empresas como Ford puedan llevar a

cabo la gigantesca produccion de coches que hacen a diario.

3. DEFINICIONES Y FORMA DE TRABAJO EN KH

3.1 DEFINICIONES

Para asegurar el entendimiento de toda la terminologia que se usa en el ambito de logistica y
produccion, a continuacion, detallaré una breve definicion de todos los conceptos especificos de esta

area de trabajo.

Rack: Contenedor donde se transporta el material, para el caso de rack de secuencia esta referido al
de la Figura 1, generalmente se montan piezas independientes como radios o volantes. No se monta
nada fisicamente.

Figura 1. Rack de secuencia de ECPs

Secuenciar: Es el proceso que lleva el material de Ford, para ser preparado para enviar a linea de
montaje, se identifica mediante un nimero, el cual se le asigna el nimero de bastidor del coche que
se va a montar, con todas las piezas que lleva. Con esto el operario coloca en el rack de secuencia el

material segun le indica el sistema.

Secuencia: El niumero que tiene asociado el nimero de bastidor del vehiculo y las piezas que

contiene.

Punto de uso o POF: Estéa referido a la zona en linea de montaje donde se coloca el rack de secuencia

para que el operario/ robot, coja en el orden especificado el material para cada vehiculo.



ﬁ ESTUDIO DE NECESIDADES DE ALMACEN LOGISTICO Y SECUENCIADO
. e rdimA . . PARA UNA EMPRESA DEL SECTOR AUTOMOVILISTICO
Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Diserio

Referencia: Es el identificador del modelo de cada pieza, de esta manera se puede identificar el
modelo de coche al que pertenece. Cada referencia se puede buscar en la base de datos de Ford en la

cual se encuentran las caracteristicas de la referencia, como el peso o la Pauta de Embalaje (PE)
Pauta de Embalaje: Es el nimero de piezas que caben en cada embalaje, segun referencia.

Picking: Ubicacion en la cual se encuentra el embalaje del material de una misma referencia, de la

cual se coge segun indique la secuencia para colocar en el rack de secuencia.
Stock: Se trata de las existencias de material de las cuales se disponen en el almacén.

Abastecer: Es el proceso de colocar el material en stock en la ubicacion de picking para que sea

consumido.

Posicién de almacén: Es una ubicacién donde se coloca el stock de material, para abastecerlo a

picking cuando éste se vacie.

Pick to voice: Es el sistema usado en la empresa, para que el sistema mediante voz indique el material
que tiene que colocar en el rack de secuencia, y cuando proceda, realizar las comprobaciones que
sean necesarias para asegurar que el material que llega a Ford se encuentra en las condiciones que el

cliente requiere.

FIFO: En inglés, First In, First Out, se trata de un sistema para asegurar que el material que primero
entra en el almacén, es el primero que se usa, para evitar que el material esté mucho tiempo en almacén

y evitar mermas de material.

HU: Es el nombre que el Sistema de Gestion de Almacenes (SGA) de KH, llamado WHALES, utiliza
para el nimero Unico que tiene cada bulto que entre en sistema y poder dar un seguimiento de los

movimientos que se realizan.

Familia: Este concepto es el conjunto de referencias que pertenecen a un vehiculo o conjunto de ellos

segun tipologia, las familias pueden ser, Volantes Kuga, Volantes y Tapas, Pieles, etc.

Sistema de Gestion de Almacenes (SGA): Es un sistema informatico que consiste en una gran base
de datos donde se encuentran todas las referencias, y donde se registran todos los movimientos de
material que haya en el almacén, ademas te permite saber en tiempo real cuanto material dispones en
cada ‘picking’ y en cada posicion de almacén. También te permite conocer la trazabilidad de cualquier
material, sabiendo cual ha sido su transcurso a través del almacen, desde que entra hasta que se envia
a Ford.

-10 -
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3.2 Forma de Trabajo en KH

En cuanto a la metodologia de trabajo de KH, mas especificamente en la nave del estudio (KHS), en
este apartado se pretende detallar la forma de trabajo en todos los &mbitos que seré necesario saber el
funcionamiento para el correcto anélisis requerido en este estudio. Se detallard como trabajan

carretilleros, operarios de secuencia, encargados de planta y mas personal involucrado.

Hay un encargado de planta el cual actualmente se encarga de solventar los problemas que puedan
tener los operarios al secuenciar, como fallos en el sistema ‘pick to voice’ o piezas defectuosas
detectadas. También mediante un programa llamado Andon, el cual le indica los tiempos de
produccién en Ford, toma la decision de la frecuencia para enviar el camion con el material

secuenciado. Para nunca parar la producciéon de la planta de montaje.

PUERTAS TRASERAS DCHA TA vt u g
KH+CAMION o ¥ 2 2 2 KH+CAMION
MUELLE 2 P w2 5 : 7 mueLE ; 7 mueLE
PUNTO USO 3 P, (A~ PUNTO USO 2 v PUNTO USO
DErROSTER s PUERTAS DELANTERAS DCHA T8 PUEKTAS TRASERAS DCHA TS
KH+CAMION o % KH+CAMION o 102z 2 KH+CAMION o 2 KH«CAMION
MUELLE ) N mueue 2 15 : MUELLE 2 ™" mueue
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Figura 2. Imagen de Andon

Andon consiste en un sistema en el cual se muestran los distintos puntos de montaje de Ford e indica
cuanto tiempo hay de margen con material que hay en la linea de Ford y el material que se encuentra
de camino en el camidn. De esta manera puedes decidir cuanto tienes que cargar en cada camion, y
que material enviar con mas urgencia, consiguiendo una mayor optimizacion de todos los tiempos de

secuenciacion. Ademas, tiene distintos colores segun sea la situacién de cada punto de uso.

Siendo verde la situacion 6ptima en la cual tienes el material en cada punto justo para llevar un buen
ritmo de trabajo, si es morado significa que el material secuenciado va por delante de la velocidad de

trabajo de Ford, lo que permite rebajar el ritmo de trabajo.

El color amarillo indicaria que hay muy poco material en punto de uso, y el camién tampoco tiene
suficiente material, lo que si no se secuencia material rapidamente provocaria que la linea de montaje
de Ford parase. El color Rojo es el mas critico, indicando que en punto de uso no hay material y por
lo tanto la linea se ha parado a la espera de recibir piezas.
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Actualmente hay cuatro estaciones de trabajo, repartida entre 2 operarios, los cuales se van cambiando

de estaciones segun decida el encargado que se van sacando racks de secuencia.

El operario mediante el sistema ‘Pick to Voice’, se coloca en la estacion que por turno le toque. El
sistema de ‘Pick to Voice’ indica al operario que referencia debe colocar en cada posicion del rack
de secuencia, y ademas este sistema le indica los pasos a seguir una vez cogida la materia prima, en
el caso de las pieles actualmente se estan colocando unas felpas para proteger el salpicadero en el
montaje, y ademas en algunas referencias también se le aplica un lubricante. Todos estos pasos
pueden ser modificados segun necesidades de cada referencia.

Para evitar enviar a Ford material que no cumpla las condiciones establecidas por el cliente, cuando
el operario coge el material para colocarlo en el Rack de secuencia, el ‘Pick to Voice’ le indica que

revisiones sobre cada referencia debe hacer para asegurar de que no tenga ningun defecto.

Para el material con defectos, el departamento de calidad tiene como funcidn intentar recuperar todo
el material posible, de esta manera KH invierte en retrabajos, lo que permite un gran ahorro en materia

prima.

Para asegurar que hay material suficiente para abastecer a Ford hay un analista de Stock o ‘Stock
Control’ que, mediante un sistema de aviso de minimos del SGA, analiza si con el stock disponible y
cuando se reciba el material, se cubre la produccidn, de esta manera se evitan las paradas por falta de

material o ‘missing parts’.

Para hacer todos los movimientos de material hay un carretillero, el cual tiene una Tablet con una
version simplificada del SGA y una pistola lectora de cddigos de barras, registra todos los
movimientos del material, desde que entra en el almacén, pasando por abastecimiento a ‘picking’,

hasta expedir el rack de secuencia al camion que envia el material a Ford.

Actualmente el sistema de ‘Pick to Voice’ y el SGA estan conectados, de esta manera cuando el
operario coge una pieza del ‘picking’, el sistema automaticamente descuenta una pieza de esa

ubicacion, lo que permite saber siempre a tiempo real el stock real que hay en toda la planta.

Gracias a la implementacién del descuento automatico de material, esto permite que los carretilleros
funcionen con un sistema de tareas, el cual les indica segun prioridades, cual es el siguiente

movimiento que deben realizar.

Este sistema de tareas permite optimizar los tiempos de trabajo, ya que, al haber prioridades, se evita
que el operario llegue a parar en ningin momento, porque siempre tendra el ‘picking’ abastecido y

ademas siempre tendra un rack de secuencia vacio para seguir colocando material secuenciado.
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Como resumen, cabe plantear el orden que sigue el material desde que llega a la nave de KHS hasta

que se envia a la linea de montaje:

Llega el material del proveedor, se le da entrada, y en ese momento se le identifica con un nimero de
serie 0 HU, normalmente es el mismo que el del proveedor, y si se diese el caso de que no se pueda,
se le asignaria uno interno. Cuando el material se recibe, se indica a Ford que el material se ha recibido
y en el margen de tiempo esperado, de esta manera en la base de datos de Ford se actualiza el stock
que tenemos. Para ello Ford dispone de una base de datos a la cual KH puede acceder para consultar
la informacion sobre cualquier referencia, se puede encontrar informacion como el stock, los futuros

envios de material y el consumo esperado para los siguientes meses.

Una vez recepcionado el material, el carretillero ubica este material en posicion de almacén, para
colocarlo en la ubicacion méas cercana al picking se ayuda de la informacion del SGA, el cual le indica

cual es la posicion mas cercana al “picking’.

Para asegurar que el SGA indica las posiciones mas cercanas, se designa un ingeniero de logistica
que se encarga de en funcion del consumo, para eso se realiza un estudio de maximos y minimos

segun una férmula facilitada por Ford le cual sera detallado en un apartado posterior de esta memoria.

Desde hace unos meses, uno de los ingenieros de logistica implemento6 un sistema de Tareas para los
carretilleros el cual, indica al carretillero cual es el siguiente movimiento que debe hacer, es decir,
dado que se puede dar el caso de que haya dos ‘pickings’ vacios a la vez, el sistema de tareas indica
que ‘picking’ debe abastecer, ademas cuando no haya que abastecer, también tiene funciones como
‘sacar a playa’, éste indica cuando el operario ha completado el rack de secuencia, y el carretillero
debe mover el rack a la zona de playa, la cual es donde se deja el material descargado del camién, o

el material pendiente de ser cargado al camion.

Otra de las tareas que pueden aparecerle al carretillero son, ubicar, la cual corresponde al material
recepcionado que esta pendiente de ubicar en posicion de almacén.

