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RESUMEN

La empresa PLASTIC OMNIUM EQUIPAMIENTOS EXTERIORES SA se dedica a la
produccién de parachoques para FORD, tanto suministro directo por conveyor a la linea
principal como recambios expedidos a toda Europa, Norte América y Reino unido. La
planta en concreto objeto de estudio se ubica en el Plastic Omnium poligono Industrial
Rey Juan Carlos |, en Almussafes y cuenta con aproximadamente 400 trabajadores.

Durante el aino 2020 han sucedido una serie de accidentes entre carretillas y operarios
en zona logistica, a raiz de estos hechos, se van a retirar las carretillas frontales (hombre
en madaquina) para sustituirlas por apiladores (hombre andando). Este cambio es
obligatorio en la empresa por lo que se debe reducir el impacto de la ineficiencia del
mismo ya que el cambio impacta negativamente en la eficiencia. Asi pues, en el presente
TFG se va a exponer un analisis del escenario actual y de los problemas que existen tras
el cambio a apiladores, para después desarrollar las mejoras necesarias que garanticen
la seguridad minimizando a la vez el impacto en la eficiencia.

En concreto, se desarrollan analisis de saturaciones que midan la eficiencia y de
reasignacion de tareas a operarios y se definen los requerimientos de un software que
guie a los operarios y evite desplazamientos en vano. Todo ello se enfoca a minimizar el
impacto econémico de dicho cambio.

De esta manera, se desarrolla el proyecto impuesto por seguridad dentro de la empresa
tratando de atenuar el impacto dentro de la misma tanto en términos de eficiencia como
econdémicos. Finalmente, se extraerdn las conclusiones.

Palabras clave: flujos, 5s, saturacién, carretilla, analisis.
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ABSTRACT

The company PLASTIC OMNIUM EQUIPAMIENTOS EXTERIORES SA is dedicated to the
production of bumpers for FORD, both supplied by conveyor to the main line and spare
parts shipped throughout Europe, North America and the United Kingdom. The specific
plant under study is located in the Rey Juan Carlos | industrial park, in AlImussafes and
has approximately 400 workers.

During 2020 there have been a series of accidents between forklifts and operators in the
logistics area, as a result of these events, the front forklifts (man on machine) will be
removed to replace them with stackers (man walking). This change is mandatory in the
company, so the impact of its inefficiency must be reduced since the change has a
negative impact on efficiency. Thus, in this TFG an analysis of the current scenario and
the problems that exist after the change to stackers will be presented, in order to later
develop the necessary improvements that guarantee safety while minimizing the impact
on efficiency.

Specifically, saturation analyzes are developed to measure efficiency and the
reassignment of tasks to operators, and the requirements of a software that guides
operators and avoids wasted travel are defined. All this is focused on minimizing the
economic impact of this change.

In this way, the project imposed by security within the company is developed, trying to
mitigate the impact within it both in terms of efficiency and economic. Finally,
conclusions will be drawn.

Keywords: flows, 5s, saturation, forklift, analysis.
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RESUM

L'empresa PLASTIC OMNIUM EQUIPAMENTS EXTERIORS SA es dedica a la produccié de
para-xocs per FORD, tant subministrament per conveyor a la main line com recanvis
expedits a tot Europa, Nord America i Regne unit. La planta en concret objecte d'estudi
s'ubica al poligon industrial Rei Joan Carles I, a Almussafes i compta amb
aproximadament 400 treballadors.

Durant I'any 2020 s'han succeit una serie d'accidents entre carretons i operaris en zona
logistica, arran d'aquests fets, es retiraran els carretons frontals (home a maquina) per
substituir-les per apiladors (home caminant). Aquest canvi és obligatori a I'empresa per
la qual cosa s'ha de reduir I'impacte de la ineficiencia de la mateixa ja que el canvi
impacta negativament en |'eficiencia. Aixi doncs, en el present TFG es va a exposar una
analisi de I'escenari actual i dels problemes que hi ha després del canvi a apiladors, per
després desenvolupar les millores necessaries que garanteixin la seguretat minimitzant
alhora l'impacte en l'eficiencia.

En concret, es desenvolupen analisi de saturacions que mesuren l'eficiéncia i de
reassignacié de tasques a operaris i es defineixen els requeriments d'un programari que
guii als operaris i eviti desplagaments en va. Tot aix0 s'enfoca a minimitzar I'impacte
economic d'aquest canvi.

D'aguesta manera, es desenvolupa el projecte imposat per seguretat dins de I'empresa
tractant d'atenuar l'impacte dins de la mateixa tant en termes d'eficiencia com
economics. Finalment, s'extrauran les conclusions.

Paraules clau: fluxos, 5s, saturacio, carretd, analisi.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Objetivo del TFG

En este Trabajo de Fin de Grado (TFG) se va a analizar el escenario logistico actual y
futuro de la empresa Plastic Omnium Servicios Exteriores SA después de implementar
una serie de cambios impuestos desde el departamento de seguridad.

El escenario futuro contara con maquinas nuevas para el transporte de embalaje y WIP,
presentara un software que tratard de mantener la eficiencia, abordard la compra de
materiales para conservar las condiciones fisicas de la nave de inyeccion y los equipos
de manutencidn, estudiara el ahorro que ha supuesto dicho cambio en los elementos
de transporte de los materiales e implicard nuevas formas de trabajar desde lugares
distintos. Durante el transcurso del desarrollo de este proyecto la planta produce los
parachoques de 5 modelos de coche de la marca FORD: KUGA, MONDEO, SMAX,
CONNECT y GALAXY y uno de RENAULT: KADJAR (cliente al cual sélo se le fabricaran un
par de componentes: los pasos de rueda y unas protecciones situadas en las puertas)

Debido a la pandemia las ventas han bajado considerablemente, esto se ha traducido
en que el cliente principal ha estimado oportuno retirar un turno de los 3 con los que
contaba, el de la noche. De este modo, el proyecto no se puede asumir sin intentar
ahorrar en alguna otra area, asi pues, se debe de realizar un ahorro mensual o anual en
algunos procesos que existen en el escenario previo al desarrollo del proyecto, lo que se
conoce como “saving”, es decir, ahorros. Es por eso que en el siguiente TFG constara
una gran parte de analisis econdmico y modificaciones en los flujos afectando sobre
todo a almacenes, tanto internos como externos, con el fin de reducir costes para
afrontar el nuevo proyecto. Concretamente, se va a cambiar el actual uso que sele da a
un almacén exterior (AZA) y a una nave donde PLASTIC OMNIUM se encuentra alquilado
la cual estd infrautilizada.

Dado que dicho cambio es impuesto desde la direccion central en Francia, este estudio
tratara de minimizar el impacto tanto econdmico como en términos de eficiencia para
una implantacion que no repercuta de manera negativa en la planta. Para ello, se
intentaran aplicar técnicas aprendidas durante la carrera de Ingenieria en Organizacién
Industrial, 5S, redisefio de almacenes, etc. Pero siempre y cuando supongan una mejora
trascendental.

De este modo, se determina que los puntos clave que se deben alcanzar son los
siguientes:

- Analisis de la situacién actual: en este apartado se buscard delimitar todos los
cambios o situaciones que variardn después de la implantaciéon de las nuevas
maquinas. En un primer lugar se expondran los flujos actuales para después exponer
los problemas que acarrearda dicho cambio.

- Posteriormente, se expondran las soluciones que se adoptaran a los problemas
enumerados anteriormente.
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- Repercusion econdmica del proyecto, tanto costes como ahorros que suponen.
- Conclusiones tras los cambios.

1.2 Justificacion del TFG

La justificacién es principalmente una necesidad de la empresa debido a un cambio que
lleva varios afos en pensandose por parte de los directivos. Recientemente, un
accidente en una planta de la compaiiia ha hecho inminente su implantacién. Pese a que
la planta trabaja en Almussafes desde finales de 1980 en el sector de la automocidn,
siempre se ha buscado una mejora continua en sus procesos productivos, flujos
logisticos o parametros de calidad. Este hecho conlleva un avance constante en un
sector muy competitivo. Ademas, la continua evolucién en su cartera de productos
obliga a la empresa a ser muy flexible a la par que eficiente. En los ultimos afios se han
sufrido variaciones tales como la incorporacion de un vehiculo que supone casi el 50%
de la produccidn diaria sin Renault, el nuevo Kuga. Esta variacién ha tenido que
contemplar suministro y disefio de embalajes nuevos, uso de materia prima novedosa
(policarbonato), redisefio de flujos, etc.

La empresa ha incorporado nuevos productos y su consecuente aumento de volumen
de produccién sin redisefiar los flujos logisticos. Por poner un ejemplo, un mismo
parachoques puede poseer varias versiones; acabado sport, acabado base, acabado
Vignale, variar la cantidad de sensores presentes en él de 2 a 6, presentar tapas en los
lavafaros o no, etc. Estos cambios han trascendido a nivel de ingenieria con cambios de
layout para ubicar nuevas maquinas o bancadas en montaje, a nivel de pintura debido a
gue existen mas auditorias de calidad y mas colores que pintar, pero, sin embargo, en
ciertos flujos logisticos, no ha habido impacto alguno, tan sélo ha aumentado la
saturacion del operario.

El presente TFG muestra la evolucion de un proyecto que quiere subsanar pequenas
ineficiencias y adaptar nuevas necesidades a una serie de tareas que pese a no estar
obsoletas porque a dia de hoy se siguen haciendo, no contemplan la totalidad de
acciones que realizan los operarios. Es por este motivo, a carga de los carretilleros refleja
unos valores que no son exactos en un entorno inseguro, desde el punto de vista del
departamento de seguridad laboral, debido a los peligros que entrafian los cientos de
movimientos que se hacen a diario en la planta.

Por otro lado, la justificacién académica viene determinada porque la realizacion del TFG
es requisito indispensable para conseguir el titulo del Grado en Ingenieria de
Organizacidn Industrial. En este TFG se aplican los conocimientos adquiridos en distintas
asignaturas de la carrera, entre ellas, Disefio y Gestion de Almacenes, Direccion de
Equipos de Alto Rendimiento, Expresién Grafica y Analisis Contable para la Organizacién
Industrial.
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1.3 Estructura del TFG

En el siguiente capitulo, se va a introducir la empresa donde se ha desarrollado el trabajo
del analisis y desarrollo de mejoras en los distintos flujos logisticos. En concreto, se
describira su origen, organigrama, cartera de productos, algunos flujos logisticos, etc.

En el tercer capitulo se describiran los elementos tedricos que sustentan el desarrollo
del TFG.

El cuarto capitulo corresponde a la exposicion del escenario inicial y sus problemas. A
raiz de dicha problematica, se exponen las soluciones y mejoras que buscan subsanar o
hacer mejores las situaciones que surjan a partir de los cambios en la organizacion.

El quinto capitulo trata de la exposicién del escenario final y las soluciones que en él son
implementadas.

El capitulo 6 muestra el presupuesto, el ahorro y el payback que sustentan el proyecto.

Por ultimo, se presentan las conclusiones del TFG.

CAPITULO 2. LA EMPRESA

2.1 Historia

La planta objeto de estudio se encuentra en el poligono Rey Juan Carlos Av. de la Foia,
32, 46440 Almussafes, Valencia. A fecha de hoy pertenece a la multinacional francesa
Plastic Omnium. La empresa esta presente en mas de 30 paises tras 68 afos de
funcionamiento, convirtiéndose en uno de los principales proveedores del sector de la
automocién a nivel mundial. Esta organizacion, la cual ha llegado a ingresar 5.300
millones de euros y ha contado con 22.000 empleados distribuidos 111 planta, destina
un 5% de sus beneficios en la investigacion y el desarrollo, siempre en busca de la mejora
continua.