Como menos importante en la lista de tareas se encuentra reubicar a posiciones fijas de almacén, esto
esta relacionado con el estudio de maximos y minimos de almacén, ya que de esta manera se asignan
posiciones fijas a las referencias, y éstas deben ser las primeras en ser ocupadas, el resto seran
posiciones llamadas caoticas, las cuales estan asignadas para cualquier referencia, pero del mismo

tipo, por ejemplo, una posicion caotica puede ser para volantes.

-13-



ﬁ ESTUDIO DE NECESIDADES DE ALMACEN LOGISTICO Y SECUENCIADO
. e rdimA . . PARA UNA EMPRESA DEL SECTOR AUTOMOVILISTICO
Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Diserio

Por ultimo, debido a un cambio en produccidn, el encargado pasa a ser también operario de secuencia,
quitando un operario, lo que da pie a la necesidad de reestructuracién de las estaciones de trabajo para
reducir el tiempo de cambio de estaciones de secuencia, este tema se detallara més adelante en el

proyecto.

Para la reestructuracion de las estaciones se realizara: Estudio de carretilleros, en el cual se planteara
las necesidades de personal de carretillero, Estudio de consumos, para colocar las posiciones de
picking con mayor consumo lo mas cercanas al rack de secuencia, y por ultimo después de los
resultados obtenidos en los estudios, detalle del proceso a seguir para realizar correctamente el cambio
necesario, ya gque el cambio que se realice se debe realizar con la planta de Ford parada, y cuando se
vuelva a arrancar no debe dar ningdn tipo de error porgque esto causaria una parada de la linea de

produccion.

Una vez realizado el cambio se detallara el paso siguiente, el cual es el estudio de maximos y minimos
de posiciones de almacén, muy necesario ya que permite reducir los tiempos de los movimientos de
los carretilleros, colocando las posiciones fijas de almacén a las referencias en la zona més cercana a
su picking. Cuando se haga el estudio, se asignaran las posiciones segun maximas posiciones de

almacén necesarias.

4. ESTUDIO DE NECESIDADES DEL ALMACEN LOGISTICO Y SECUENCIACION

4.1 Estudio de necesidades de carretilleros

4.1.1 Introduccién
Con este estudio de necesidades se pretende obtener los movimientos realizados de los carretilleros
actualmente, para poder saber en funcién de los movimientos, el tiempo necesario para cada
movimiento y lo que dura un turno, si se puede reducir el personal de carretilleros, o aumentar su

carga de trabajo.

El andlisis se separard en dos partes, ya que tendremos dos tipos de movimientos diferenciados, los
debidos a materia prima y los debidos a expediciones, los cuales seran detallados durante esta

introducciodn al estudio.

Para poder realizar este estudio, usaremos la herramienta Excel y nos aprovecharemos de la funcion
de tablas dinamicas que ofrece Excel, y la informacion la proporcionara el SGA, que mediante una
opcién llamada Log de movimientos, podremos obtener todos los movimientos que realizan los

carretilleros.
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Antes de entrar a los célculos de todos los datos proporcionados por el Sistema de Gestion de
Almacenes, debemos conocer primeramente en qué consiste la necesidad de uso de carretilleros y en

que consisten sus movimientos realizados.

Para ello lo primero que debemos conocer es la nave en la que se estd centrando el estudio. La nave
dispone de 1300 m?, en los cuales estan repartidos 6 pasillos o calles, a ambos lados de cada pasillo

tenemos estanterias de 5 alturas, lo que hace que se coloquen bultos a mas de 7 metros de altura.

Figura 1. Imagen de estanterias de la nave

En la Figura 1 se muestra la disposicion de estanterias que hay en la nave, la altura 0 o suelo, es la
que se usa para los ‘pickings’ y racks de secuencia, ya que el operario trabaja en el hueco que hay

entre dos estanterias tal y como muestra la Figura 2.
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Figura 3. Identificacion de posiciones de estanteria

En primer lugar, debemos detallar como estan identificadas las posiciones de almacén, tal y como se
aprecia en la Figura 3, las ubicaciones tienen todas unas pegatinas con un cddigo de barras, las cuales
tienen una estructura del tipo ‘A-01-0’. La letra corresponde a la fila de estanterias a la que
corresponde, de tal manera que sabiendo la letra directamente el carretillero sepa a qué pasillo tiene
que ir, letras podré haber tantas como lados de pasillos haya estanterias. Los numeros del centro ‘01’
corresponden a la posicion a lo largo de dicho pasillo, siendo 01 el principio del pasillo y 30 o el
nimero que corresponda, el final del pasillo. Por ultimo, el numero restante corresponde a la altura
de la estanteria, en este caso la altura maxima es 5. Si el Gltimo nimero es un 0, salvo posiciones

especiales, correspondera siempre a una posicion de ‘picking’.
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Figura 4. Posiciones de almacén

En la Figura 4 tenemos un ejemplo de la altura 1 de la estanteria C en las posiciones 01, 02 y 03, por
lo tanto, estas posiciones tendran la etiqueta de C-01-1, C-02-1, C-03-1. Como podemos ver en el
recuadro rojo, todas las pegatinas de las posiciones estan juntas, y pegadas ligeramente separadas en
altura para que visualmente de lejos se identifique cual corresponde a cada una, aunque al llevar
cddigo de barras y el texto de la posicion a la que esta referido, cuando el carretillero deba leer con

el lector, no debera cometer error de leer la posicion que no toca.

Actualmente, hay dos carretilleros trabajando en la nave a 3 turnos y un camionero el cual dispone
de otra carretilla para ayudar a cargar o descargar el camién. Para comprender todos los datos de
movimientos, primero se ha de conocer en qué consisten todos los movimientos que se realizan

fisicamente.

El carretillero dispone de una Tablet, con una pistola de cédigos de barras, y con esto y la ayuda de

su carretilla realiza todos los movimientos necesarios.

4.1.2 Tipos de movimientos
Dentro de los movimientos que hace el carretillero, en primer lugar, tenemos ‘Ubicar’, este
movimiento consiste en coger un bulto que esté recién llegado en el camién como materia prima, y
se coloque en posicién de almacén. Es un movimiento que para el sistema consistird en pasar de la
ubicacion ‘RECEPCION_OK’ a su ubicacion, por ejemplo ‘A-01-1°, la ubicacion de recepcion es la
cual estan todos los bultos que se han descargado de un camién como materia prima y el carretillero
que ha descargado, ha validado como que lo que ha descargado es correcto.

Cabe mencionar, que las descargas de material no son un movimiento que aparezca en su Tablet, para
ello disponen de una PDA con la cual dan de alta todos los bultos que han entrado, aun asi, este

movimiento queda registrado como se vera méas adelante.
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El siguiente movimiento realizado por los carretilleros es ‘Abastecer’, este movimiento corresponde
a coger la materia prima y colocarla en ‘picking’, para poder abastecer, el carretillero realiza varios

movimientos que para el SGA solo es uno.

En primer lugar, el carretillero debe leer con la pistola el cdigo de barras del ‘Picking’ que tiene que
abastecer, el sistema le dird donde se encuentra la materia prima que tiene que abastecer, cuando haya
cogido esta, tendra que sacar del picking el rack anterior de materia prima que hay en el picking y
esta vacio, para poder colocar el nuevo. Después de dejar el rack lleno en picking, debe llevar el rack
vacio a la zona de vacios, ya que de estos Ford se encarga de enviar camiones para su recogida. Todos
estos movimientos los cuales para el SGA es solo 1 hace que, para este movimiento, se le asigne un

tiempo necesario de realizacion bastante alto en comparacion con el resto.

El movimiento ‘Reubicar’ es muy similar al de ubicar, la diferencia consiste en que reubicar se utiliza
para mover los bultos ya en posicion de almacén, generalmente para ocupar las posiciones fijas

asignadas en el estudio de Maximos y minimos que se detallara en el 4.3 de esta memoria.

‘Mandar a Playa’ es el tltimo movimiento que realizan los carretilleros, este movimiento consiste en
sacar el rack de secuencia lleno, y llevarlo a la zona de carga del camién. Ademas de esto, el

carretillero debe sustituir el hueco que queda libre con un rack de secuencia vacio.

4.1.3 Movimientos y tiempos asignados.
Una vez que ya se conocen los tipos movimientos que se realizan fisicamente, debemos pasar a la
terminologia que usa el SGA y traducirlo a movimientos fisicos para poder asignarle los tiempos

medios de movimiento.

Para el SGA cada movimiento tiene asignado un codigo, el cual interpretaremos en la siguiente tabla.

Cdédigo SGA ‘ Movimiento Fisico
uo1 UBICAR
S15 DESCUENTO ONLINE
SO01 SACAR A PLAYA
uoo REUBICAR
ui1o ABASTECER
EO1 DESCARGAS
S14 EXPEDICION
E99 VALIDACION DESCARGAS

Tabla 1. Movimientos
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El movimiento ‘DESCUENTO ONLINE’ es el movimiento que el sistema realiza virtualmente para
hacer el descuento de piezas de picking, y asi poder usar el sistema de tareas que tienen los
carretilleros. Para este andlisis no merece ningun interes, ya que no es ningun tipo de movimiento

fisico.

Debido a que como se observa en la Tabla 1 hay movimientos de sistema que equivalen al mismo

movimiento fisico, solo se hara analisis de los movimientos: U01, U00, S01, EO1.

De tal manera que una vez conocido como el SGA desglosa los movimientos que pretendemos
analizar, podemos pasar a la asignacion de tiempo medio de movimiento. Para ello debemos desglosar
los tiempos por familias y tipologia. Dentro de las familias encontramos: Pieles SMAX/GALAXY,
Pieles KUGA/MONDEDO, Volantes, ECP Y TAPAS. Todas estas familias estan referidas a los
movimientos de materia prima, es decir, material sin secuenciar, el cual seré la primera tipologia. La
segunda tipologia seré& secuencia, la cual no diferencia por familia ya que mover cualquier rack de

secuencia cuesta de media el mismo tiempo.

Por un lado, para materia prima:

TIEMPO (min)
FAMILIA ' DESCARGA UBICAR ABASTECER  SACARAPLAYA | REUBICAR |
2
Pieles KUGA/MONDEO 15 3 5 2 2,5
Volantes 0,5 3 5 2 2,5
TAPAS 1 3 5 2 2,5
ECP 1 3 5 2 2,5

Tabla 2. Tiempos asignados a materia prima.

Y por otro lado los movimientos de secuencia:

TIEMPO (min)

DESCARGA UBICAR SACAR A PLAYA CARGAR REUBICAR

Tabla 3. Tiempos asignados a movimientos de secuencia.
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Como resumen de la Tabla 2 podemos observar que todos los movimientos tienen el mismo tiempo
asignado segun la familia, excepto en la descarga, esto es debido a que los volantes por ejemplo

pueden descargarse de 2 en 2 racks, en cambio, las tapas y ECPs solo puede hacerse individualmente.