En concreto, la planta de Almussafes inicio su actividad en 1996, debido a que antes era
conocida como Faurecia. La eleccién de Valencia proxima al puerto y a la red de trenes
no es casualidad, dado que, mediante los medios mencionados anteriormente, se hace
mucho mas sencillo exportar e importar.

Su principal cliente es Ford, pese a que en un futuro comenzard a fabricar piezas para
Renault. Ford eligié Valencia por el 1970 debido a la presencia de los altos hornos en
Sagunto, dado que el acceso a las bobinas de acero para la fabricacidn de la carroceria
resultaba muy facil. Sin embargo, tardéd mas de 3 afios en conseguir las ventajas fiscales
debido a la proteccién que ofrecia el gobierno espanol a SEAT.

En febrero de 1976 se fabrico el primero motor en la factoria de Almussafes y 7 meses
después del mismo afio, salia el primero FORD FIESTA por la linea de montaje fabricado
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en Espafia. Hoy en dia, FORD fabrica alrededor de 400.000 coches al afio gracias a sus 2
parques industriales de proveedores, la empresa mas grande que forma parte de ellos,
es la sujeta al estudio de este trabajo.

La empresa ha tenido varios duefios y ha pertenecido a grupos de diferentes paises. En
un comienzo, cuando su actividad laboral era la inyeccién de piezas plasticas para el
sector del automovil, durante los afios 80, fue comprada por Dynamit Nobel. Las
instalaciones por aquel entonces no llegaban a los 5000 m2 y tenian alrededor de 20
trabajadores de mano de obra directa, sin embargo, rdpidamente se convirtié en
imprescindible para Ford. Los modelos de coches en aquel entonces eran el Fiesta, el
Escort o el Orion, rondando unos voliumenes superiores a los 300.000 coches anuales.

Por aquel entonces, los coches contenian menos componentes metdlicos y eran mucho
mas simple. Con el paso de los anos y el avance de la tecnologia, aquellos procesos han
guedado obsoletos y la complejidad que entrafian los coches hoy por hoy es
infinitamente superior.

El factor que diferencia a Plastic Omnium de las demds empresas de inyecciéon es la
pintura, dado que existen pocas plantas donde coexistan las dos dreas. Dicha drea fue
incorporada a la empresa a finales de los 90, donde se comenzaron a pintar los
parachoques segun indicaba la demanda de Ford. Fue entonces cuando la empresa
experimenté un ascenso exponencial de la plantilla e instalaciones.

2.2 Descripcion del producto

Plastic Omnium fabrica los parachoques de los modelos, que a continuacidn se
expondran, los cuales atienden a la demanda de Ford. Por otro lado, recientemente se
han adquirido compromisos con otro cliente, Renault, el cual supone una demanda
totalmente distinta a la de Ford. Esto supone un reto a la hora de planificar personal,
materia prima o dedicacion de recursos. Este hecho es debido a que, al no tener nada
gue ver ambas marcas, se puede dar la situacion de que Ford anule modelos y en cierto
periodo no reclame ningun paragolpes de la Connect mientras que Renault pide 800
pasos de rueda para 800 Kadjar.

La empresa actualmente fabrica los parachoques delanteros y traseros de los siguientes
modelos de coche:
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Ford Smax (plataforma que comparte Ford Mondeo
con la Galaxy)

llustracion 1. Imdagenes de los modelos que produce Plastic Omnium Valencia en 2021. - Fuente: coches.com
Imdgenes de los modelos que produce PLASTIC OMNIUM Valencia en 2021. - Fuente: coches.com (2021)

La fabricacién atiende demanda aproximada:

Modelo Kuga Connect Mondeo Smax y Galaxy

Demanda/dia | 850 400 200 150
Tabla 1 Demanda por modelos para 2021- Fuente: Ford (2021)

2.3 Descomposicion de la demanda por componentes

La demanda de tan solo una unidad de parachoques significa la produccién de muchos
mas componentes por parte de Plastic Omnium. Por ejemplo, si Ford pide una unidad
de Kuga en acabado Sport de color Frozen White, la empresa debe de fabricar: Blades,
refuerzos interiores, rejillas, los deflectores de aire, las extensiones, embellecedores, la
propia piel del parachoques... Una demanda de 1 unidad de parachoques puede llegarse
a traducir en demanda de 14 o 15 componentes inyectados en Plastic Omnium
dependiendo de la complejidad del parachoques. Cabe destacar que ademas de los
elementos comentados, hay que afiadir las piezas que Ford suministra para que sean
montadas en planta, como los sensores de parking, por ejemplo, esto hace que el
parachoques esté compuesto de muchas mas cosas que una simple piel inyectada.

Usando esta descripcidn anterior se va a exponer la descomposicion de 2 nivel del
parachoques de un Ford Mondeo mediante la herramienta SAP. En SAP existe una
transaccién que muestra los “hijos” y los “padres” de ciertas referencias siempre y
cuando sean propiedad de Plastic Omnium. Lo hijos son las piezas que van después de
gue dicha referencia sufra una transformacion. Por el contrario, los padres son las

Pagina 17| 113



TFG - GIOI (UPV-ETSII) — FRANCISCO MIGUEL RIBES RUBIO — 2020-21

referencias que preceden a dicho componente. Asi pues, se va a mostrar en las
siguientes imagenes lo comentado:
Transaccion CSO03 de un parachoques inyectado, con esta transaccién se sacan los

padres:

aterial.p.mater.: Imagen inicial

V] vKE 00O
Visual.lista material.p.mater.: Imagen inicial

&% A\ Posicion @

Material 50030781

Centro ES43 PLASTIC OMNIUM VALENCIA
Utilizacion 1 Fabricacion

Alternativa

llustracion 2. Transaccion CSO3 en SAP- Fuente: SAP (2021)

r 9 5
Material L5003f.\781 F 1P CD391 CVR FR BS
Centro ES43 PLASTIC OMNIUM VALENCIA
Alternativa 1

Doc. | General

Pos. T... C 1te D inacion de comp... Cantidad UM Cnj SPs Vilido de FinValidez  N° mo
0010 L 10002619 HIFAX TRC 221X BLACK 3.348 KG 01.01.2019 31.12.9999
0020 L 20016801 DS73-17A989-1BW CD39..1.000 UN 01.01.2019 31.12.9999
0030 L 20016792 W714205 S307 U-NUT  4.000 UN 01.01.2019 31.12.9999

llustracion 3. Transaccion CS03 en SAP, paso 2- Fuente: SAP (2021)

Encontramos como padres la granza, el cédigo que empieza por 1y la pintura (pintura,
laca, endurecedor, etc.) que empieza por 2.

B

Material 50030781

Clase de utilizacion Utilizacion en

v directa LMat equipo

Cma través clases j LMat p.pedido
v LMat p.mat.

llustracion 4. Transaccion CS15 - Fuente: SAP (2021)

Ahora se procede con la CS15 de la misma referencia.
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Nv U Centro Obj. N° componentes Texto breve-objeto LMatAlt  Pos.
131 ES43 #f 50029519 BMP CD391 FR PRIM 0010
11 ES43 ' 50029547 BMP CD391 CVR FR GUAR 0010
11 ES43 g 50029548 BMP CD391 CVR FR RACE 0010
11 ES43 g 50029610 BMP CD391 CVR FR ABSO 0010
11 ES43 g 50029991 CVR CD391 FR UP META 0010
11 ES43 i. 50030305 CVR CD391 FR UP DIFF 0010
11 ES43 g 50030330 BMP CD391 CVR FR BLMT 0010
11 ES43 l' 50030359 BMP CD391 CVR FR UP SVO SGYL 0010
11 ES43 # 50030948 BMP CD391 CVR FR UP BLZR 0010
11 ES43 g 50030949 BMP CD391 CVR FR UP BRBN 0010
11 ES43 ‘ 50030950 BMP CD391 CVR FR UP DEEP 0010
11 ES43 # 50030951 BMP CD391 CVR FR UP FRZN 0010
11 ES43 ] 50030952 BMP CD391 CVR FR UP MAGN 0010
11 ES43 ' 50030953 BMP CD391 CVR FR UP MOON 0010
11 ES43 4§ 50030954 BMP CD391 CVR FR UP PANB 0010
11 ES43 #ff 50030955 BMP CD391 CVR FR UP RUBY 0010
11 ES43 ﬂ 50030956 BMP CD391 CVR FR UP TECT 0010
11 ES43 #] 50030957 BMP CD391 CVR FR UP WHPL 0010
16 ES43 g 50029519 BMP CD391 FR PRIM 0010
1 6 ES43 ' 50029547 BMP CD391 CVR FR GUAR 0010
1 6 ES43 ] 50029548 BMP CD391 CVR FR RACE 0010
16 ES43 #f 50029610 BMP CD391 CVR FR ABSO 0010
16 ES43 ﬂ 50029991 CVR CD391 FR UP META 0010
1 6 ES43 i 50030305 CVR CD391 FR UP DIFF 0010
1 6 ES43 g 50030359 BMP CD391 CVR FR UP SVO SGYL 0010
1 6 ES43 l 50030948 BMP CD391 CVR FR UP BLZR 0010
1 6 ES43 x' 50030949 BMP CD391 CVR FR UP BRBN 0010
1 6 ES43 g 50030950 BMP CD391 CVR FR UP DEEP 0010
16 ES43 i 50030951 BMP CD391 CVR FR UP FRZN 0010
1 6 ES43 ' 50030952 BMP CD391 CVR FR UP MAGN 0010
1 6 ES43 g 50030953 BMP CD391 CVR FR UP MOON 0010
1 6 ES43 l' 50030954 BMP CD391 CVR FR UP PANB 0010
1 6 ES43 ‘ 50030955 BMP CD391 CVR FR UP RUBY 0010
16 ES43 # 50030956 BMP CD391 CVR FR UP TECT 0010
1 6 ES43 ] 50030957 BMP CD391 CVR FR UP WHPL 0010

llustracion 5. Transaccion CS15, paso 2 - Fuente: SAP (2021)

Donde se pueden ver todos los distintos acabados y los distintos colores del mismo.

2.4 Demanda Renault

Ademas de Ford, PLASTIC OMNIUM fabrica piezas para Renault, concretamente el
Renault Kadjar. Las piezas que se van a fabricar para Renault son los pasos de rueda
(WAF) y las protecciones en las puertas (PIP). Para dichos componentes se estima una
demanda diaria de 700 coches al dia.

llustracion 6. Renault Kadjar - Fuente: coches.com (2021)
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llustracion 7. Detalle de las piezas que producira Plastic Omnium para Renault - Fuente: Documentacion interna de
la empresa (2021)

2.5 Estructura organizativa de la empresa

PLASTIC OMNIUM se trata de una empresa que sigue una estructura departamental
enfocada a la inyeccion, pintado y pontaje de parachoques. Esta empresa cuenta con los
siguientes departamentos: Logistica, Ingenieria, seguridad (HSE), Calidad, Pintura,
Montaje, RRHH, Controller, Compras, Mejora continua e IT. Cada departamento tiene
su responsable, concretamente denominados managers que deben de rendir cuantas al
gerente, Ernesto Saz. Para evidenciar dichos departamentos de una forma mas gréfica,
se muestra a continuacion el organigrama general de la empresa:

Plant
Manager

---7‘
Logistica prd Compras
“
Ingenieria IT
Controller ﬁ/ L"‘-. 4 Mejora
- [ \ ] continua
Pintura ¥ | v Calidad
Seguridad v Montaje
RRHH

llustracion 8. Organigrama de la empresa - Fuente: Elaboracion propia

Concretamente este TFG se ha desarrollado dentro del departamento de logistica, el
cual tiene por manager a Javier Lerma. En este departamento encontramos los
siguientes puestos de trabajo:
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- Servicios al cliente

- Plan manager o planificador de produccién
- Planificador de materia prima

- Compra de materia prima

- Controlador de SAP

- Master data

- 3 supervisores de almacén y 3 especialistas.

2.6 Flujos en el escenario inicial

Los flujos evolucionan de una manera proporcional al crecimiento de la fabrica, lo que
es de esperar debido a que el volumen de produccidn y los clientes no es constante. Por
otro lado, los componentes que lleva un parachoques no son los mismos que anos atras,
la dificultad que entraian hoy en dia es muy superior. También hay que destacar que
dia tras dia las pruebas de calidad son mas exigentes y se realizan mas y mas exhaustivas.
La divisidn de la planta se realiza de la siguiente manera:

Linea de pintura

Inyeccion

Montaje

Almacén automatico

Almacén convencional
Inyeccién de la New Tech
Almacén shpostock inyectado
Linea de pintura de la New Tech
. Almacén shpostock pintado

10. Montaje de la New Tech

W oo N WD R

w LAYOUT PLANTA

b-ALASTIC OMNIUM

llustracion 9. Layout PLASTIC OMNIUM — Fuente: Documentacion interna de la empresa (2021)

Pagina 21| 113



TFG - GIOI (UPV-ETSII) — FRANCISCO MIGUEL RIBES RUBIO — 2020-21

2.6.1 Inyeccion

[

{11 I R
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3
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f |
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t W e e

llustracion 10 Layout zona de Inyeccion - Fuente: Documentacion interna de la empresa
(2021)

Inyeccidén se divide en 2 naves y 13 inyectoras. Cada inyectora tiene una serie de moldes
con los que puede trabajar sin problemas, ademads, todas las inyectoras tienen una
segunda de back-up por si se necesitase imperiosamente inyectar una pieza y hubiese
problemas en la primera inyectora. En dicha zona trabajan alrededor de 30 operarios
dependiendo de la demanda, ademas, a estos operarios hay que afadirles los operarios
logisticos que suministran y retiran los componentes de las zonas de trabajo. Los turnos
también cuentan con moldistas, encargados de cambiar los propios moldes en funcién
de las especificaciones del plan manager.
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2.6.2 Pintura

llustracion 11. Detalle de las zonas de pintura - Fuente: Documentacion interna de la empresa (2021)

Pintura se divide en 2 areas, pero funcionan de la misma manera. La zona de la izquierda
se corresponde con la linea de pintura de la linea principal, mientras que la de la derecha
es la de la New Tech. Dichas zonas, como todo en la fabrica, sigue las pautas del plan
manager, dado que es él el que determina que se hace cada dia para adecuar los stocks
a la demanda de Ford. El proceso de pintura contempla también el de pulido, paso
previo a almacenar y dar de alta el stock en el almacén automatico. En la totalidad de
los turnos diarios encontramos alrededor de 20 operarios sin contar mantenimiento ni
técnicos de robot.

2.6.3 Montaje

SIS NSNS IR NIINAS NN R

llustracion 12. Layout del drea de montaje - Fuente: Documentacion interna de la empresa (2021)

Montaje se divido en 2 plantas, montaje 0 y montaje 1. En esta parte del proceso los
parachoques ya pintados se completan de componentes justo antes de mandar al
cliente mediante el conveyor (conexidn directa con Ford mediante JIT) o embalado para
recambios. Estos componentes son variados y dependen del modelo, del acabado y del
color. El volumen de trabajadores que ocupa esta drea sumando las dos areas es similar
al de inyeccidn.
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2.7 Descripcion de los almacenes

2.7.1 Almacén Convencional

Se trata de un almacén donde se guarda tanto materia prima como producto terminado
pendiente de embalar o piezas salidas de un area pendientes de ir a otra zona. El
almacén convencional funciona mediante un sistema de peticiones y un software
propio. La ocupacion de dicho almacén presenta una media anual de entrono al 80%,
alcanzando picos del 100% lo que supone derivar stock a almacenes externos generando
un coste adicional. almacén convencional estd numerado por calles (A, B, C..)
posteriormente por el lugar donde se encuentra el médulo de la estanteria en cuestién
y otra vez una letra que va de la A a la D que indica la altura, siendo la A el suelo.

2.7.2 Almacén automatico

Cuenta con espacio disponible para mas de 2000 racks, actualmente, se guarda en él los
parachoques inyectados o pintados de los modelos que mds demanda suponen
diariamente, que en este caso son: Kuga, Connect y Mondeo. Los racks son
monoreferencia y gracias a esto no se mezclan colores ni modelos. El principal problema
gue presenta este almacén es la gestién de picos, dado que, en una tirada de inyeccién
media, se generan 65 piezas a la hora, si la capacidad de un rack es de 12 piezas,
aparecen 5 racks completos y uno al 40%, lo que supone un pico.

El inconveniente viene a la hora de volver a suministrar dicho rack (cuando algun dia
después se vuelva a inyectar dicha referencia), ya que para retirarlo no hay ningln
problema. Dicho inconveniente supondra un viaje con una frecuencia distinta ya que se
suministra un rack con una capacidad menor a la deseada (se suministrara un rack con
picos de la produccién del ultimo dia). Los calculos son los siguientes:

- Dial1ldeinyeccion de la referencia: 50029334

Inyectora: 65 piezas a la hora
Capacidad del rack: 12 piezas

12*5=60, se suministra un rack de pico de capacidad 12 que se llenard con 5 piezas,
gueda libre 12-5=7 piezas

Racks suministrados a la hora: 65/12= 5.4, 6 racks suministrados y retirados

- Dia 2 de inyeccion de la referencia: 50029334

Inyectora: 65 piezas la hora

Suministro rack de pico, capacidad: 7

24 | 113



TFG - GIOI (UPV-ETSII) — FRANCISCO MIGUEL RIBES RUBIO — 2020-21

65-7=58
Racks suministrados a la hora: 1 de pico mas 58/12=4.8, 5 racks, suministro total 6 racks.
Se crea un rack de pico con 10 piezas y hueco para 2 mas

- Dia 3 deinyeccion de la referencia: 50029334

Inyectora: 65 piezas la hora
Suministro rack de pico, capacidad: 2
65-2=63

Racks suministrados a la hora: 1 de pico mas 63/12= 5.25, 6 racks, suministro total 7
racks.

Cada rack de mds suministrado supondra posteriormente un incremento en la
saturacion del operario que complicard estar por debajo del 100% y podra suponer
estrés a la hora de trabajar.

2.7.3 Carrusel Horizontal: Shop stock

Se trata de un almacén que posee unos carriles de los que cuelgan ganchos con la pieza
en suspension o fundas donde se almacenan las piezas que han sido inyectadas y
pintadas previamente. Es un tipo de almacenaje ideal para cargas voluminosas que
deben almacenarse de pie, concretamente en este caso almacena pieles de
parachoques. Desde el propio almacén se puede realizar el picking de la referencia
deseada por el propio operario sin necesidad de carretilla ni otro medio de
manutencion. Este hecho se debe a que el movimiento rotativo lo puede generar el
propio operario con sus brazos.

2.7.4 Almacén convencional externo: AZA

Almacén externo donde se almacenan gran variedad de componentes y materias
primas. Debido a la salida del Reino Unido, ha servido como almacén para hacer
expediciones internacionales ya que contaba con toda la documentacidon que el pais
exigia. De AZA se hara un andlisis mdas detallado posteriormente, en dicho andlisis se
estudiard la factura y se enumeraran los posibles ahorros.
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2.7.5 Almacén convencional: Solyman

Nave que en el escenario actual servia como almacén de maquinas averiadas, calibres
propiedad de calidad que no se utilizaban, contenedores de referencias obsoletas,
embalaje inservible, etc. Es un punto clave en el cambio de flujos logisticos porque se
convierte en un centro de expedicién puro, ahorrando asi facturacién mensual del
almacén externo AZA. Precisamente por quitar volumen a dicho almacén, es pieza
fundamental del proyecto de ahorro.

CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1 Introduccion

Se va a comenzar a exponer el marco tedrico en el que se ha apoyado el desarrollo del
presente TFG. Debido a que el propdsito que se persigue es amplio y se tocaran muchas
partes de la empresa, los conocimientos tedéricos son variados y no sélo de cierta
asignatura estudiada durante el grado. En el presente capitulo se exponen los mas
trascendentes.

Es notable la presencia de la filosofia lean o de los principios de Toyota debido a que el
entorno es muy competitivo dentro del sector de la automocion. Estos hechos propician
que durante el anadlisis o las conclusiones se vean principios compartidos en los 14
principios de Toyota.

La teoria se puede dividir en 2 bloques diferenciados, una global que tiene que ver con
la planta de inyeccién y otra con todo lo aplicado al almacén externo y a todas las
modificaciones que se van a llevar a cabo alli. Debido a que lo gran parte del TFG
contempla la mejora del uso que se le esta dando a un almacén o el servicio de
componentes mediante el redisefio de un flujo logistico, la teoria es diversa.

En primer lugar y haciendo uso de la teoria de Disefio y Gestion de Almacenes junto con
los conocimientos de Mauleon (2003) es necesario definir qué tipo de almacén se
utilizard, ordenado y de gestidn fija o cadtico y de gestion aleatoria.

Almacén ordenado, gestion fija

- Descripcién: Presenta ubicaciones especificas o fijas, las referencias poseen una
posicidon previamente establecida de antemano

- Ventajas: Es rapidamente inventariable, las referencias guardan una posicién
facilmente identificable por lo que se sabe en todo momento qué lugar ocupan
dentro del almacén.

- Desventajas: El hecho de tener que respetar las ubicaciones para ciertas referencias
hace que los huecos tengan una ocupacion o utilizacion menor a la que tendrian en
el escenario en el que varias referencias compartiesen hueco, en resumen, un bajo
nivel de aprovechamiento. Por otro lado, con este modelo se estd obligado a
respetar los espacios preestablecidos.
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Almacén cadtico, gestidn aleatoria

- Descripcién: La ubicacién es determinada en funcién del hueco que se posee. No
debe de ser siempre la misma y puede cambiar en funcién del nivel de ocupacion del
almacén. Dicha manera de almacenar no es 100% aleatoria, ya que se deben de
seguir unos criterios o unos procedimientos parametrizados en el sistema de gestién
del almacén (baja/alta rotacién normalmente)

- Ventajas: La principal ventaja es la alta posibilidad de completar los huecos de una
manera préxima al 100%, es decir, que la capacidad efectiva del almacén se acerque
a la capacidad fisica del almacén. También hay que destacar que existe la posibilidad
de optimizar dicho modelo de almacenar, mediante la gestidn de ubicaciones.

- Desventajas: El principal inconveniente es el control de las referencias que se
poseen. Por otro lado, también destaca como inconveniente la incapacidad de
adaptarse a cada tipo de producto y sus especificaciones.

Destacar que existe una tercera posibilidad, el almacenaje siguiendo un criterio de
ubicacién mixta o semialeatoria, que es la mas habitual ya que combina ambas gestiones
ya mencionadas. Esta manera de trabajar hace que segun si el producto es de baja o alta
rotacion se pueda trabajar de una manera o de otra, por ejemplo: ubicaciones accesibles
o de picking para productos de alta rotacidn y sus reservas, mientras que se deja la
alternativa de la gestidn aleatoria para los stocks de seguridad.