Los movimientos de secuencia para el sistema son de sacar a playa el rack. Pero debido a que sacar a
playa conlleva coger otro rack de secuencia vacio y ubicarlo, también descargarlo del camién cuando
Ford devuelve los racks vacios, se le asigna al movimiento de sacar a playa todos estos tiempos, con

lo que tomaremos el valor de la suma para este movimiento.

Figura 5. Rack de materia prima de pieles.

Los racks de pieles cuestan mas tiempo en descargar debido a su gran tamafio tal y como se observa
en la Figura 5. Para poder hacer la descarga de estos racks de pieles el carretillero debe hacer los

movimientos mas lentamente ademas de colocarse en distintas posiciones para su descarga correcta.

Todos los tiempos que estan asignados en las Tablas 2 y 3 se han tomado como referencia después
de haber cronometrado los tiempos de trabajo durante 3 turnos, para poder sacar una media, y
aplicando un incremento de un 20% en los tiempos obtenidos, por un lado, por seguridad en el célculo,
y por otro porque se realizan movimientos de racks vacios de materia prima, los cuales no quedan

registrados en sistema.

4.1.4 Andlisis de los datos del Sistema de Gestidn de Almacenes.
Una vez que ya se han detallado los tipos de movimientos y se han aplicado tiempos a cada
movimiento, se debe hacer el andlisis de los datos de movimiento del sistema de gestion de almacenes,

que a partir de ahora podra ser mencionado como ‘SGA o Whales’, los cuales tendremos, por un lado,
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en el ‘Log de movimientos’ los movimientos debidos a materia prima, y en el ‘Visor listados’ el cual

mostrara los movimientos de secuencia.

Para ello exportaremos los datos a Excel para poder trabajar con todos los datos obtenidos de Whales.
En la exportacion de datos encontraremos una gran cantidad de informacién, la cual no servira para

este analisis por lo que, en primer lugar, debemos descartar informacion innecesaria.

Después de haber filtrado los datos, encontramos en el ‘log de movimientos’ los siguientes apartados,

que usaremos para calcular los tiempos totales.

CODIGO |REFERENCIA|  UBIC ORIGEN UBIC DESTINO FECHA m

e CODIGO: Corresponde a los codigos de movimiento que se han definido en la Tabla 1.

e REFERENCIA: Con este campo podremos diferenciar por familias, ya que Whales tiene un
apartado llamado, maestro referencias, en el cual se distingue por referencia, las caracteristicas
de esta y ahi podemos encontrar su familia.

e UBIC ORIGEN y UBIC DESTINO: Conociendo estos dos campos podremos comprobar que
todos los codigos de movimiento cumplen con los movimientos fisicos realizados.

e FECHA: Este campo nos permite separar los movimientos que se hacen en cada turno.

e USUARIO: Este campo permite saber si el movimiento lo ha realizado el carretillero u otra

persona, de esta manera podemos seleccionar solo los movimientos realizados por carretilleros.

Como ejemplo de un movimiento realizado por un carretillero, el sistema refleja la siguiente

informacion:
CODIGO REFERENCIA UBIC ORIGEN UBIC DESTINO FECHA W
G1EB3600DC1GHA A-02-1 B-04-0 15/02/2019 21:37:51  msevilla

Tabla 4. Datos de Whales

De esta informacion extraemos, que es un movimiento de abastecer, realizado en el turno de tarde del
dia 15/02, y realizado por un carretillero. Si buscamos esa referencia, sabremos entonces que es un
Volante de Kuga. Por lo tanto, a ese movimiento, se le debe asignar 5 minutos, aplicando los tiempos
de la Tabla 2.

Una vez que se conoce como son los datos de Whales debemos usar Excel para poder hacer que se
apliquen los tiempos a todos los movimientos, ya que para realizar el estudio se han tomado dos

semanas de trabajo, para poder hacer una media con datos suficientes. Dos semanas de trabajo, al
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extraer los datos, consiste en mas de 23000 registros que hay que filtrar y aplicar tiempos. Para ello
nos ayudamos de las funciones de Excel.

Usando las funciones y formulas de Excel, se obtiene la informacion que se ha comentado

previamente, pero esta vez se coloca automéaticamente para cada uno de los datos extraidos.

VALOR
FECHA DIA FECHA TURNO | TURNO | MOVIMIENTO Tiempo
MOVIMIENTO

VOLANTES

15/02/2019 21:37 15/02/2019 ABASTECER 1
KUGA

Tabla 5. Datos analizados mediante Excel

Para poder hacer que todos los datos asignen automaticamente los tiempos segin movimientos y se
separen por turnos, tal y como queda en la Tabla 5, nos apoyaremos en las funciones y férmulas de

Excel.

En primer lugar, debemos extraer de la Fecha de la Tabla 4, la Fecha dia, para ello usaremos la funcion
“Truncar’ la cual extraera el valor del dia, para extraer la hora se usara la formula ‘Residuo’ y con
esto tendremos en celdas distintas la fecha y la hora, ya que, si no, no sera posible analizar

correctamente los datos.

Cabe mencionar que para Excel la fecha y la hora no es mas que un nimero en el cual, la parte entera
del namero corresponde a la fecha, y los decimales corresponden a la hora. Conociendo esto,
podremos, separar las horas segun turnos, conociendo que valor tienen las horas de cambio de turno

en Excel.

HORA HORA AUX

22:29:59 0,93749
22:30:00 0,93750
5:59:59 0,24999
6:00:00 0,25000
14:14:59 0,59374
14:15:00 0,59375

Tabla 6. Conversion de tiempos en Excel

Con la informacién reflejada en la Tabla 6, se puede aplicar una separacion de los tiempos segun

turnos, de tal manera que se podra obtener resultados de tiempos de movimiento por turno.
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Con lo mencionado anteriormente podremos hacer que automaticamente la columna de Turno de la
Tabla 5, tomando por Turno A el que va desde las 6:00 a las 14:15, Turno B el que va desde las 14:15
hasta las 22:30 y el Turno C el que va desde las 22:30 hasta las 6:00 del dia siguiente.

La siguiente columna de la Tabla 5 la podremos completar automéaticamente haciendo una expresion
del tipo ‘BUSCARYV’ con la cual buscando el valor de movimiento de la Tabla 4 en la Tabla 1,
podremos diferenciar directamente todos los tipos de movimientos. Esta columna podria no usarse ya
que para el sistema no hay ninguna diferencia a la hora del célculo final, pero para poder hacer un

andlisis més visual la utilizaremos como apoyo.

Ahora procederemos a definir una columna importante para hacer un célculo con los valores
necesarios, por ello la columna ‘Valor Movimiento’ de la Tabla 5 es tan necesaria, ya que asignaremos
el valor de 1 a los movimientos que sean por un carretillero y Valor 0 al resto de movimientos que no
sirven para el analisis. Para ello usaremos la funcion condicional, asignando valor 1 a todos los
movimientos que nos interesan, que, como se ha mencionado antes son: Abastecer, Descargas,
Reubicar y Reubicar. Al resto se les aplicara el valor de 0. Cabe comentar que el movimiento de
descargas se le aplica un valor de 0.5 ya que siempre se puede descargar el doble de bultos de los que

se desplazan en el resto de los movimientos.

Para obtener la familia, volveremos a aplicar la funcion ‘buscarv’ buscando la referencia de la Tabla
4, en una tabla auxiliar donde estan todas las referencias clasificadas por Familia. Esta informacion

se extrae de Whales ya que en el Sistema estan todas las referencias clasificadas por familia.

REFERENCIA FAMILIA

G1EB3600DC1GHA VOLANTES KUGA

Tabla 7. Formato tabla de referencias por familia.

Ya solo queda el ultimo paso que consistira en aplicar los tiempos segun la familia. Para aplicar los
tiempos bastard con combinar las funciones ‘Buscarv’ y los condicionales de Excel, y obtendremos

los tiempos.

La Tabla 5 ya estaria completamente cumplimentada automaticamente para todos los datos de partida.
Una vez completada esta tabla, se usara la herramienta de Tabla dindmica de Excel para sacar los

tiempos en funcion de los turnos y el dia.
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Se obteniendo los siguientes valores:

295 413 552 447 240 269 307 297 337 260

283 245 247 280 397 504 419 527 478 349

254 380 314 352 366 356 311 348 334 341

TOTAL 832 1038 1113 1079 1002 1129 1037 1172 1149 950

Tabla 8. Resultados de tiempos de materia prima por turno y dia.

En la Tabla 8 para obtener los tiempos diferenciados, se dispone la tabla dindmica, colocando la fecha,
y en los valores, la suma de valor de la columna tiempo. Estos valores por lo tanto corresponden a
cuantos minutos por turno se hacen movimientos de carretillero, siempre que se hayan registrado en
sistema, y también cabe tener en cuenta que los movimientos de expedicion no se tienen en cuenta en

esa tabla, se veran a continuacion.

Los tiempos de movimiento de expediciones 0 ‘mandar a playa’ se han de sacar en otro apartado de
Whales, aunque la operativa para obtener los datos finales es muy similar a los movimientos
anteriores. Los movimientos de expedicion son los referidos a mover el rack de secuencia a la zona
de carga del camidn, y también en este tiempo se incluird el cambio por un rack vacio para que el
operario siga trabajando. Ademas, la carga y descarga de los racks también lo incluimos en este

tiempo ya que para el sistema no se registra otro movimiento.

En primer lugar, veremos qué datos da el SGA:

FAMILIA ESTADO PLAYA USUARIO PLAYA

282 VOLANTES KUGA PUNTO USO 15/02/2019 21:20:14 msevilla

Tabla 9. Datos de expedicion

En la Tabla 9 se muestran los datos que usaremos para aplicar los tiempos de expedicién, la primera
columna corresponde al numero de contenedor diario, este nimero no afecta en ningun calculo, solo

sirve para asignar un namero diario de contenedores por familias.

La columna playa sera la que nos indique la fecha y el turno cuando pasemos al analisis de los datos,
ya que es el valor de la fecha y hora que indica cuando se ha sacado el rack a la zona de expedicion.
La columna creacion indica la hora de comienzo del rack, es decir, cuando el operario ha comenzado

a colocar piezas en ese rack, que en este caso es cuando comienza a depositar volantes en el rack.

=24 -



ﬁ ESTUDIO DE NECESIDADES DE ALMACEN LOGISTICO Y SECUENCIADO
. e rdimA . . PARA UNA EMPRESA DEL SECTOR AUTOMOVILISTICO
Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Diserio

El usuario nos indica si es un carretillero el que realiza el movimiento, en este caso no es del todo
necesario saber el usuario ya que en este apartado de whales de donde se extraen los datos de
expedicion solo indica racks secuenciados, y por lo tanto todos los movimientos que aparezcan seran

movimientos realizados por carretilleros.

FECHA
FECHA DIiA TURNO Tiempo (min)
TURNO

15/02/2019 21:24:44 15/02/2019 VOLANTES KUGA

Tabla 10. Andlisis de movimientos de Expedicion.