Siguiendo a Cardds (2021) a la hora de conceptuar un almacén con pocas limitaciones
en cuanto a seguridad o espacio, existen los siguientes puntos para el cdlculo de
necesidades:

e Equilibrio entre Necesidades y Aprovechamiento.

e Medio de almacenamiento y volumen en dicho medio de almacenamiento.
e Numero de referencias presentes y aprovechamiento de dicho volumen.

e Existencias por hueco y utilizacién/ocupacion de dichos huecos.

Los componentes del aprovechamiento del almacén son:

1. Volumen disponible para el almacenamiento
e Esta determinado por las caracteristicas fisicas del almacén.
2. Aprovechamiento del volumen
e Eslarelacion entre los m3 ocupados por las estanterias y el volumen.
total, del almacén
e Cuando supera el 50% se dice que es un almacén de alta densidad
3. Huecos utilizados
e Relacion entre los huecos ocupados fisicamente (total o parcialmente) y los
huecos existentes (ocupados + libres).
e En condiciones comparables de eficiencia, la utilizacién de los huecos es
siempre mayor cuando la gestidn de las ubicaciones es aleatoria.
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e Se precisa un 5-20% de los huecos libres en estanterias convencionales (5-
10% en almacén automatico) para gestionar adecuadamente las entradas y
salidas cuando la gestién de las ubicaciones es aleatoria.

4. Ocupacién de los huecos

e Es la fraccidon de los huecos utilizados ocupada por el material almacenado.
Su complementario se denomina “honeycomb loss” (pérdida media de
ocupacién del hueco).

e Puede variar entre el 100% en algunos sistemas de acceso directo (ej.: paletas
completas en estanterias convencionales) y el 50% en algunos sistemas de
alta densidad (ej.: paletas completas en bloques apilados con excesiva
profundidad).

3.2 Equipos de manutencion, equipos con movimiento y traslado

A continuacién, se van a exponer una serie de medios de manutencién considerados
como alternativas, previos a la decisién e implantacién del deseado en Plastic Omnium.
Destacar que dicha enumeracién es tedrica, pero que todos los que se van a nombrar
fueron probado de forma real en la empresa y que los problemas que a priori se les
percibian, se contrastaron empiricamente, con el fin de buscar alternativas viendo el
problema en planta. Dichas alternativas fueron propuestas por los proveedores, pero
también buscadas desde el ambito tedrico apoyados en publicaciones como la que
realizan Mira et al. (2016).

A la hora de elegir medio de manutencidén van a influir 2 factores principales:

1- Laviabilidad: capacidad de coger embalajes tanto como si son de luces cerradas
como abiertas y la saturacién que proporcione.
2- Laseguridad.

A continuacién, se expondran las alternativas al cambio de los medios de manutencidn
que actualmente se encuentran en la nave de inyeccién segin Pérez (1996).

A. Transpaleta o traspalé: es un medio de manutencién en el que el operario es el
gue eleva y desplaza la carga. Para la utilizacion del mismo no se necesita una
gran inversidn econémica ni una gran formaciéon para desenvolver una gran
destreza dado que es muy simple de utilizar. Los traspales no tienen movimiento
autéonomo, ni de elevacién ni de traccidn, por lo que el aspecto ergondmico es
importante, dado que los desplazamientos deben de ser cortos debidos a que el
operario realiza gran parte del esfuerzo fisico.
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llustracion 13. Transapleta manual - Fuente: jungheinrich-profishop.es (2020)
En cuanto a las limitaciones que presenta principalmente son las siguientes:

e No puede trabajar con embalajes cerrados.

e No puede elevarse mucho.

o No debe usarse para traslados en distancias que superen los 50 metros
(medida recomendada debido a que es el operario el que genera la traccién
y debe de estirar de la transpaleta).

Por otro lado, encontramos las ventajas de dicho medio de manutencién, que son mas
numerosas:

e Econdmico.

e Robusto y facil de utilizar.

e |deal para almacenes de tamafio reducido.
e Bajo mantenimiento.

e Manejable en pasillos estrechos.

De la idea de la transpaleta nace la transpaleta autopropulsada, opcién instaurada en
PLASTIC OMNIUM debido a sus ventajas frente a otros medios de manutencién.

Con la transpaleta autopropulsada, el operario deja de realizar fisicamente la traccién
de la transpaleta y tampoco se encarga de la elevacidn. En contraposicidn tiene la
limitacion del espacio debido a que necesita mas hueco para girar.
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lustracion 14. Apilador eléctrico - Fuente: Still (2021)

El principal inconveniente del apilador es lo comentado anteriormente sobre las luces
de los embalajes, debido a que se levanta la horquilla y quedan en el suelo los rodillos e
impide dejar o levantar componentes del suelo.

Mas adelante, se definirdn otro tipo de medios de manutencidon mas especificos, los
cuales no son comunes en ninguna industria debido a que presentan muchos puntos
negativos en comparacion con las ventajas que ofrecen.

3.2 Instruccion de trabajo: TWI-JI

Por otro lado, se van a definir unos conceptos que se consideran trascendentales a la
hora de cambiar una manera de trabajar, en este caso hablamos de las instrucciones de
trabajo. La relevancia de las érdenes de trabajo es importante debido a que cambiar
flujos dentro de una empresa donde esta todo tan normalizado es costoso. Los
trabajadores tienen maneras de actuar que ya son automatismos, mediante las érdenes
de trabajo, se van a reforzar los conocimientos y acciones aplicados creando un estandar
gue debera ser seguido por todos.

El nombre completo es TWI-JI, Training within industry- Job instruction. De origen
militar, es una herramienta capaz de fusionar lo psicoldgico con lo tedrico para poner en
practica operaciones segun un estandar. Llegd a Toyota en 1951, pasando a formar parte
del Toyota production system, donde los resultados constituyeron un 86% en los
incrementos de la produccién.

Las dérdenes de trabajo pueden convertir las tareas mas complicadas en acciones
cotidianas si estan bien redactadas. En el presente TFG se detallaran las veces que se
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crean ordenes de trabajo para modificar conceptos, ya sean flujos o maneras de
trabajar.

0P Swi CARGAS SUSPENDIDAS INYECCION P@Vvs
OEM | MODELO CODIGO PIEZA | NOMBRE PIEZA —_— g;ﬁ""s'“ | Nr. Referencia indice
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CAMBIO DE MOLDES ( ENTRADA Y SALIDA INYECTORA)
En el cambio de molde, cuando se vaya a elevar una carga (molde) se deberd balizar
la zona de tal manera que no se pueda acceder ala zona de trabajo. Para ello, se
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llustracion 15. Instruccion de trabajo para el transporte de moldes - Fuente: Documentacion interna de la empresa
(2017)

3.3 Diagrama de fuerzas

Durante la asignatura de Gestién de la Calidad Total se trataron ciertas herramientas
para el andlisis y conceptualizacién de las situaciones, una de ellas fue el diagrama de
campo de fuerza, Lewin (1914). Es una herramienta que permite enumerar el conflicto

entre las fuerzas impulsoras y las restringentes del cambio desde el estado actual hasta
el estado deseado.

Para usar dicha herramienta es necesario definir el cambio deseado, identificar las
fuerzas impulsoras, las restringentes, clasificar por prioridades dichas fuerzas y
enumerar las acciones a tomar.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE LA SITUACION INICIAL

4.1 Descripcion de un flujo basico

El andlisis nace de la necesidad de establecer un nuevo modelo de transporte a la hora
de aprovisionar las inyectoras y de retirar el semielaborado de dicha planta para
guardarlo en los almacenes. Por otro lado, dicho proyecto requiere una inversion que
reporte una eficiencia y que esté respaldada por un ahorro contrastado. En este capitulo
se expondrdn los distintos problemas en la nave de inyeccién que tienen que ver
directamente con la seguridad y se enumeraran las acciones que reportaran un ahorro
econdmico.

En primer lugar, el flujo que recorre la granza hasta que es un parachoques siendo
enviado hasta Ford comienza con la materia prima suministrada a las inyectoras
mediante tubos provenientes de los silos situados en el patio exterior. Sin embargo, en
ocasiones se debe de inyectar cierta granza que no estd presente en dichos silos, por lo
gue se suministran octavines. En el proceso de produccién de la pieza inyectada también
cabe la posibilidad de poner ciertas piezas adicionales una vez se retira de la inyectora.
Estos elementos adicionales pueden ser grapas, presillas... que facilitardn etapas
venideras y ahorraran ciclo a posteriores estaciones, pero se deben de suministrar en
esta etapa, este material viene desde almacén convencional, nave adyacente a la de
inyeccion.

El principal elemento de suministro y retirada del parachoques recién inyectado es el
rack. El rack es una estructura de acero que se introduce en el almacén automatico y
con las que se desplazan las piezas. Estas estructuras garantizan que las piezas no rocen
ni toquen con nada que pueda dafiarlas ya que descansan en proformas de plastico y las
cubre el aire, por lo que no hay contacto ninguno con nada que pueda dafiarlas. Los
racks pesan aproximadamente 200 kg y son el medio de transporte de la pieza inyectada
hasta que llega al conveyor que conecta la empresa con Ford. Los racks tienen la
peculiaridad de que por su parte inferior presentan unas chapas que abrazan la horquilla
del medio de manutencidn para evitar que se venza hacia adelante, sin embargo, esto
también tiene una parte negativa y es el hecho de no poder manipular racks con
cualquier medio de manutencion. Este punto serd tratado mas adelante.
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llustracion 16. Rack con pieles del Mondeo - Fuente: Elaboracion propia

4.2 Listado de embalajes en la nave de inyeccidn

Para dimensionar el escenario de la variabilidad que se puede encontrar en los
embalajes dentro de la planta, se realizd un completo andlisis del escenario inicial, se
listé una base de datos de todos los materiales y se vinculé con la referencia de la pieza
inyectada y el punto donde se debian de servir. De este modo surgié el problema que
modifico todo el proyecto ya que el embalaje con luces cerradas imposibilitaba el uso
de algunos medios de manutencion.

MAQUINA  REFERENCIA Embalaje salida Descripcién
50029716/5002971 FLC1210 FSC CD391 LW RH
7
50032601 FLC1512 ISOLATOR CD391
50030192 FLC1512 ENERGY ABSORBER V408
FR ISOLATOR
40195300 EUROBIN EB121097 REAR FILLER BRACKET
1200x1000x980 CX482
40200423 EUROBIN REAR FILLER BRACKET
CX482
40201463 EUROBIN EB121097 SIDE BRACKET RH
1200x1000x980
40201464 EUROBIN SIDE BRACKET LH
50029762 RACK INTERNO EXH CD539 FSC LW VIG
50029475 RACK INTERNO DIFUSRO VIGNALE CD391
50039271 FLC1210 FLMP BZL CX482 ST RH

Tabla 2. Lista de embalajes segtin inyectora - Fuente: elaboracion propia
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4.3 Flujos logisticos y riesgos potenciales en la situacion inicial

Una vez se contemplaban todas las referencias y se conocia cudles eran las mas
importantes (referencias mas servidas o que mas desplazamiento suponen), se paso a
definir las saturaciones que habria que asumir en el futuro. En este paso se utilizaron 2
técnicas, el cdlculo puro de las saturaciones y el dibujo de un diagrama spaghetti. Se
procede a mostrar a continuacidon dicho diagrama de un carretillero en el turno de
mafianas del suministro de 1 componente del almacén y de la retirada y suministro de
un rack lleno y vacio respectivamente

omatico Pintura ML

S9[eYM epeiiu3

llustracion 17. Diagrama de spaghetti de una tarea logistica en inyeccion - Fuente: Documentacion interna de la
empresa (2021)

Como podemos observar el carretillero cruza por los pasos destinados a los peatones 5
veces, ademas realiza maniobras tanto para dejar el rack cerca del almacén automatico
como para darle la vuelta a la carretilla proximo a dichos cruces. Hay que destacar que
dicho analisis corresponde a una tarea que no supuso al carretillero mas de 7 minutos.
Si extrapolamos dicha secuencia a un turno de 8 horas son de esperar muchisimos cruces
de peatones mas. El personal en la nave de inyeccion que utiliza dichos pasos no es
siempre el mismo. Cruzando los pasos puede haber personal de mantenimiento,
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moldistas, personal de logistica camino del almacén, los propios operarios de inyeccion
yendo al lavabo, etc.