Para asignar automéaticamente los valores de cada columna se sigue la misma metodologia que los
movimientos de materia prima, contemplados anteriormente. En este caso como ya se dijo
previamente, para los movimientos de expedicion no afectan las familias, ya que en todos los casos

cuesta el mismo tiempo de media, siendo indiferente la familia del rack de secuencia.

Una vez que todos los datos de expedicién se han analizado, obtendremos los tiempos totales de

movimientos.

TURNO
347 333 356 338 297 324 315 324 329 320
315 329 347 315 288 338 306 329 320 275
293 288 302 284 257 270 288 288 288 302
OTA 954 950 1004 936 842 932 909 941 936 896

Tabla 11. Tiempos por turno en Expediciones

En la Tabla 11 se muestran los resultados finales de los minutos por turno que se dedican a estos

movimientos.

4.1.5 Necesidades de carretilleros.
Una vez que estan calculados los tiempos de materia prima y expedicion queda hacer la suma del
total de estos dos tipos de movimiento y sacar la media de tiempo dedicado a movimientos de
carretillero por turno. Una vez tengamos esa media podremos sacar cuantos carretilleros son

necesarios en esta nave.
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Horasfturno materia prima  Horasflturno secuencia Horas necesariasfturmno  Carretilleros necesariositurno

04022013

A 4.3 5.8 10,7 1.3

B 4,7 5.3 10,0 1.2

C 4,2 4.3 a1 1.1
OSM022013

A 6.9 5.6 12.4 1.6

B 4.1 2.5 3.6 1.2

C 6.3 1.8 1.1 1.4
OEM022013

A 3.2 2.3 15.1 1.3

B 4.1 5.8 3.3 1.2

C 5.2 5.0 10,3 1.3
P03

A T 2.6 13.1 1.6

B 4,7 5.3 9.9 1.2

C 2.3 4,7 10,6 1.3
03022013

A 4.0 5.0 8.9 1.1

B 6.6 1.8 1.4 1.4

C 6.1 1.3 10,4 1.3
To2f2013

A 4.5 54 3.3 1.2

B .4 2.6 14.0 1.8

C 5.9 4.5 10,4 1.3
1210212013

A 2.1 2.3 10,4 1.3

B T.0 | 12.1 1.5

C 9.2 1.8 10,0 1.2
1310212013

A 4.9 5.4 10,3 1.3

B 8.8 2.5 14.3 1.8

C 5.8 1.8 10,6 1.3
10242013

A 9.6 2.5 1.1 1.4

B 8.0 2.3 13.3 1.7

C 5.6 4.8 10,4 1.3
1510212013

A 10.4 2.3 15,7 2.0

B 14.8 4.6 19.4 2.4

C 6.2 5.0 1.2 1.4

Tabla 12. Resumen general de calculos obtenidos.

En la Tabla 12 se han obtenido todos los calculos finales necesarios, en primer lugar, tenemos la
columna de ‘horas/turno materia prima’ con la cual se convierte los datos obtenidos en la Tabla 8, se
pasa de minutos a horas, teniendo para cada turno el valor de horas dedicado a este tipo de
movimientos. Para la columna ‘horas/turno expedicioén’, se hace el mismo paso de convertir los

minutos a horas para los tiempos de la Tabla 11.

La columna de horas necesarias consiste en la suma por turno de horas dedicadas a movimientos de
carretillero, conociendo el valor de cada turno en esta columna y asignando 8 horas a cada turno,

obtendremos la ultima columna, la cual indica cuantos carretilleros son necesarios por turno.
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Para concluir los célculos se obtiene el valor medio de la necesidad de carretilleros, y se obtiene el

valor.

Media Carretilleros diaria 1,35

Tabla 13. Necesidad de carretilleros

Con el valor obtenido en la Tabla 13, cabe mencionar que la situacién actual de dos carretilleros es
la minima necesaria, ya que a pesar de que es un valor muy cercano a 1, si solo hubiese un carretillero
no seria capaz de realizar todos los movimientos necesarios por turno, con el consiguiente riesgo de

hacer parar al operario que hace la secuenciacion, lo que provocaria que Ford parase.

4.2 ESTUDIO DE CONSUMOS

4.2.1 Introduccion
Este estudio se centra en analizar el consumo de todas las referencias de cada familia que se secuencia
en la nave del estudio. En este caso se estudio el ‘picking’ de volantes, ya que se pidié un cambio en
las posiciones de los racks de secuencia, y esto conllevaba reubicar los ‘pickings’ que van a esos
racks de secuencia. Al solo estar afectados volantes, solo se estudiardn los volantes y tapas, ya que

estos estan dentro de la misma familia.

Figura 6. Ejemplo de volante recién sacado del rack de materia prima, preparado para introducirlo

en el rack de secuencia.
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e S

Figura 7. Tapa, de la familia volantes y Tapas.

En laFigura 6 y 7 se muestra un ejemplo del tipo de piezas que se mencionan, de las familias, volantes
Kuga y Volantes y Tapas.

La familia Volantes y Tapas tiene este nombre debido a que, en el rack de secuencia, se coloca un
volante en huecos consecutivos del rack, en cambio, los volantes Kuga solo se colocan volantes el su

rack de secuencia.

Para hacer andlisis de todos los datos que obtengamos usaremos de nuevo Excel, y nos ayudaremos
de la informacion del SGA para la situacion actual de los “pickings’ y la informacion de consumos la

proporciona Ford mediante su FTP y CMMS.

En primer lugar, definiremos que es el FTP y CMMS, para que toda la informacion que obtengamos

del estudio quede correctamente definida.

FTP Ford: Es un archivo Excel que Ford nos envia diariamente, el cual contiene todas las referencias
que secuenciamos en KH, dentro de este archivo podemos encontrar el consumo por dia esperado,
para los proximos 30 dias. También contiene en otra pestafia todos los datos que utilizamos para
calcular el maximo y minimo de posiciones de estanteria, el cual detallaremos més tarde en ese

apartado.
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HAY MAS REGISTROS DISPONIBLES

Figura 1. Captura de CMMS.

Tal y como se observa en la Figura 1, CMMS es una base de datos donde Ford alberga toda la
informacidn sobre el material que se utilice en cualquier planta de fabricacion, en este caso la imagen

es solo para la planta de valencia, conocida como V5.

CMMS dispone de una gran cantidad de secciones donde se puede encontrar, desde la cantidad de
piezas que se esperan consumir, pasando por su embalaje, hasta la persona que se ha encargado de

decidir cuantas piezas van en cada contenedor de cada referencia.

En este caso en la Figura 1, estamos visualizando los consumos de una referencia que es un volante
de un Mondeo, en la pantalla podemos ver por fechas, los consumos esperados para los siguientes
dias, ademas podemos saber si es una pieza que se esta utilizando como produccion normal o es una
pieza nueva que se acaba de introducir en produccidn, en este caso es una pieza de produccién normal

y por ello su ‘Part Status’ es ‘C’ o ‘Current’.

Para el estudio de consumos utilizaremos otra ventana de CMMS la cual indica las entradas de
material, lo que nos dara un indicativo a largo plazo del consumo que habra en los préximos meses,
con esto y con los valores de proporciona el FTP el cual indica el consumo para 1 mes, podremos

realizar el andlisis de consumos por referencia.
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Figura 2. Captura CMMS para entradas de material.

En la Figura 2 podemos conocer las entradas de material por dia, y si escribimos un comando,
podremos ver las entradas semanales, para poder hacer el analisis semanalmente. Ademas, en esta
pantalla de CMMS podemos saber el proveedor de este material, cuanto tiempo tarda el proveedor en
enviar ese material, informacion interesante para los ‘Stock control’ saber cudndo se recibird el

material exactamente.

4.2.2 Analisis de los datos vy situacion actual
Para hacer el analisis de consumos deberemos primero saber qué referencias son Volantes de todas
las que hay en la nave de KHS, para eso utilizaremos Whales, el cual por cada referencia nos identifica

la referencia por familias. En este caso nos interesan dos familias, VVolantes y Tapas y Volantes Kuga.

REFERENCIA FAMILIA

G1EB3600DC1GHA VOLANTES KUGA

Tabla 1. Formato tabla de referencias por familia.

Con el formato de la Tabla 1 tendremos todas las referencias de las cuales queremos conocer su

consumo a lo largo de 6 meses.

Teniendo el listado de las referencias, haremos un listado con todos los consumos de cada referencia,

para ello habra que introducir cada referencia en CMMS vy extraer los datos de consumo.

REFERENCIA CONSUMO 1 MES | CONSUMO 6 MESES

GV413600DD3ZHE 6864 34155
Tabla 2. Ejemplo consumo de una referencia.
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En la tabla 2 tenemos un ejemplo del formato que tendremos para conocer los consumos de cada
referencia, teniendo el listado de todos los consumos, podremos pasar a analizar, la distancia al rack

de secuencia a la cual debemos colocar cada referencia.

En este estudio lo que se pretende hacer es colocar cada referencia segin el consumo esperado en los
meses proximos. De tal manera que el operario tenga mas cerca las referencias de alto consumo,
consiguiendo asi que el operario dedique el minimo tiempo en desplazamientos, para coger un volante

y colocarlo en el rack de secuencia.

Antes de pasar a analizar los datos debemos primero conocer las posiciones actuales de las
referencias, para en la medida de lo posible minimizar los cambios a realizar, para hacer el cambio

en el menor tiempo posible.

Para ello exportamos de Whales el ‘maestro de pickings’, el cual despliega la informacién de en que

ubicacion esta cada ‘picking’ de cada referencia.