4.4 Analisis de saturaciones en la situacion inicial

Este se trata de uno de los primeros problemas resefiables que se encuentran a la hora
de desarrollar este proyecto. El concepto que se va a analizar consiste en desglosar el
tiempo del operario en tareas para conocer si la totalidad de ellas caben en un turno. Se
obtendrd el nimero de operarios que se necesitan para cada conjunto de acciones, si el
porcentaje obtenido es mayor a 100, se necesitan 2, si es mayor que 200, 3, etc.

El calculo se va a realizar segun la férmula:

» Tiempo total de la accion * frecuencia por turno
Saturaciéon (%) = - * 100
tiempo total del turno

Ecuacion 1. Férmula utilizada para el cdlculo de las saturaciones - Fuente - elaboracion propia

El tiempo total de la accidon contempla tanto la operacién como el desplazamiento, es
decir, si la tarea fuese desplazarse al almacén automatico a por componentes el calculo
seria el siguiente:

e Media de la distancia que se debe de recorrer desde el almacén a cada una de
las 13 inyectoras y multiplicado por la velocidad de desplazamiento del medio de
manutencion.

e Tiempo de la propia operacién.

e El conteo del tiempo para el cdlculo de la saturacion se detiene en cuanto sirve
el componente al lugar del que se le ha solicitado.

e Destacar que las saturaciones contemplan actividades de suministro y de
retirada, cuyos tiempos se suponen como el doble.

En el desarrollo de este primer problema se va a tratar:

A. La exposicidn de las tareas que realizan.

Cuadro resumen de tiempos y saturaciones que suponen cada una de las tareas
Andlisis de los tiempos y explicacidn de las frecuencias tomadas

Resumen de las saturaciones totales

Actividades designadas para retirar del flujo ya sea por imposibilidad del medio
de manutencién o hacer menor el valor total de la saturacién.

moOw

4.4.1 Enumeracion de tareas previas a cualquier modificacion

Una vez evidenciado el peligro que supone una tarea como la mostrada anteriormente
en el diagrama de espagueti (suministro y retirada de embalaje vacio y lleno a una
inyectora), se muestra a continuacion la descripcién de las muchas tareas que se van a
ver afectadas en este proyecto. Las tareas de los carretilleros estan establecidas de la
siguiente manera en el escenario inicial del proyecto:
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e Suministrar a inyectoras racks vacios del almacén automatico.

e Retirar de las inyectoras racks llenos de pieza inyectada para introducir en el
almacén automatico.

e Suministrar a inyeccién de embalajes vacios necesarios desde el patio.

e Retirar las cajas, RSB’s, UZ39, cheps y depositar en el patio para su envié a AZA
o guardar almacén convencional.

e Suministrar a inyeccion material extraordinario (aceite inyectora, pedidos raros,
etc.)

e Coladas maquinas a patio

e Llevar y devolver contenedor de cartdn a zona reciclado patio.

e Devolver racks/embalajes vacios en cambio de molde.

e Devolucion componentes de inyeccion al cambiar molde

e Suministrar octavin y retirar el que no estd en uso.

e Suministrar a inyectora rack vacio del patio

e Flujo Dogbone/SK

e Suministrar a inyeccion de los componentes (tornilleria, brackets, etc.)
necesarios.

e Vaciar contenedor de purgas 1 vez al turno.

e Retirar jaula de scrap inyeccidn llena y colocar vacia.

e Sacar racks de almacén automatico para control de calidad

e Abastecer a la zona de carga de los componentes necesarios (Rejillas, lavafaros,
etc.).

e Servir/retirar embalajes vacios de la zona de carga.

e Retirar jaula de scrap pintura llena y colocar vacia.

e Retirar embalaje de componentes pintados en la zona de descarga.

e Suministrar y retirar pallets vacios a la zona de descarga.

e Bajar bidones de la zona de pintura

e Llevar depésito para residuos vacio

A continuacidn, se van a mostrar las saturaciones que suponen en total mediante una
tabla donde se pueden ver tiempos y desplazamientos.

Destacar que en dicha tabla se colorea un flujo que durante el trascurso del presente
TFG es muy relevante debido a que se pasara a almacenar y a suministrar de una manera
distinta.

4.4.2 Exposicion de las saturaciones totales de la situacion inicial

A continuacidn, se muestran en la Tabla 3 las tareas y sus saturaciones respectivas. En ella se
puede ver el tiempo de operacién en minutos, el tiempo de desplazamiento en minutos, la
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suma de los dos como tiempo total, la frecuencia de dicha tarea al turno, el tiempo que

.7

supone un turno (450 min) y la saturacidn calculada
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Tabla 3. Tabla de saturaciones escenario inicial. Fuente
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4.4.3 Analisis sobre la carga de las tareas que suponen una mayor saturacion

En este punto se va a proceder a explicar las saturaciones de los operarios logisticos en
la nave de inyeccidn. En ellas se puede observar como el tiempo que se utiliza en la
operacion propiamente dicha no es excesivo (debido a que se refieren a coger o
depositar un embalaje). Sin embargo, el desplazamiento que dicha tarea requiere la
mayor parte del tiempo. Por otro lado, este cdlculo tedrico se apoya en la hipdtesis de
que cuando se va a comenzar la tarea de llevar un elemento del punto A al punto B, el
carretillero se encuentra en el punto A.

Por ejemplo, en la tarea “Retirar embalaje de componentes pintados en la zona de
descarga”, la saturacion contempla lo siguiente:

- Carretillero listo en la zona de pintados

- Libre de comenzar dicha tarea desde el momento O

- Madquina con las horquillas encaradas para realizar la maniobra
- Desplazamiento sin impedimentos que obstaculicen la marcha

Tiempo de operacion (minutos) 5
Tiempo de desplazamiento (minutos) 2.62
Tiempo total (minutos) 7.26
Frecuencia al turno 2
Tiempo disponible al turno (minutos) 450
Saturacion 3.39%
Tabla 4. Detalle de los valores utilizados para el cdlculo de la saturacion - Fuente: elaboracion propia
7.26 * 2
Saturacion (%) = 250 * 100 = 3.39%

Ecuacion 2. Cdlculo de la saturacion - Fuente: elaboracion propia

Lo que quiere decir que, aproximadamente, el 3.4% del tiempo del turno se lo pasa
retirando embalaje de componentes pintados en la zona de descarga.

Antes de tomar decisiones se decidid recalcular las saturaciones en especial las que
sufririan un cambio al modificar el medio de manutencidén. Se consideraban
afectadas cuando:

A. El medio de manutencion ya no podria hacerlo por no soportar la carga
adicional que supone.

B. No se puede acceder al componente debido a que se encuentra fuera de
la nave de inyeccion y no se ha podido recolocar.

Para afinar dicho célculo se optaron por distintos caminos, el primero de ellos fue
contabilizar los servicios de reposicién para obtener una frecuencia mucho mas
precisa, debido a que era la saturacidon que mas comprometia al carretillero. Esto se
estudié mediante el software del almacén automatico y de los racks que salian por
él, reflejandose en la Tabla 5:
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1 117 2,09%
2 84 1,50%
3 69 1,23%
4 71 1,27%
5 72 1,29%
6 71 1,27%
7 65 1,16%
8 81 1,45%
9 100 1,79%
10 104 1,86%
11 156 2,79%
12 197 3,52%
13 223 3,98%
14 275 4,91%
15 286 5,11%
16 361 6,45%
17 370 6,61%
18 352 6,29%
19 373 6,66%
20 342 6,11%
21 318 5,68%
22 315 5,63%
23 282 5,04%
24 243 4,34%
25 170 3,04%
26 133 2,38%
27 130 2,32%
28 82 1,46%
29 57 1,02%
30 32 0,57%
31 32 0,57%
32 20 0,36%
33 6 0,11%
34 6 0,11%
35 1 0,02%
36 2 0,04%
37 1 0,02%
38 0 0,00%
39 0 0,00%
40 0 0,00%
41 1 0,02%

Tabla 5. Resumen del estudio sobre las reposiciones de racks desde el almacén automadtico - Fuente: elaboracion
propia
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llustracion 18. Grafico resumen sobre el estudio de reposicion - Fuente: elaboracion propia

En mas 50% de los casos nos encontramos con entre 15 y 23 ciclos de reposicion
necesarios (se da el 53,58 % de las veces). El escenario mas probable es de 19 ciclos por
hora, debido a que presenta el mayor porcentaje de veces que ha aparecido dicho
numero (6,6% de las veces). A partir de esta conclusidon se cogen probabilidades por
encima y por debajo de un porcentaje representativo (se tomaran los valores que
superen el 5% de las veces, 15 por abajo y 23 por arriba) y se acota la precision que se
ha obtenido mostrando los valores del menor nimero de veces y del mayor, la media
sera el 19. Las saturaciones provocadas por el transito de racks en inyeccién se resumen
a continuacion, pero antes se expone la manera de calcularlas:

- Cdlculo de la saturacién que provocan los racks en inyeccién para probabilidad
baja y carretilla como medio de manutencion:

o

o O O O

Tiempo de desplazamiento con dicho medio de manutencién: 0.8 mins
(Tabla 7)
Tiempo de carga y descarga de rack (Tabla 7): 0.85
Al ser probabilidad baja se toman los 15 ciclos a la hora
Un turno son 8 horas
Tiempo disponible 450 minutos al turno
15+ 8 * (0.8 + 0.85)

Saturacion (%) = 250 * 100 = 44%
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44% 58%
56% 74%
67% 89%

Tabla 6. Saturacion que supone la reposicion por operario - Fuente: elaboracion propia

El tiempo medido in situ es mayor debido a que muchas veces la tarea comienza en unas
condiciones mas desfavorables para el carretillero. Alguna de estas condiciones podria
ser que estuviese mas lejos del almacén automatico, que tuviese que esperar que el rack
saliese del almacén automatico, etc.