Estanteria A:

UBICACION REFERENCIA UBICACION REFERENCIA UBICACION REFERENCIA
A-01-0 GV413600GAA3ZHE A-09-0C DS733600ANS3ZHE A-12-1A DS733600AUP3ZHE
A-02-0 GV413600RC1GHZ A-09-0D GV413600RCIF7E A-12-1E DS733600BSB3ZHE
A-03-0 GV413600CAAIGHA A-09-OF DS733600ASP3ZHE A-12-1F DS733600ARS3ZHE
A-04-0 GV413600CD3ZHE A-09-1D GV413600ID1F7E A-13.0 DS733600UR3ZHE

A-05-0A GV413600KC1GHZ A-09-1E GV413600PDI1F7E A-13-1A DS733600MK3ZHE
A-05-0B GV413600TD1F7E A-10-0A DS733600BBK3ZHE A-13-1C HS713600AUA1GPL
A-06-0A GV413600AC3ZHE A-10-0B GV413600AAA1GHA A-14-0A HS713600PA1GPL
A-06-0B GV413600DD1F7E A-10-1A DS733600AKP3ZHE A-14-0B HS713600VA1GPL
A-07-0A GV413600PD1GHZ A-10-1D DS733600ZR3ZHE A-15-0A HS713600EA1GPL
A-07-0B GV413600EAA1GHA A-10-1E HS713600BFA1GPL A-15-0B HS713600RA1GPL
A-08-0A DS733600APR3ZHE A-10-1F HS713600AVA1GPL A-16-0 DS733600BNR3ZHE
A-08-0B GV413600UC1GHZ A-11-0A HS713600ANA1GPL A-17-0A HS713600NA1GPL
A-08-0C GV413600EC1F7E A-11-0B GV413600KC1F7E A-17-0B DS733600BMP3ZHE
A-08-0D GV413600UC1F7E A-11-1A HS713600AKA1GPL A-17-0C HS713600TA1GPL
A-08-0E GV413600ID1GHZ A-11-1C HS713600BNA1GPL A-19-0 DS733600AMR3ZHE
A-08-OF DS733600BPR3ZHE A-11-1F DS733600AVR3ZHE A-20-0 DS733600ALR3ZHE
A-09-0A GV413600EC1GHZ A-12-0A DS733600ATR3ZHE A-21-0 DS73F044F08BG35B8
A-09-0B GV413600HD3ZHE A-12-0B DS733600FR3ZHE A-22-0 |DS73F044F08CG3DN3
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UBICACION REFERENCIA
A-23-0 FS73F044F08AA3DNS
A-24-0 DS73F044F08BG3DN3

A-16-0A HS713600AMA1GPL
A-16-0B HS713600APA1GPL
A-18-0A HS713600KA1GPL
A-218-0B HS713600LA1GPL
A-18-0D | K2GC3G600FAB3ZHE
A-28-0E | KIGC3G600FBB3ZHE
A-19-0A HS7136005SA1GPL
A-19-0B HS713600UA1GPL
A-19-0D | KIZGC3Gs00FCB3ZHE
A-29-0E |K2ZGC3G600FDB3ZHE
A-29-0F |GIGC3G600DAD3ZHE

Tablas 3,4,5y 6. Posicidn actual referencias en la estanteria A de la nave.

En algunas posiciones se observa que la altura a la que se encuentra es el nUmero con una letra, esto
es debido a que es una referencia de muy bajo consumo y por lo tanto el ‘picking’ esta compartido
por varias referencias, de esta manera se consigue ahorrar espacio, ya que en el caso de volantes hay

una gran cantidad de referencias.

Las referencias que estan de color rosado son las que pertenecen a la isla VVolantes y Tapas, la cual
son volantes del Mondeo, del S-Max y Galaxy, incluyendo las tapas que se colocan debajo del
volante. Las referencias en azul son las de la isla de Volantes Kuga.
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Estanteria B: Estanteria C:

UBICACION REFERENCIA UBICACION REFERENCIA
B-01-0 GV413600DD1GHZ C-01-0 GV413600KC3ZHE
B-02-0 GV413600TD1GHZ C-02-0 GV413600DAA1GHA
B-03-0 G1EB3600MCI1GHA C-03-0 G1EB3600HC1GHA
B-04-0 G1EB3600DC1GHA C-04-0 RACK SECUENCIA C5201
B-05-0 GV413600DD3ZHE C-05-0
B-06-0 GV413600ID3ZHE C-06-0 RACK SECUENCIA C5202
B-07-0 GV413600EC3ZHE C-07-0 G1EB3600KC1GHA
B-08-0 DS733600VS3ZHE C-08-0 GV413600BC3ZHE
B-09-0 DS733600ES37ZHE C-09-0 DS73F044F08DH35B8
B-10-0 DS733600RR37ZHE C-10-0 RACKSECUENCIAVYT1
B-11-0 EM2ZBRO44F0SAH3ZHE C-11-0
B-12-0 DS73F044F08CG35B8 C-12-0 RACK SECUENCIAVyYT2
B-13-0 PASILLO C-13-0 FES73F044F08AA3SBE
B-14-0 DS733600KR3ZHE C-14-0 DS733600TS3ZHE
B-15-0 DS733600PS3ZHE C-15-0 EM2BRO44F08BG3ZHE
B-16-0 DS8733600LS3ZHE C-16-0 BASURA
B-17-0 DS733600NR3ZHE C-17-0 PASILLO
B-18-0 DS733600SP3ZHE C-18-0 PC

Tabla 7. Estanteria B Tabla 8. Estanteria C

Todas las estanterias son iguales, pero en las tablas anteriores solo se han reflejado las posiciones de
‘picking’ de los volantes ya que se pretende no cambiar el resto de las posiciones. El cambio principal
es permutar los racks de secuencia del Kuga por los racks de Volantes y Tapas, y puestos a hacer el

cambio analizar los consumos y colocar mejor las posiciones.

Figura 3. Zona de trabajo del operario.

En la figura 3 tenemos una imagen de la zona de trabajo del operario, para los volantes y los ECPs,
las estanterias que se ven a la izquierda y a la derecha corresponden con la estanteria C(izquierda) y
la estanteria B(Derecha).
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La estanteria A esta a la derecha de la B, con esto se define que las referencias de mas alto consumo
se colocaran en la estanteria B y C y las de menor consumo en la estanteria A, por esta razon es que

en la estanteria A hay posiciones de ‘multipicking’.

Una vez conocemos la situacion actual de todas las referencias que analizamos, podemos pasar a

analizar los consumos, para ello volveremos a usar las tablas dindmicas de Excel.

Para el analisis, se haré diferenciadamente la familia ‘volantes Kuga’ y la familia ‘Volantes y tapas’,
ya que, al analizar en funcion de distancia al rack de secuencia, debemos separar las dos familias para

el analisis.

Para analizar cada familia en la tabla dindmica dispondremos todas las referencias, y en la columna
siguiente tendremos la suma del consumo de toda la familia, de tal manera que para cada familia
sacaremos un porcentaje de uso de esa referencia en comparacién con el resto de las referencias de la

familia.

4.2.3 Resultados obtenidos

Referencia CONSUMO 6 MESES CONSUMO 6 MESES (%/total)
GV413600JD3ZHE 13608 15,97%
G1EB3600DC1GHZ 6534 7,67%
GV413600EC3ZHE 5238 6,15%
G1EB3600KC1GHZ 3996 4,69%
G1EB3600HC1GHZ 2889 3,39%

Tabla 9. Ejemplo de referencias de mayor consumo.

En la Tabla 9 se muestran las referencias de la Familia ‘Volantes Kuga’, las de mayor consumo, para
mostrar el ejemplo del analisis que se ha realizado, conociendo el porcentaje que representa el
consumo de cada referencia sobre el total de esa familia, podremos ubicar cada picking en la posicion

mas cercana posible al rack de secuencia.
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Referencia CONSUMO 6 MESES CONSUMO 6 MESES (%/total)
EM2BR0O44FO8AH3ZHE 15708 18,39%
FS73FO044FO8AA35B8 13392 15,68%
DS73F044F08CG35B8 8784 10,28%
DS733600RR3ZHE 8352 9,78%
DS733600SP3ZHE 6288 7,36%
DS733600KR3ZHE 3840 4,50%
DS733600VS3ZHE 3336 3,91%
DS733600ES3ZHE 2976 3,48%
DS733600PS3ZHE 2544 2,98%
DS733600LS3ZHE 2304 2,70%

Tabla 10. Referencias de mayor consumo de Volantes y Tapas.

Una vez ya conocemos los consumos de todas las referencias que se van a analizar, hay que ubicar
cada referencia, donde se considere que debe quedar, para reducir los tiempos de movimiento del
operario, este cambio no sigue una regla estricta, es decir, se sigue la norma de que, a mayor consumo
mas cercano al rack de secuencia, pero al haber varias posibilidades para ubicar, se puede elegir la

que mejor se considere.
Siguiendo esta norma, se han tomado como ubicaciones futuras definitivas:

Nuevas posiciones estanteria A:

UBICACION WHALES REF Consumo (%)
A-01-0 HS713600PA1GPL 0,93%
A-02-0 HS713600VA1GPL 1,55%
A-03-0 DS73F044F08DH35B8 1,85%
A-04-0 DS73F044F08BG35B8 1,91%

A-05-0A HS713600EA1GPL 0,59%
A-05-0B HS713600SA1GPL 0,31%
A-06-0A HS713600UA1GPL 0,22%
A-06-0B HS713600RA1GPL 0,56%
A-07-0A DS733600AKP3ZHE 0,28%
A-07-0B GV413600EAA1GHA 0,89%
A-08-0A DS733600APR3ZHE 0,22%
A-08-0B GV413600UC1GHZ 0,48%
A-08-0C GV413600EC1F7E 0,16%
A-08-0D GV413600UC1F7E 0,01%
A-08-0E GV413600JD1GHZ 0,70%
A-08-0F DS733600BPR3ZHE 0,03%
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A-09-0A GV413600EC1GHZ 0,16%
A-09-0B GV413600HD3ZHE 0,00%
A-09-0C DS733600ANS3ZHE 0,42%
A-09-0D GV413600RC1F7E 0,01%
A-09-0E DS733600AVR3ZHE 0,09%
A-09-0OF DS733600ASP3ZHE 0,07%
A-09-1A DS733600BBK3ZHE 0,00%
A-09-1D GV413600JD1F7E 0,16%
A-09-1E GV413600PD1F7E 0,10%
A-10-0A DS733600AMR3ZHE 1,12%
A-10-0B GV413600AAA1GHA 0,98%
A-10-1E HS713600BFA1GPL 0,00%
A-10-1F HS713600AVA1GPL 0,00%
A-11-0A HS713600TA1GPL 0,62%
A-11-0B DS733600UR3ZHE 0,76%
A-11-12 HS713600AKA1GPL 0,00%
A-11-1C HS713600BNA1GPL 0,00%
A-11-1D HS713600ANA1GPL 0,00%
A-11-1E GV413600KC1F7E 0,00%
A-12-0A GV413600TD1F7E 0,54%
A-12-0B GV413600AC3ZHE 0,32%
A-12-12 DS733600AUP3ZHE 0,04%
A-12-1E DS733600BSB3ZHE 0,00%
A-12-1F DS733600ARS3ZHE 0,14%
A-13-0 GV413600GAA3ZHE 1,11%
A-13-12 DS733600MK3ZHE 0,01%
A-13-1C HS713600AUA1GPL 0,00%
A-13-1D DS733600ATR3ZHE 0,06%
A-13-1F DS733600FR3ZHE 0,01%
A-14-0 GV413600TD1GHZ 0,98%
A-15-0A GV413600DD1GHZ 0,89%
A-15-0B GV413600KC3ZHE 0,63%
A-16-0A GV413600CD3ZHE 0,44%
A-16-0B HS713600KA1GPL 0,03%
A-16-0D GV413600KC1GHZ 0,25%
A-16-0E HS713600LA1GPL 0,00%
A-17-0A HS713600NA1GPL 0,51%
A-17-0B DS733600BMP3ZHE 0,42%

A-19-0 DS733600BNR3ZHE 0,22%

A-20-0 DS733600ALR3ZHE 0,11%

A-22-0 DS73F044F08CG3DN3 0,00%

A-23-0 FS73F044FO8AA3DN3 0,01%

A-24-0 DS73F044FO08BG3DN3 0,00%
A-26-0A HS713600AMA1GPL 0,00%
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A-26-0B HS713600APA1GPL 0,00%
A-28-0D K2GC3G600FAB3ZHE 0,08%
A-28-0E K2GC3G600FBB3ZHE 0,12%
A-29-0D K2GC3G600FCB3ZHE 0,04%
A-29-0E K2GC3G600FDB3ZHE 0,25%
A-29-0OF G2GC3G600DAD3ZHE 0,00%

Tabla 11. Ubicaciones futuras de estanteria A.

Cabe mencionar que no todas las referencias se han cambiado de ubicacion, ya que una gran cantidad
de referencias que tienen tan bajo consumo que no se ha contemplado hacer el cambio. Este hecho se
da generalmente en las posiciones con un 0% de consumo, el cual es tan bajo que ni representa un

porcentaje apreciable a nivel general.

Nuevas posiciones estanteria B:

UBICACION WHALES REF c°'z;“)m°
B-01-0 EM2BRO44FO8BG3ZHE |  2,46%
B-02-0 DS733600VS3ZHE 3,91%
B-03-0 DS733600ES3ZHE 3,48%
B-04-0 DS733600RR3ZHE 9,78%
B-05-0 EM2BRO44FOSAH3ZHE |  18,39%
B-06-0 DS73F044F08CG35B8 | 10,28%
B-07-0 DS733600KR3ZHE 4,50%
B-08-0 DS733600NR3ZHE 2,16%
B-09-0 G1EB3600KC1GHA 4,69%
B-10-0 G1EB3600DC1GHA 7,67%
B-11-0 GV413600DD3ZHE 40,07%
B-12-0 GV413600JD3ZHE 15,97%
B-13-0 PASILLO N/A
B-14-0 G1EB3600MC1GHA 2,25%
B-15-0 GV413600RC1GHZ 1,84%
B-16-0 GV413600CAALGHA 1,55%
B-17-0 GV413600PD1GHZ 1,49%
B-18-0 GV413600DD1F7E 1,33%

Tabla 12. Nuevas posiciones estanteria B.
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Nuevas posiciones estanteria C:

UBICACION WHALES REF c°'2;)“)m°
C-01-0 DS733600TS3ZHE 2,64%
C-02-0 DS733600LS3ZHE 2,70%
C-03-0 DS733600SP3ZHE 7,36%
C-04-0 RACK SECUENCIAVyT1|  N/A
C-05-0 N/A
C-06-0 RACK SECUENCIAVyT2|  N/A
C-07-0 FS73F044FO8AA35B8 15,68%
C-08-0 DS733600PS3ZHE 2,98%
C-09-0 G1EB3600HC1GHA 3,39%
C-100 RACK SECUENCIAC5201|  N/A
C-110 N/A
C-12-0 RACK SECUENCIA C5202|  N/A
C-130 GV413600EC3ZHE 6,15%
C-140 GV413600BC3ZHE 2,34%
C-15-0 GV413600DAA1GHA 2,47%
C-16-0 BASURA N/A
C-17-0 PASILLO N/A
C-180 PC N/A

Tabla 13. Nuevas posiciones estanteria C.

En las Tablas 11 12 y 13 se muestran las nuevas ubicaciones de "picking’ para las referencias, y en la
tercera columna se indica el porcentaje del consumo que representa para cada familia, de tal manera
que el porcentaje de volantes Kuga se obtiene solo en funcién del consumo de todas las referencias
de Volantes Kuga y no se tiene en cuenta la familia de VVolantes y Tapas, el caso contrario ocurre con

esta Ultima familia.

En el caso de que se tome la decision de realizar este cambio, se necesitard a un informatico que
realice los cambios en el sistema ‘Pick to Voice’ ya que este sistema indica al operario la posicion a
la que debe ir a coger la pieza, y por lo tanto si se realiza un cambio de ubicacion habra que dejar

preparado el sistema en el cambio.

4.3 DIMENSIONADO DE POSICIONES DE ALMACEN

4.3.1 Introduccion
En el momento que se han definido las futuras posiciones de los “pickings’, las posiciones de almacén

se deben dimensionar y ubicar cada referencia en funcion de la ubicacion de su ‘picking’, ya que para
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reducir los tiempos de movimientos de carretilleros y optimizar su trabajo, las posiciones de almacen
se colocaran en la ubicacion de estanteria en la zona superior o cercanas. Este dimensionado se realiza
por dos motivos principales, la reduccion de tiempos de movimientos de carretilleros y las
condiciones que impone Ford para trabajar con esta compafiia.

La definicion de posiciones de almacén seria mas sencilla si se utilizase un método caodtico, esto
quiere decir, que cualquier referencia se puede colocar en cualquier posicion de almacén. Este método

tiene sus ventajas y sus inconvenientes.
Ventajas:

e Sencillez de dimensionado de almacén

e Mucho maés espacio disponible para almacenar cualquier material
Desventajas:

e Material ubicado lejos de su “picking’

e Si el sistema falla es mas dificil encontrar el material de cada referencia.

Por otro lado, esta la opcién la cual Ford nos obliga a utilizar, este método consiste en asignar
posiciones fijas de almacén para todas las referencias que haya en la nave, la definicién de la cantidad
de posiciones fijas por referencia va en funcion del consumo, pero ademas Ford obliga a usar una
férmula definida por ellos, la cual da el valor de la cantidad minima y maxima de posiciones de
almacén de cada referencia, en funcion del tiempo que tarda en llegar el material y el stock minimo

que debe haber en la empresa.

Este ultimo método es de obligado uso debido a la forma de trabajo a nivel Logistico de la Ford, que
como ya se ha mencionado anteriormente es el sistema ‘Just in Time’ de tal manera que usando la
férmula que mas adelante se detallard, se pretende que nunca haya mas material en el almacén del
necesario y cuando haya menos de lo que se exige, estemos avisados de esta situacion para que Ford

sea conocedor.

Este sistema no es del todo fiable para seguirlo, ya que hay veces que viene mas material de las

posiciones de almacén definidas, y entonces debes usar, posiciones cadticas que sobren en el almacén.

De tal manera que para la definicion de méaximos y minimos de almacén utilizaremos una
combinacion de ambos métodos, dimensionando a maximos de posiciones de almacén, pero siempre
buscando dejar posiciones cadticas de almacén, para siempre tener el material ubicado en el almacen.
Se han dado éepocas que en algunas referencias no se han podido ubicar ya que muchas referencias

estaban asignadas con posiciones fijas y no habia material de estas.
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4.3.2 Procedimiento y andlisis de los datos
Para poder hacer este dimensionado, en primer lugar, debemos copiar el FTP Ford, ya que en este
archivo encontramos la informacion necesaria para cada referencia sobre la formula a aplicar. Aunque
se encuentren los datos necesarios para aplicar la formula dimensionado, también hay dos columnas
las cuales te indican cual debe ser el minimo y el méximo. A pesar de esto, en el proceso de
dimensionado se recalcula este valor, porque en anteriores dimensionados, se han detectado errores

en estos valores de minimos y maximos.

Una vez que se copia el FTP de Ford, se necesitan los datos de los ‘pickings’ de las referencias, ya
que como se ha mencionado previamente, colocaremos las posiciones fijas, en la zona superior de su
‘picking’.

El siguiente paso es conocer el stock momentaneo del almacén, ya que, para dimensionar las
posiciones maximas y minimas, es interesante conocer el stock que hay en ese momento, para saber
si las posiciones que requiere la formula de dimensionado, son coherentes con el stock del que se

dispone en el almaceén.
Con esto ya tendriamos, todos los datos para poder comenzar el dimensionado de las posiciones.

Para realizar el analisis se crea una ventana de Excel donde estén los datos que interesa tener en cuenta

para hacer el dimensionado.

PICKING REFERENCIA PE R.O. DELIVERY DAYS D.P.V.

Figura 1. Formato datos para analizar.

En estas primeras columnas, se coloca el picking con su referencia asignada, la siguiente columna,
PE es la columna en la que se indica la Pauta de Embalaje de la referencia, que significa la cantidad
de piezas que hay en un embalaje. La columna ‘R.O.’ significa ‘Operational Reserve’ (Reserva
operativa) que significa cuantos dias de stock debemos tener en almacén como minimo, para en el
caso de que la llegada de material se retrasase, de tiempo de avisar a Ford, y se pueda resolver la

situacion.

La columna de ‘Delivery Days’, corresponde con el tiempo que tarda en llegar al material a la nave
de KH, desde que el proveedor envia, es un valor estimado, y el Unico valor seguro que tenemos es
la fecha de envio del proveedor, por ello es tan importante tener en cuenta este campo, para poder

definir las posiciones en funcién de todos estos datos. La columna DPV es un valor que proporciona
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Ford para poder aplicar su formula de maximos y minimos, esta columna dependera del consumo de

la referencia.

Una vez que se tienen esos datos Ford utiliza una férmula que depende de todos los datos anteriores
de tal manera que define cuantos bultos como méximo y como minimo debe haber en almaceén, de tal
manera que, para dimensionar las posiciones fijas de almacén, nos fijaremos en la cantidad méaxima,
asegurando que el material tenga posicion reservada solo para una referencia, haciendo que siempre

que se tenga que abastecer un picking, el material esté lo més cerca posible.

Esta formula asegura en el minimo esté por encima de la reserva operacional, para evitar paradas de
la linea de montaje en Ford. La formula para el maximo esta definida para que el stock maximo sea
el necesario para que se consuma en el tiempo de envio, de tal manera que cuando llega el siguiente
envio no se genere sobre stock. Estas férmulas estan derivadas del concepto de ‘Just in Time’, ya que

se pretende tener solo el stock necesario en el momento apropiado.

N.2 UBIC FALTAS POS.
Stock whales
ASIG FUAS

Figura 2. Datos usados para asignar posiciones

En la Figura 2 se muestran los datos que utilizaremos para asignar posiciones en el almacén. En
primer lugar, tenemos el stock whales, el cual nos dara una referencia del stock de todas las
referencias que queremos asignar sus posiciones, conociendo esta referencia podremos hacer un

analisis de la necesidad de posiciones.

En la teoria se deberian aplicar todas las posiciones fijas que requiera la formula, pero esta formula
no se ajusta exactamente a los consumos reales que hay en Ford, por lo tanto, conocer el stock
momentaneo y el consumo esperado, podremos tomar la decision de si asignarle todas las posiciones

que requiere.

El niamero de ubicaciones asignadas permite saber cudntas posiciones se han asignado ya en el
almacén, y la falta de posiciones fijas indica cuantas posiciones hasta llegar al maximo seran

necesarias.