Todos estos célculos sirven para dimensionar la saturacion de inyeccién y contemplar lo
que supondria un cambio de medio de manutencién sin ninguna modificacién. Para el
calculo de la saturacion mediante transpaleta y no con carretilla se han modificado los
tiempos de desplazamiento limitandolos a la velocidad maxima que puede recorrer un
operario a pie:

Tiempo necesario para Movimiento Movimiento Carga Espacio

realizar un ciclo carretilla transpaleta descarga recorrido
rack
51 segs

Retirar Rack e introducirlo 24,7 segs 16,5 m
en el almacén automatico

nave 1

Retirar Rack e introducirlo 49 segs 81,34 segs 51 segs 51,85 m
en el almacén automatico

nave 2

Retirar Rack e introducirlo 70,4 segs 116,864 51 segs 87,5m
en el almacén automatico segs

nave 3

Media de los 0,8 mins 1,32 mins 0,85
desplazamientos mins

Tabla 7. Modificaciones de las saturaciones en funcion del medio de manutencion - Fuente: elaboracion propia

41,002 segs

4.4.5 Resumen y decisiones a implementar

Una vez realizado el estudio ya se sabe lo que se debe de cumplir. Una saturacion de
74% (media con transpaleta extraida de la tabla 6) no es asumible debido a que las tareas
de los operarios contemplan mas cosas que tan solo el suministro y retirada de embalaje
como se ha descrito anteriormente. Ademas del suministro de racks, que es lo que mas
fluctda en funcién de la demanda, existe un valor de saturacidn fijo que se corresponde
al servicio de embalajes al almacén convencional. Ahora se mostrara la saturacion total
de un carretillero en inyecciéon en funcién de la demanda ya sea alta-baja-normal y
después se explicard como se ha extraido.
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95% 109%
107% 124%
118% 140%

Tabla 8. Resumen total de las saturaciones por operario en funcion de la demanda - Fuente. elaboracion propia
Explicacién del calculo del 95% perteneciente a demanda baja y carretilla:

- Tasa estable que supone el almacén convencional: 41,7%
- Suministro Kanban diario: 3.33%
- Flejado de embalaje: 3.56 %
- Suministro de octavines: 1.11%
o Sumatorio total =49%

Dicho porcentaje del 49 % se calculd mediante el software de Whales. Este valor es
particularmente estable debido a que el almacén convencional no solo da servicio a
inyeccion (los operarios de dicho almacén deben dar servicio a pintura y montaje). De
este modo, si la demanda baja, bajarad del 49 % sensiblemente, sin embargo, el 41,7%
(porcentaje explicado debajo de la Tabla 8) de servicio desde dicho almacén suministra
a dreas como pintura o recambios, las cuales pueden no haber acusado dicha bajada de
demanda.

Asi pues, se determina que la tabla 8, es fruto de sumar el porcentaje de 49% a todos
los pardmetros de la tabla 6.

Analizando la saturacién para una demanda media, resulta claramente inasumible, por
lo que se debe de buscar un desvio de ciertas tareas ya sea con un nuevo responsable o
por un nuevo flujo, en concreto se debe de liberar un 24 % (demanda media con
transpaleta, 124%, hay que reducir hasta 100 %, sino no el operario no dara servicio a
todas sus tareas). Con tal de liberar dicho porcentaje se realizé una distincion de las
tareas que suponen una saturacién cercana a la enumerada que se considerasen
afectadas por el cambio del medio de manutencion.

Se procede pues a buscar las tareas que se desarrollen fuera de la nave de inyeccion,
encontrando en la tabla 3, 2 actividades que suponen una alta saturacion:

e Suministrar a inyeccién de embalajes vacios necesarios desde el patio = 23,57%
e Flujo Dogbone/SK =9,76 %

En concreto la tarea de suministro de embalaje vacio se refiere principalmente a jaulas

UZ y Eurobines, componentes los cuales se redisenara el flujo de suministro cambiando
el lugar de almacenado y manera de recepcionar.
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4.5 Desplazamiento de las tareas elegidas a otras rutas de
suministro

En este ultimo punto se van a renombrar los responsables de ciertas tareas que, al
retirarlas del sumatorio de saturaciones total de inyeccion, ofrezcan un resultado menor
en cuanto a saturacion (por debajo del 100%). Es decir, se retiraran del flujo
componentes los cuales deberan de ser suministrados de una manera distinta.
Concretamente, antes los responsables del suministro de los Dogbones a inyeccion eran
los operarios de inyeccidn y ahora se abre la posibilidad de que los responsables sean
los operarios del patio o incluso un tercero ajeno a la empresa.

En concreto, se va a analizar el suministro de 2 componentes en concreto los cuales son
suministrados a inyeccion desde el patio: Los Dogbones y el Styling Kit, ambos forman
parte del Mondeo. Son inventariados en el patio en un sitio poco adecuado (debido a su
proximidad al parking) tapados con bolsas debido a que se encuentran a la intemperie.

Stock
componentes

w LAYOUT PLANTA

b-FASTIC OMNIUM

(=]

N

e TR ———

llustracion 19. Posicion de los componentes a los cuales se les va a redisefiar el flujo - Fuente: Documentacion
interna de la empresa (2021)

Estos componentes unidos al resto de tareas que se realizan en el patio son los que se
retiraran del grueso de actividades de los carretilleros de inyeccion. Sin embargo, el
Dogbone y el Styling Kit entrafian mas dificultades a la hora del redisefio del flujo por la
imposibilidad de encontrar para ellos sitio dentro de la planta.
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llustracion 21. Dogbones - Fuente: elaboracion propia

De hecho, en las fotos se puede apreciar que, pese a ser ambos componentes del
Mondeo, no se encuentran en posiciones cercanas al punto de uso. Destacar que ambas
fotos son del pulmdn que existe dentro de planta, el cual se reposiciona mediante un
kanban desde el patio. Mds adelante se dimensionara y determinara el nuevo flujo de
dichos materiales, forma de almacenaje y suministro.

4.6 Conflicto entre peatones y medios de manutencion

Este es el problema que promovié la imposicidon de cambiar las maquinas de carretillas
frontales a apiladores de hombre andando, de este modo se va a tratar de evitar las
interferencias entre personas y maquinas, lo que deriva en una situacién mucho mas
segura. Los flujos actuales en las naves de inyeccién conviven con los siguientes pasos
de operarios o personal de planta.
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llustracion 22. Layout de planta con los pasos de cebra destacados - Fuente: Documentacion interna de la empresa
(2021)

Algunos de los pasillos no estan separados por ningln elemento de seguridad de las
calles por las que circulan las carretillas frontales. En rojo se determinan algunos de los
cruces de peatones con las carreteras. Estos puntos entrafian mas peligro todavia: son
cruces préximos a pilares que quitan mucha vision. A continuacién, se muestra el detalle
de la visiéon que queda al lado de un pilar:

llustracion 23. Puntos ciegos detrds de cada uno de los pilares cercanos a un paso de cebra - Fuente: elaboracion
propia
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Actualmente dichos puntos ciegos se sefializan con una pintura de stop en el suelo y con
una valla, sin embargo, el riesgo que entrafian dichos cruces viene determinado por la
velocidad maxima de las carretillas y la poca visibilidad que tienen cuando van cargadas
de racks con piezas.

llustracion 24. Protecciones cerca de los pasos de cebra y pasillos - Fuente: elaboracion propia

Mads alld de lo ya contemplado existen ciertos componentes que suponen un riesgo en
si mismos. Una carretilla cargada con un octavin cuando va a suministrar a una maquina
inyectora debe de circular de espaldas debido a la nula visibilidad. Es de entender que
en dichas condiciones no contempla todo lo de su alrededor, por eso, cuando la maquina
realiza ciertos giros se dan situacion en las que se pone en peligro la integridad fisica de
los operarios.

La opcidn de proteger las areas de las maquinas inyectoras o los pasillos aislandolas de
las zonas por donde pasan las carretillas se desestimd en un primer momento debido a
gue el acceso a las inyectoras debe de ser total, ya que a diario se cambian moldes los
cuales se deben de poner cerca a la inyectora. Cuando se realiza dicha tarea se baliza la
zona y se desvirtla cualquier tipo de peligro ya que en ella solo trabajan los moldistas.
Esta idea tomo sentido debido a que no suponia una gran inversion desde el principio y
se podia trabajar como se trabaja actualmente, sin embargo, imposibilitaba 2 factores
trascendentales para la produccidn:

- Suministro y retirada de embalajes y componentes

- Cambio de molde en las maquinas inyectoras

- Las horquillas de las carretillas pasaban por debajo del vallado
- Solo separaban al peatdn de la calle.

Algunas operaciones como el cambio de moldes en las maquinas inyectoras supone u
riesgo debido a su manera de funcionar. Mediante el puente grua se eleva el molde para
su desplazamiento hasta la inyectora. Dicho movimiento supone un balizamiento de la
zona y unas operaciones con mucho cuidado. Algunas imdagenes que ejemplifican lo
argumentado son:
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llustracion 25. Maniobra de cambio de molde en inyectoras mediante puente grta - Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, las operaciones repetitivas sobre el suelo que no esta preparado para
soportar tal carga, muestran un desgaste debido a las ruedas de la carretilla frontal
manipulando material por encima del pasillo.

llustracion 26. Desgaste del suelo debido a las maniobras de las carretillas frontales - Fuente: elaboracion propia

Hasta implantar una solucién se tomé como medida de contingencia repintar los
elementos de seguridad presentes en la planta, como se puede observar a continuacién:

llustracion 27. Elementos de seguridad adyacentes al paso de cebra - Fuente: elaboracion propia
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4.7 Luces en los embalajes

Los embalajes dentro de la industria de la automociéon no son elegidos por el proveedor
sino por el cliente, de hecho, Ford sigue una estandarizacion a nivel europeo donde
PLASTIC OMNIUM no tiene el poder de modificar nada. La siguiente imagen corresponde
a una instruccion de embalado a la cual PLASTIC OMNIUM debe de adaptarse:

Part Descriplion Part Surface Reference

USE PARTS

CVR - FRT BUMPER 2 X

UPPER Body Color GVAL-ATTST-ANY

CVRFRT BMPRLWR Grained MIC GVALATFTTS AAN

PROT BMPRFRT Gralned MIC

ATFTT1AA)
(Skdplate MIC Silver) Siiver OUHT TN

T

llustracion 28. Pauta de embalaje segun referencia. - Fuente: Ford (2021)
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Packaging Tpe °""~""‘ Shatch e Unit/ Cost Tota nvestment

Universal Valencia 1 @ 2100x1200x2000 6,000 € 5.000 €
Rack
Ummaalavmm 1 @ 210012002000 £.000 € 5.000 €
cK
Dedicaedwih todl |, ‘ 1500x1200x1000 1200 € 1200€
pochets

llustracion 29. Pauta de embalaje segun referencia. - Fuente: Ford (2021)

Los embalajes que se suministran a inyeccién son muy variados debido a que cada
modelo suele tener un embalaje que no es compatible con los demas modelos. Por
ejemplo, un parachoques trasero de la Connect, pese a tener medidas similares a las de
un Mondeo, poseen contenedores distintos.

Cada modelo cuenta con su pauta de embalaje recogida dentro de SAP, de este modo
es muy sencillo contemplar que embalaje es el principal y cudl es el alternativo. Esto se
debe a que muchos parachoques van en contenedores propiedad de Ford y en el ciclo,
dichos embalajes vacios no sobran. De esta manera si se acentla la demanda y el
pulmdn en planta no acoge toda la demanda se debe embalar en alternativo. El resumen
de lo comentado viene en la transaccién de SAP “pop3”. Un ejemplo seria el siguiente:

Norma embalaje 5543-40053107
Texto breve 60 PC - 40058107

Datos de gestion Txt.brv. Dim. Utiizaciones Documentos Simulacién

Pos T... Componente Texto breve Ctd.tedrica Car
109 67000951 FE13256 1
20M 40058107 KT1B-A8B384-AB V408 DFLTR LW V5 60

llustracion 30. Transaccion pop3 en SAP - Fuente: SAP (2021)

En la imagen se puede observar la pauta de embalaje de la Connect, que en la
nomenclatura de Ford es la V408. Por otro lado, se observa como en este caso, el air
deflector, es embalado en contenedores FE13256 con cédigo interno 67000991.