En algunos casos también puede ser necesario que la formula te pida que quites posiciones fijas,

debido a que el consumo y ya no se necesitan tantas posiciones fijas.
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PICKING REFERENCIA FILTRD FILTRD FILTRD FILTRD
A-01- A-01-0 HEFIZE00F AGPL LSRR HET12E00F A1GFL LSRR HET1ZE00PAIGEL |, YOLAMTES VOLAMNTES
A-02- A-02-0 HETIZED0W AIGPL HEVIZEDWAIGPL R HETIZED0WAIGPL S HET2E00Y A IGPL
A-03- £-03-0 DS 73F044F080H3ERE LRIER N (15 73F (44F 020H35E SEIk ! OS7IF044F 080OH35EH

Figura 3. Ejemplo Layout estanterias

En la Figura 3 se muestra un ejemplo del Layout de las estanterias, esto consiste en celdas de Excel,
donde se muestra el picking con su referencia, y hacia la derecha se encuentran las posiciones de
estanteria. En este apartado del Excel de trabajo se asignan posiciones fijas y cadticas de manera muy
visual, ya que se identifica por colores, las distintas referencias asignadas a cada posicion de almacén.
También se identifican las posiciones cadticas.

La columna del andlisis de nimero de posiciones asignadas lee de esta ventana de Excel, cuantas

posiciones se han asignado, usando la formula de ‘Sumar. Si’ de Excel.

MIN MAX . FALTAS POS.
PICKING REFERENCIA PE R.O. DELIVERY DAYS DV, (RECALCULADC™ | (RECALCULADDY | Stock whales | neusicasie | 5 b0
- B4 - - - - - - - - -
A-01-0 HS713600PA1GPL 24 0,55 25 20 1 3 1 2 1
A-02-0 HS713600VA1GPL 22 0,55 2,5 29 1 4 1 4 0
A-03-0 DS73F044F0BDH3508 48 13 1 10 L 2 1 2 0

Tabla 1. Ejemplo de andlisis de varias referencias.

Tal y como se observa en la Tabla 4, tenemos la informacion del picking y su referencia, y con los
valores proporcionados con el FTP de Ford, Excel nos muestra un valor de minimo y maximo,

conociendo esos datos, en la Ultima columna se indica con colores si faltan posiciones o si sobran.

En color rojo se mostrara cuando falten posiciones por asignar, en verde cuanto no debamos modificar

nada, y en amarillo cuando debamos eliminar una posicion para la referencia.

Como se ha mencionado anteriormente, no siempre se asignan todas las posiciones que requiere la
férmula, ya que se analiza el consumo en CMMS y en funcién de eso se asignaran todas las que piden

0 no.

Esta situacion ocurre generalmente en referencias de muy bajo consumo, las cuales la formula pide
posiciones fijas y todos los huecos que se asignen, se quedaran vacios porque el proveedor no enviara

tanto material.

Otra situacion que se encuentra al analizar los maximos es que los consumos que muestra Ford son
una estimacién y hay veces que hay valores desproporcionados de consumo, lo que hacen que la

férmula muestre unos valores que son desproporcionados para los consumos a largo plazo.
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A.07- A07-0 MULTIFICKING £-07-1 [ DE733600 GY41IE00EAAIGHS [Nl G4 13E00EAAIGHA
A3 £-08-0 MULTIFICKING WIERN G 413600UCIGHE Rl G4 13E00UCIGHE

509 £-03-0 MULTIFICKING £-091 ELOGUEADA £-08-1 & ' GY4ZE00ECIGHE

A0 A-10-0 MULTIFICKING ELOGUEADA A-10-1 a2

i A1 MULTIFICKING A L0 At
Aize £12-0 MULTIFICKING ELOQUEADS 512 :

Ae13- A13-0 GY413600GAAIZHE £-13-1 BLOGUEADA

Be14 A14-0 GY41IE00TOIGHZ GY4asn0ToGHZ  [ERTRN GyarsnnTonGHZ [ 2
16 £-15-0 MULTIFICKING GY41600001GHE [RGB Gy 413600001GHE R

A16- A-16-0 MULTIFICKING ERURN 412600C032HE  EREAN Gy 413600CD32HE |

Au17- A17-0 MULTIFICKING £e17-1 &

A1 A-13-0 13- : - TAPAS|ECPS

A19- 130 O5733600ENRIZHE FRERE 057 33600ENFIZHE D5733600EMFIZHIL RN Y OLANTES YOLANTES

A2 £-20-0 | DETIIE00ALR3ZHE £i-20- TAFAS | ECES

A2l A0 MULTIFICKING B2 YOLAMTES YOLANTES

Az2- a-22-0 |DSTIFI44F0ECGION Al T5FAS ECPS TAPAS|ECPS

523 £-23-0 |FS7aF044F0sanI0Ng ; TAPAS|ECPS

A24- a-24-0  |DE7IF044F0SEGION ERTRN 15755 | ECPS LIRS T2F A5  ECFS

525 250 MULTIPICEING ERLEN 1oma5 | ECPS FRLEN TP s | ECPS

Figura 4. Ejemplo de asignaciones en otras posiciones.

En la Figura 4 se muestran las asignaciones de posiciones fijas de mas referencias de la nave, existen
muchos casos gue a algunas referencias no se les asigna posiciones fijas ya que con el material que
hay en el ‘picking’ se cubre el consumo de mas de un mes, no teniendo l6gica asignarle posiciones

fijas a pesar de que la formula lo pide.

Los pickings que pone ‘multipicking’ son los que en la misma ubicacion se encuentran 3 o mas
referencias, esto es debido a su bajo consumo y a la escasez de espacio, se ha optado por colocar
varias referencias de bajo consumo en una misma posicion, identificando claramente de donde debe

coger el operario cada referencia.

Ademas de analizar las posiciones necesarias, se debe siempre colocar siempre las posiciones fijas
justo en la altura superior al picking o en la zona mas cercana disponible, para reducir los movimientos

que debe realizar el carretillero para abastecer.

Por lo tanto, si se toma la decision de cambiar los pickings, analizados en el apartado anterior, también

se deben mover las posiciones fijas a la zona mas cercana.
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POSICION PICKING REFERENCIA FILTRO FILTRO FILTRO
E-01- E-01-0 EMZERI44F 0SB G 3EHE

BE-02- E-0z-0 D57 33600 S 32HE B-02-1

BE-03- BE-03-0 OS7IZE00ESIZHE B-03-1

E-04- E-04-0 DS5733e00RR3EHE SRR C15733E00RRIZHE B-04-1

E-05- E-05-0 EMZERO44F03AH3ZHE SRR OIS 733E00RRIZHE B-05-1

E-0E- E-0E-0 D57 IF044F 030536 SRR (1573 2E00MNRIZHE B-0&-1

BE-07- E-07-0 DS7a3e00kR3ZHE B-07-1 D% "HE B-07-1

BE-03- BE-03-0 D57 33600MAF3ZHE B-03-1 B-03-1

E-03- E-03-0 GIEEZE00K CIGHA B-03-1 B-04-1

Figura 5. Limitaciones de altura en algunas posiciones.

Al ir asignando posiciones se descubre que tal y como se han dispuesto las estanterias, y las baldas,
la primera altura de almacén, solo tiene espacio para un tipo de referencias, ya que los racks de materia
prima de volantes ocupan %2 posicion y los racks de tapas ocupan 1 posicién entera, por lo tanto, en
el caso de la Figura 5, en la estanteria B solo se pueden colocar racks de volantes debido a su escasa

altura.

Figura 6. Disposicion de baldas de estanteria

En la Figura 6 observa como las tres primeras posiciones de la izquierda, solo caben los racks de
volantes, y en el caso de la derecha habria espacio suficiente para colocar los racks de tapas que

ocupan aproximadamente el doble que los de volantes.

-44 -



ESTUDIO DE NECESIDADES DE ALMACEN LOGISTICO Y SECUENCIADO
PARA UNA EMPRESA DEL SECTOR AUTOMOVILISTICO

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Figura 7. Espacio ocupado por racks de tapas.

En la Figura 7 observamos el tamafio que ocupan este tipo de contenedores de materia prima, por lo

que debemos tenerlo en cuenta al asignar las referencias de tapas.

B HS 712600V AIGFL

DS IF044F 020HAEES

A-04-1 [y g ER TR Sfewda=t: A-04-1 A-04-2 [eiope g SIeRis=E A-04-2

Figura 8. Ejemplo de diferenciacion de referencias en analisis.

Para evitar que al hacer el andlisis se asignen posiciones a referencias que no caben fisicamente en la
posicidn, se defini6 en el Excel, para referencias de volantes, para una posicion se asignan dos veces
la referencia, representando asi que caben dos bultos, y para el caso de las tapas se asigna la referencia
y en el otro ‘hueco’ se deja en blanco, representando asi que es una referencia que ocupa la altura

completa.
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4.3.3 Definicion de posiciones de almacén

Teniendo en cuenta todos estos factores se asignan las posiciones necesarias, el siguiente paso es
aplicar todos estos cambios en whales, para ello se ha de crear un ‘archivo maestro’. Esto consiste en
un Excel con la misma estructura que usa whales para asignar las posiciones, y que defina

automaticamente las posiciones que se han definido en el Layout.

PICKING REFEREMCIA M2 UBIC ASIG PICKIMNG REFEREMCIA MT UBIC ASIG
A-01-0 H5713600PALIGPL 2 A-12-0B GV413600AC3ZHE 0
A-02-0 H5713600VAIGPL 4 A-12-1A D5733600AUP3ZHE 0
A-03-0 D573F044F08DH3508 2 A-12-1E D5733600B5B3ZHE 0
A-04-0 D573F044F0BBG35B8 2 A-12-1F D5733600AR53ZHE 0
A-05-0A H5713600EALGPL 2 A-13-0 GV413600GAA3IHE 2z
A-05-0B8 H57136005A1GPL 2 A-13-1A D5733600MEIZHE 0
A-06-0A H5713600UALGPL 2 A-13-1C H5713600AUA1GPL 0
A-06-0B8 H5713600RA1GPL 2 A-13-1D D5733600ATRIZHE 0
A-07-0A D5733600AKP3ZHE 2 A-13-1F D5733600FR3ZHE 0
A-07-0B GV413600EAAIGHA 2 A-14-0 GV413600TD1GHZ 2
A-08-0A D5733600APR3ZHE 2 A-15-DA GV413600DD1GHL 2
A-08-0B GV413600UCIGHE 2 A-15-0B GV413600KC3ZHE 2
A-0B-0C GV413600ECIFTE 0 A-16-DA GV413600CD3ZHE 2z
A-08-0D GV413600UC1F7E 0 A-16-0B H5713600KALGPL 0
A-08-0E GV4136000D1GHEI 2 A-16-0D GV413600KC1GHZ 2
A-08-0F D5733600BPR3ZHE 0 A-16-0E H5713600LA1GPL 0
A-09-0A GV413600EC1GHE 2 A-17-0A H5713600MNALGPL 2
A-09-0B GV413600HD3ZHE 2 A-17-0B D5733600BMP3ZHE 2
A-09-0C D5733600ANS3ZHE 2 A-19-0 D5733600BNR3ZHE 2
A-09-0D GV413600RC1FFE 2 A-20-0 D5733600ALRSZHE 2
A-09-0E D5733600AVR3IZHE 0 A-22-0 D573F044FOBCG3IDNS 0
A-09-0F D5733600A5P3ZHE 0 A-23-0 F573F044F0BAASDN3 1
A-09-1A D5733600BBK3ZHE 0 A-24-0 D573F044F0BBG3DN3 0
A-09-1D GV4136001D1F7E 0 A-26-0A H5713600AMALGPL 0
A-09-1E GV413600PD1F7FE 0 A-26-0B H5713600APAIGPL 0
A-10-0A D5733600AMR3ZHE 4 A-28-0D K2GC3GR00FABSZHE 0
A-10-0B8 GV413600AAAIGHA 2 A-28-0E K2GC3G600FBB3ZHE 0
A-10-1D D5733600ZR3ZHE 0 A-29-0A H57136005A1GPL 2
A-10-1E H5713600BFALGPL 0 A-29-0D K2GC3GE00FCBIZHE 0
A-10-1F H5713600AVALGPL 0 A-29-0E K2GC3GeMFDB3ZHE 0
A-11-0A H5713600TA1GPL 2 A-29-0F G2GC3G6MDAD3ZHE 0
A-11-0B D5733600UR3ZHE 2 B-01-0 EM2BRO44FOBBG3ZHE 3
A-11-1A H5713600AKALGPL 0 B-02-0 D5733600W53ZHE 5
A-11-1C H5713600BMALGPL 0 B-03-0 D5733600E53ZHE &
A-11-1D H5713600AMNALGPL 0 B-04-0 D5733600RR3ZHE 10
A-11-1E GV413600KC1F7E 0 B-05-0 EM2BRO44FOBAHIZHE 10
A-12-0A GV413600TD1F7E 2 B-06-0 D573F044F08CG3508 4