Pagina 49| 113



TFG - GIOI (UPV-ETSII) — FRANCISCO MIGUEL RIBES RUBIO — 2020-21

Si se modifica el 01 por un 02 se obtiene el alternativo:

Jorma embalaje ES43-400$8107
Texto breve ALT 60 PC - 40058107

Datos de gestion | Txt.brv. | Dim. Utilizaciones Documentos

Pos T... Componente Texto breve Ctd.tedrica Can
10P 67000989 CARTON ON PALET 1
20M 40058107 KT1B-A8B384-AB V408 .. €0

llustracion 31. Transaccion pop3 en SAP, embalaje alternativo - Fuente: SAP (2021)

Como se puede observar, ha variado la pauta de embalaje, en este caso es una caja de
carton, concretamente la referencia 67000989.

4.7.1 Luces cerradas

Una vez explicado la herramienta a utilizar para conocer todos los embalajes principales
y alternativos de los componentes que se utilizaban o se inyectaban en inyeccion, se
pasa a ver las restricciones que ellos ofrecen a los medios de manutencion.

En primer lugar, hay que determinar las restricciones que hay en cuanto a luces, ya sean
abiertas o cerradas. Mds adelante determinaremos los medios de manutencion por su
capacidad de carga.

Un embalaje con luces cerradas imposibilita a ciertos medios de manutencion tratar con
él debido a que no pueden introducir las horquillas. Un ejemplo podria ser la jaula UZ
que se ve a continuacion:

llustracion 32. Luces cerradas que presenta un embalaje UZ - Fuente: elaboracion propia

Dicha jaula presenta unas piezas de metal debajo del cajon las cuales imposibilitan que,
si el apilador lleva rodillos, pueda levantarlos. Visto de una manera mas grafica y
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mediante fotografias y una transpaleta manual (que también presenta rodillos debajo
de las horquillas como el apilador) de la marca STILL como la que a continuacién se
muestra:

llustracion 33. Transpaleta manual - Fuente: Still (2021)

La primera de las situaciones es cuando el operario toma por el lado de las luces abiertas
el pallet o la carga en cuestién.

llustracion 34. Transpaleta manuela tomando pallet por el lado abierto. - Fuente elaboracion propia

Se observa como debajo de la carga se introduce tanto el apilador como los rodillos, esto
es debido a que se introduce el medio de manutencidn por el lado con las luces abiertas
del embalaje

La situacion que imposibilita el transporte de la carga, es cuando la transpaleta se
introduce por las luces cerradas del embalaje o directamente dicho embalaje no cuenta
con otro tipo de luces, es decir, todos sus lados son cerrados, debiéndose de transportar
con horquillas sin rodillos debajo.
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llustracion 35. Transpaleta manual intentando tomar un pallet por el lado cerrado. - Fuente elaboracion propia

Se evidencia que el apilador se encuentra levantado debido a que cabe un pie debajo
aun llevando zapato de seguridad. Como se puede ver en la segunda imagen el rodillo
choca con la parte inferior del embalaje.

De esta manera se resume que cualquier medio de manutencion que presente rodillos
en sus palas u horquillas no es apto para lo que la empresa desea, puesto que no puede
manipular ciertos embalajes, como la jaula UZ expuesta arriba.

Sin embargo, antes de dejar de lado una alternativa como esta, debido a que todas las
empresas poseen alquileres de apiladores y no seria necesario una maquina en
concreto, se estudié la posibilidad de usar plataformas para suplir esas distancias y
salvar los rodillos.

4.7.2 Plataformas

La idea de las plataformas no es nueva en la empresa, de hecho, algunos flujos funcionan
con embalajes adatados o directamente con plataformas. Lo que va a suplir la
plataforma, es la especialidad del medio, consiguiendo de esta manera hacer universal
el embalaje para poder ser llevado por cualquier medio de manutencién.

Un ejemplo de ello es la modificacidon de todos los contenedores de scrap. Los que en
un inicio eran cerrados y solo podian llevarlos las carretillas del patio y, sin embargo,
después de soldar en ellos una plataforma, quedaron de la siguiente manera:
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llustracion 36. Jaula de scrap modificada para que la pueda coger cualquier medio de manutencion - Fuente:
elaboracion propia

El contenedor se pudo modificar porque pertenece a la empresa, sin embargo, muchos
de los componentes que generan conflicto a la empresa son propiedad de Ford y como
deben de pasar por otras plantas no pueden ser modificados.

Se recurrié entonces a la opcién de las plataformas donde se deberia de dejar el
embalaje arriba dejado caer y manipular la plataforma, en vez del embalaje.

En primer lugar, debia de ser una plataforma que cumpliese todos los requisitos de los
materiales que se iban a trabajar. En un primer momento surgid la opcién de reutilizar
unas plataformas que se usan para el transporte de bastidores en la linea de pintura. Sin
embargo, cuando se realizd la prueba salid a la luz la imposibilidad de reutilizarlas debido
a no poder manipular los RSB de Ford.

llustracion 37. Demostracion de la imposibilidad de utilizar las plataformas ya existentes - Fuente: elaboracion
propia

Las plataformas en cuestidén no eran capaces de soportar todo tipo de embalajes, por lo
gue se recurrid a un proveedor para la confeccidén de una que cumpliese todos los
requerimientos.

Pagina 53] 113

g,



TFG - GIOI (UPV-ETSII) — FRANCISCO MIGUEL RIBES RUBIO — 2020-21

Requerimientos de la nueva plataforma que facilité el proveedor:

Fabricacion de 1 Plataforma PROTOTIPO para Transpaleta Inyeccion. El trabajo
consistird en la fabricacion de 1 plataforma PROTOTIPO para colocacion de los 4
embalajes standard en Inyeccion y manejo de plataformas mediante Transpalet eléctrico

Partidas que incluye esta oferta:

* Fabricada en acero electrosoldado

* Medidas totales aprox. de 1.250 x 2.150 mm.

* Suelo superior en chapa estriada para dejada de Racks

* Sistema Poka-Yoke para cogida por transpaleta-eléctrica por parte inferior
* Suplementos en esquinas para evitar caida de Racks

* Pintura al horno de toda la plataforma s/RAL indicada

Una vez se suministré a planta la plataforma en cuestién se probd el funcionamiento
con los embalajes que mas reto suponian por tamafio y peso.

4.7.3 Prueba e inconveniente de las plataformas

Una vez se recibié el prototipo de la plataforma en planta se comenzé a tratar
incluyéndolo en un flujo normal probando los materiales que mas restringen. Se
implemento en inyeccidn y se realizaron peticiones de la jaula UZ descrita al comienzo
de este punto y su alternativo, una caja de cartén IMC460 que supone el mayor embalaje
gue existe actualmente en Plastic Omnium.

llustracion 38 Prueba con plataforma universal. - Fuente: elaboracion propia

En esta foto se puede ver como el apilador es capaz de llevar la jaula sin ningln tipo de
problema gracias a la plataforma que lleva. En el movimiento se detectaron ligeros
pandeos y oscilaciones que se intentarian subsanar poniendo guias por debajo del
prototipo. Sin embargo, la prueba entrafiaba mas problemas de los que se pudieron
apreciar desde el comienzo.
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Cuando trabajoé con la caja IMC460 se advirtié el siguiente problema: la altura hacia
imposible trabajar de una manera segura y ergondmica. De hecho, los operarios que
midiesen poco de altura, dificilmente alcanzarian el fondo de la caja, viéndose obligados
a arrojar las piezas desde la parte superior. La altura que suponia la plataforma, el pallet
y la caja era inasumible. La siguiente imagen muestra las dificultades de una persona
para alcanzar el fondo de la caja.

llustracion 39. Prueba de la imposibilidad de alcanzar el fondo de la caja encima de la plataforma. - Fuente:
elaboracion propia

Como era de esperar, calidad no aprobd el procedimiento donde el operario dejaba caer
desde la parte superior de la caja las piezas, por lo que era necesario pensar en otras
alternativas. El cambio del medio de manutencién tomaba importancia ahora, debido a
la negativa en esta opcion.

Por otro lado, las plataformas eran viables si se trabajaba de forma ordenada
respetando posiciones de espera y ciclos de retorno. Como solo se contaba con 2
operarios logisticos en inyeccidén se determind 2 plataformas embarcadas y otras 2 en
posicion de reposo para el cambio rapido. Cualquier falla en este flujo podria parar el
suministro a inyeccion de componentes o embalajes necesarios. Por otro lado, una vez
se diese esta situacidn, la empresa se veria obligada a aumentar el nimero de
plataformas en planta sobredimensionado el flujo por una mala coordinacién. También
hay que destacar que cada plataforma costaria alrededor de 900 euros.

De este modo, se desestima el uso de las plataformas debido a suincomodidad a la hora
de trabajar y al gran numero de ellas que se necesitarian (plataforma en reposo, en
movimiento, en almacén, en inyeccion, etc.). Por otro lado, invertir de esta manera en
unas plataformas que restan eficiencia a la operacién no seria légico debido a que los
tiempos de operacién subirian.
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4.8 Deterioro del suelo por el embalaje

Debido a que las maquinas no pueden desplazarse fuera de la nave de inyeccion por
diferentes problemas que se expondrdn a continuacién, se debe de buscar una soluciéon
a no dejar el material por medio cuando se suministre entre almacenes.

Problema 1: Las maquinas estan en contacto con el suelo mediante rodillos, no ruedas.
Este hecho es crucial en cuanto a la conservacién de las maquinas debido a que el
continuo contacto con el cemento degradaria los rodillos convirtiéndolos en inutilizables
a los pocos meses. Se debe de minimizar las tareas que hacen los carretilleros y
reorganizarlas debido a la prohibicién de que apiladores salgan de las naves.

Problema 2: Si una maquina cambia de nave y entra en el almacén creara interferencias
hombre andando — maquina. El principal factor para modificar todos los flujos es la
seguridad, si se permite que se mueva libremente entre almacenes se habra liberado el
problema de interferencia en la nave de inyeccién entre los operarios y las maquinas,
para crearse dentro de un almacén, donde el operario del apilador puede sufrir un
accidente con las maquinas del almacén e incluso del patio.

Problema 3: Degradado del suelo debido a dejar los embalajes que proceden de otros
almacenes. Cuando sale un rack de una mdaquina inyectora, actualmente se deposita en
una chapa metdlica galvanizada de un espesor relativamente grueso. Dichas placas van
atornilladas al suelo con unos tornillos que, una vez instaladas, no son perceptibles. A
dichas placas se les atribuye una vida de 10 anos segun el fabricante, pero son muy caras
y en ocasiones resbalan. Dada la necesidad de cubrir el suelo, se plantea la situacion de
montar zonas de transferencia con dichas chapas o por el contrario, se busca una
alternativa mas barata. Una imagen del argumento expuesto:

llustracion 40. Detalle del desgaste del suelo provocado por dejar embalaje directamente sobre él. - Fuente:
elaboracion propia
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Solucién adaptada para dicho problema es la chapa en las zonas de transferencia. Como
la imagen que se adjunta a continuacion:

llustracion 41. Rack en zona de espera sobre chapa estriada galvanizada. - Fuente: elaboracion propia

Mas alla de los problemas que se puedan ver por parte de seguridad o logistica, este es
el método implantado en otras plantas dentro de la organizacion, por lo que se escald
ésta alternativa y se pidieron presupuestos.