Tablas 2 y 3. Posiciones asignadas definitivas por referencias
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PICKING REFEREMCIA M2 UBIC ASIG PICKING REFEREMCIA M2 UBIC ASIG
B-07-0 D5733600KR3IZHE 10 B-30-0F KS7T1BE245CFE 0
B-08-0 D5733600NR3ZHE 2 C-01-0 D5733600T53ZHE 5
B-09-0 G1EB3600KCIGHA 3 C-02-0 D5733600L53ZHE 3
B-10-0 G1EB3600DCIGHA 10 C-03-0 D57336005P3ZHE 11
B-11-0 GV413600DD3ZHE 19 C-07-0 F573F044F08AA3SHE 5
B-12-0 GV4136001D3ZHE 8 C-08-0 D5733600P53ZHE 4
B-14-0 G1EB3600MC1IGHA 1 C-09-0 G1EB3600HCIGHA 5
B-15-0 GV413600RC1GHZ 2 C-13-0 GV413600ECIZHE 2
B-16-0 GV413600CAAIGHA 2 C-14-0 GV413600B8C3ZHE 5
B-17-0 GV413600PD1GHZ 2 C-15-0 GV413600DAAIGHA 4
B-18-0 GV413600DD1F7E 2 C-16-0A EB3B19T562AC 2
B-19-0A KMIT18E245AMC 0 C-19-0A KM2T1BE245ABB 0
B-19-0B8 KM2T18E245CBB 1 C-19-08 KM2T1BE245AHC 0
B-19-0C KM2T18E245KB 0 C-19-0C KM2T18E245AVC 0
B8-19-0D KM2T18E245AMNC 0 C-19-0D KM2T18E245AKC 0
B-19-0E KM2T18E245ALC 0 C-19-0E KMIT1BE245ALC 0
B-19-0F KM2T1B8E245CCE 0 C-19-0F KM2T18E245CCHE 0
B-20-0A KM2T18E245ARC 0 C-20-0A KM2T1BE245AGC 0
B-20-0C KIM2T1B8E245AKC 0 C-20-08 KM2T1BE245ATC 1
B-21-0A KM2T1BE24558 0 C-20-0C KIM2T1B8E245AB 0
B-21-0B8 KM2T1BE245ADB 0 C-20-0D KM2T1BE245AUC 0
B-21-0C KM2T18E245HB 0 C-20-0F KM2T1BE245AIC 0
B-21-0D KM2T18E245MB 0 C-21-0A KM2T18E245AKC 1
B-22-0 KT4T18E245CDE 2 C-21-0B KM2T18E245APC 0
B-23-0 KT4T1BE245ARB 2 C-21-0C KM2T1BE245A5C 2
B-24-0 KT4T18E245AER 4 C-21-0D KT4T18E245CAB 0
B-25-0 KIM2ZT1BE245AYC 2 C-21-0E KM2T1BE245EB 0
B-27-0 KS7T1BE245CAE 2 C-21-0F KM2T18E245AFC 0
B-28-0A KS7T1BE245DED 1 C-22-0 KIM2T1B8E245B8 0
B-28-0B KS7T1BE245CCE 1 C-23-0 K57T18E2450DD 0
B-29-0A KS7T18E245CTD 0 C-24-0 KS7T18E245DCD I 2
B-29-0B KS7T1BE245DBD 0 C-28-0 KS7T1BE245CDE 2
B-29-0E KS7T1BE245CRD 0 C-30-0 KS7T1BE245CEE 1
B-29-0F KS7T1BE245CBE 0
B-30-08 K57T18E245DFD 0
B-30-0C KS7T18E245C5D 0
B-30-0E KS7T18E245DAD 0

Tablas 4 y 5. Posiciones finales asignadas.

En las Tablas 2, 3, 4 y 5 se muestran las posiciones definitivas asignadas, quedando un total de 136

posiciones libres asignadas libres para volantes y 141 posiciones para ECPs y tapas de volante.

Este informe sobre las posiciones asignadas para cada referencia debe ser revisado cada 6 semanas

segun el criterio que impone Ford para trabajar para esta empresa.
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UBICACION ZONA FILTRO REF FILTRO UBI _TRO ENDCIN DCOUT CAPACIDAD  PASILLO PORTAL ALTURA HUECO  ZONASTRABAJO AVISO MAXIMO  TRASVASE POR REFERENCIA
A-01-1 GENERAL HS713600PA1GPL A011 A011 2 2 0 NO
A-02-1  GENERAL HS713600VALGPL A021 A021 2 2 0 NO

Tabla 6. Formato archivo maestro.

En la tabla 3 tenemos el formato que debemos seguir para definir las posiciones fijas y caoticas del
almacén, para hacer que este archivo sea automatico, debemos hacer que Excel asigne a la columna

‘Filtro Ref.” la referencia que hemos definido en el Layout.

Para conseguirlo se selecciona que copie la referencia que se ha asignado en cada posicion a este

‘archivo maestro’ usando el’=" de Excel.

Una vez generado el ‘maestro’ se importa el archivo en whales y ya estaran asignadas en whales, solo

quedara realizar los movimientos fisicamente.

Cuando todo el cambio esté realizado, se imprime el Layout y una lista con la informacion de todas
las posiciones fijas y cadticas asignadas, esto es una medida de contencidn para el caso en el que el
sistema informatico no funcione, se puedan buscar las posiciones fijas asignadas, y por lo tanto poder

encontrar el bulto rapidamente y evitar que el problema de fallo de sistema suponga un mal mayor.

ESTANTERIA
Etiquetas de fila
| DS733600ES3ZHE |

B-09-1
B-09-2
B-09-3
B-09-4

DS733600KR3ZHE
B-13-1
B-13-2
B-14-1
B-14-2

Tabla 7. Formato informacion de posiciones fijas por referencias.
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i ]

ESTANTERIA A

Figura 9. Ayuda visual con Layout definitivo en la nave

5. CONCLUSIONES

Para concluir, con respecto a las necesidades de carretilleros, se ha tomado la decision final de dejar
un carretillero a 3 turnos, el cual se encargara de atender los movimientos necesarios de materia prima
y sacar los racks a playa, en turno central habra un carretillero de apoyo, y en el resto de las horas que
hay un solo carretillero, habra un carretillero de la planta principal, haciendo de apoyo para la
descarga de camiones.

El estudio de consumos ha concluido con el cambio que se especifica al final del mismo, de tal manera
que permite que el encargado esté en las estaciones de secuencia de volantes y ECPs y el otro operario
esté en la estacion de Volantes Kuga y Pieles alternativamente, tal y como se muestra en el anexo de
Planos, la disposicion de las estaciones, es la mas logica ya que en cuanto finaliza un rack de secuencia
de volantes Kuga, se pasa a hacer uno de pieles, y permite que el ritmo de trabajo sea el éptimo para

seguir la velocidad de Ford.

El dimensionado de las posiciones de almacén, asegura que los movimientos de carretillero se

optimicen lo maximo posible en funcidn de los consumos analizados.
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Debido al gran cambio que se ha de realizar en la nave, todos los cambios contemplados en los
apartados anteriores se realizaran un sadbado para que no haya nadie trabajando, y se puedan realizar
los cambios de los racks de secuencia, y los cambios de todas las posiciones tanto de ‘picking’ como

de almacén.

Para realizar el cambio, se ha necesitado a un carretillero, un informatico, el jefe de almacén, un

ingeniero de procesos y un ingeniero de logistica.

Todos los cambios mencionados anteriormente consiguen reducir al méximo los tiempos dedicados
a movimientos de carretilleros, y reducen la cantidad de movimientos del operario a la hora de
secuenciar, optimizando la productividad de la nave. Ademas, el personal de la nave se ha dejado
ajustado a lo minimo posible, haciendo que el coste anual de salarios sea el minimo, pero asegurando

que se cumplen los requisitos para poder realizar las tareas diarias de cada empleado correctamente.
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-Norma UNE-EN 1SO 9001/2015, de 23 de septiembre, 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.

Todas las imagenes de este proyecto, a excepcion de la introduccion han sido cedidas por la empresa
KH para la realizacion de este proyecto.
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1. Contenido del presupuesto
En el presupuesto que se detallara en el siguiente apartado, se tienen en cuenta los gastos del cambio

realizado, y ademas se tienen en cuenta el tiempo empleado en realizar todo el estudio y redaccion
del proyecto.

2. Presupuesto

2.1. Precio unitario

Descripcion Unidad FIEOIT

unitario
Horas Extra carretillero Hora 15€
Horas extra informatico Hora 17 €
Horas extra ing. Procesos Hora 17€

Junior

Horas extra Jefe de Almacén | Hora 20 €

Licencia Microsoft Office Dias 0,35€
Gasto Carretilla Elevadora Dias 56 €
Becario Ing. de Logistica Hora 4€

2.2 Presupuesto de ejecucion
Cantidad Descripcion Precio total
6 Horas Extra carretillero 90 €
6 Horas extra informatico 102 €
Horas extra ing. Procesos

15 Junic?r 2888

8| Horas extra Jefe de Almacén 160 €

60| Licencia Microsoft Office 21 €

1| Gasto Carretilla Elevadora 56 €

100| Becario Ing. de Logistica 400 €

1 Gastos extras 92 €

2.3 Presupuesto total

Presupuesto de ejecucion  [BEYES
IVA 21% 250 €
Total 1.443 €
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