En primer lugar, se conceptud cuantas zonas de transferencia iban a ser necesarias
dimensionando asi los metros cuadrados que se deberan pedir a los proveedores. Las
necesidades se debian corresponder con las zonas de transicidon entre naves y en los
cambios de pavimento. Por otro lado, en la nave de inyeccién, mas alld de zonas de
transferencia se definieron algunas de reposo, como la 8. Se define entonces el total de
zonas de transferencia como 8.
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llustracion 42. Posiciones de las zonas de transferencia futuras. - Fuente: Documentacion interna de la empresa
(2021)

En cuanto a las alternativas a las chapas en las zonas de transferencia surgieron 2
principales candidatos:

e Candidato 1: Proteger el suelo con una pintura eldstica
e (Candidato 2: Losetas de PVC

El candidato 1 fue rdpidamente descartado por 2 principales motivos: necesita volver a
pintarse practicamente cada afio y dicha pintura si se moja resulta muy resbaladiza. Se
trataba pues, de una alternativa la cual desde el punto de vista econdmico tenia mucho
sentido, sin embargo, en cuanto a mantenimiento o seguridad no era viable.

El candidato 2 cumplia los requisitos en cuanto a precio y mantenimiento, por lo que se
decidié hacer una prueba y formar una zona de transferencia que soportaria una carga
real para poner a prueba de ésta manera al material. La prueba consistié en someter al
material a compresidn poniendo peso sobre él y por otro lado utilizar la carretilla frontal
por encima de dicha zona de trasferencia.
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llustracion 43. Distintos acabados para las nuevas zonas de transferencia. - Fuente: elaboracion propia

De cada uno de los materiales y texturas que se muestran en la imagen, el proveedor
suministré una loseta entera la cual se utilizé para la prueba uniéndola al suelo con un
poliuretano bicomponente. Una vez realizada la prueba se llegd a la conclusidon de que
el acabado rugoso textura cuero, era el mas indicado contra deslizamientos. Se pidi6
presupuesto entonces al proveedor de lo que costaria un suministro de material para
cubrir las 8 zonas de transferencia de unas dimensiones determinadas. Dichas
dimensiones se corresponden al espacio que ocuparia 2 embalajes en la zona de
transferencia. Mas adelante se desglosara el precio que supuso la compra de este
material. Resultado final después de implantar dichas zonas:

llustracion 44. Zona de transferencia con material Fortelock. - Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO 5. DESARROLLO DE MEJORAS DE LOS FLUJOS LOGISTICOS
DE LA EMPRESA

5.1 Estructura del capitulo

En este capitulo se van a mostrar los elementos que en el cdlculo de saturaciones se han
dado por influyentes de manera negativa. Por otro lado, y dado que dichos materiales
van a formar parte de otro nuevo flujo, se va a exponer la manera en la que dicho flujo
se ha dimensionado y creado. Para la creacién de dicho flujo se han establecidos
cambios en una nave que se encontraba infrautilizada y en un trdiler que efectuaba
viajes poco eficientes diariamente.

La nave infrautilizada serd el nuevo lugar donde inventariar dichos materiales. Por otro
lado, el camidn lanzadera se convertira en el nuevo método de suministro mediante el
cual se lleven los materiales a planta. Asi pues, se mostrardn las necesidades de
consumo de las piezas y los pedidos de aprovisionamiento para calcular la carga del
camiodn lanzadera y el porcentaje de ocupacién de la nave. Este movimiento debe de
ser preciso, no se deben de mover los materiales sin tener en cuenta el suministro, la
reposicidén o una posible rotura de stock.

En el presente capitulo se va a redisefar un flujo contemplando los siguientes aspectos:

e Eleccidon de los materiales a desplazar

e Disefio del nuevo flujo de los componentes

e Modificacién de un flujo antiguo que nace en dicha nave (flujo de bastidores)
e Cubicaje del camién

Posteriormente, se mostraran los cambios que se han debido de hacer en la nave desde
donde se va a expedir y almacenar el nuevo flujo de los componentes previamente
comentados. Para ello, se han llevado a cabo las siguientes tareas:

e Adecuacion de la nave

e Aplicacién de las 5s

e Dimensionado en funcién de la carga de fuego y de la ocupacién
e Maniobra del camidn para entrar

Finalmente, en este capitulo se van a exponer las soluciones a los problemas
enumerados durante el capitulo 4.

e La eleccidn de los nuevos apiladores
e Elsoftware

Pese a todos los cambios que se prevén implementar, quitar las tareas del Dogbone y
del Styling Kit no supone eliminar la saturacién, ya que se ha comentado que dichas
saturaciones no las pueden absorber en el patio. Sin embargo, la viabilidad de todas
estas tareas reside en que si se modifica el flujo y un tercero ajeno a la empresa lo
suministra cerca de la nave de inyeccién reduciendo el desplazamiento que contempla
dicha tarea, si que seria asumible por los operarios del patio.
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Dado que se realiza una imposicidén de parte de un departamento de la propia empresa,
se va a realizar un diagrama de fuerzas para evidenciar todo lo que influye al proyecto,
ya sea de manera impuesta o indirecta. De esta manera se enumeraran los problemasy
se expondran las alternativas que pueden atenuar estas fuerzas negativas. El diagrama
de campo de fuerza se basa en establecer el cambio deseado, identificar las fuerzas
impulsadas, las fuerzas restringentes, clasificar por prioridades y enumerar las acciones
a tomar.

5.2 Diagrama de fuerzas

Situacion objetivo: 0
Situacion actual: Carretillas accidentes por culpa de las
conviviendo con peatones carretillas

Fuerzas Fuerzas

Cambios:

i : - . represoras
impulsoras modificar medios P

de manutencion

llustracion 45. Diagrama de fuerzas. - Fuente: elaboracion propia

Aumento de la seguridad Inversidn grande

, Nuevos flujos, cambios que involucran a
Aumento de la autonomia

terceros
Reduccidén de desplazamientos gracias Imposibilidad de realizar ciertas acciones,
al software modificacidn de tareas y responsables

Informatizacidon y registro de todos los

movimientos
Tabla 9. Resumen de las fuerzas represoras. - Fuente: elaboracion propia

Implantacion de un software nuevo

Una vez se han expuesto las fuerzas represoras, se comienzan a analizar para suavizarlas
y conseguir que las fuerzas a favor pesen mas que las primeras. Cada fuerza represora
trae consigo muchos cambios detras, asi pues, se va analizar el escenario global para
mostrar las medidas que se han tomado, las cuales se traduciran en hacer mas suaves
las fuerzas represoras.

Como se ha comentado en la introduccidén, se comienza por dimensionar el flujo y ver
que voliumenes se van a manejar.
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5.3 Dimensionado segun referencias

Las referencias ya han sido seleccionadas anteriormente (Dogbone y Styling Kit), a
continuacion, se va a cuantificar los movimientos que presentan tanto de suministro y
consumo como de inventario.

5.3.1 Material 1: Dogbone

El motivo de movimiento del componente del titulo es debido a la imposibilidad de
acceder a dicho componente desde Inyeccién. Ademads, supone una saturacién que no
es aceptable en un escenario donde se encuentran tan saturados.

El Dogbone es una referencia que se compra de un proveedor en Barcelona y se sirve
semana si semana no en PLASTIC OMNIUM. Actualmente el flujo es el siguiente:

- Llegada de proveedor a AZA

- Peticién de PLASTIC OMNIUM a AZA
- Servicio desde almacén a inyeccion
- Almacenado del WIP

- Servicio a montaje

Las maquinas no pueden transitar entre naves. Actualmente la carretilla de inyeccién va
al almacén a coger lo necesario en funcién de la produccion. En el futuro no se podra
producir debido a que los apiladores EX de hombre andando no pueden convivir con las
carretillas en los almacenes.

Para solucionar este problema se va a depositar en las zonas de transferencia y avisar al
operario del apilador mediante el software para hacer eficiente el desplazamiento. Pero
para ello debe de llegar hasta planta el rack del dogbone. Se va a pasar a mostrar la
demanda que tienen dichos componentes, que es reducida ya que solo se monta en el
Mondeo.

Pedido normal del Material Planner:

50029289 0 30 0 0 0
50029307 0 0 0 0 0
50029311 0 120 0 0 0
50029332 0 120 0 0 0
50029333 0 0 0 0 0
50029334 0 120 0 0 0
50039564 0 980 0 0 0

Tabla 10. Resumen semanal de los pedidos del Dogbone. - Fuente: Material Planner PLASTIC OMNIUM

Se observa que los pedidos son semanales y que cuando se pide no se piden de todas
las referencias. Destacar que las referencias cada una se almacena de cierta manera
debido a que no son iguales, esto repercute en que no todas van a 30 por rack, hay
algunas que van a 15.
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Necesidades de produccidn en distintos momentos del afio:

Capacidad

: dli d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 di10 Prom Racks
Embalaje

50029829 .y 13 0 4 8

50029656 il 11 16 8 5 6 21 13 21 8 11,6 0,6

| 50029311 [EN) 12 16 9 5 7 25 13 21 8 12,4 04

7
8

EEEERY 30 51 22 7 13 9 13 13 11 9 17 165 06
4

EEEEEY 15 1 3 2 0 2 0 0 0 0 12 041
50029334 [l 68 26 26 39 38 35 28 32 26 25 343 11

Tabla 11. Consumo extraido desde SAP de los Dogbones. Fuente: elaboracion propia

7 4 4 7 6 6,2 0,3

Sumatorio total consumo dogbones mes 1

80 /\/\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

llustracion 46. Grdfica del suministro de componentes en 1 mes. - Fuente: elaboracion propia

Capacidad ) 1) 43 d4 d5 d6 d7 dg a9 9 Pro Rack
Embalaje (0] m s

50029829 [Wwis) 6 9 3 3 7 4 8 8 1 8 5,7 0,3
50029656 il 12 5 12 11 14 7 1 6 11 87 0,4
50029311 @l 12 5 12 11 14 9 1 3 13 88 0,3
30 19 11 10 15 13 15 12 10 7 11,7 0,4
15 5 7 4 0 1 8 5 6 7 4,9 0,3
50029334 [gefo] 51 38 34 43 40 53 21 42 36 35 393 1,3

Tabla 12. Consumo extraido desde SAP de los Dogbones, mes 2. Fuente: elaboracion propia

= U1 00 00
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Sumatorio total consumo dogbones mes 2

120
100
80
60
40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

llustracion 478. Grdfica del suministro de componentes en 2 mes. - Fuente: elaboracion propia

Pese a tener meses entre medio la media de febrero es de 79 unidades y la de abril de
76, por lo que se determina la media entre dichos valores. Sin embargo, cabe destacar
la imposibilidad de servir racks de referencias mixtos, deben de ser monoreferencia. Por
lo que cada movimiento serd de 8 racks como maximo, ya que hay 8 referencias. Por
otro lado, se debe de establecer la manera de suministro a planta. Las opciones son:

- Servir lo justo que se va secuenciar el dia siguiente mas un stock de seguridad
- Dejar un rack de cada referencia en el punto de uso.

5.3.2 Material 2: Styling Kit

El siguiente componente es el Styling kit, componente del Modeo también el cual ha
sufrido una bajada de la demanda drastica, sin embargo, esto lo suministra Ford y en
planta solo se debe de montar. Se suministran en racks de 12 unidades y, al contrario
que los dogbones, se pueden formar racks mixtos.

50032623 |ABSOLUTE BLACK JS7B 19952S_ 5G9Z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50032625 [BLAZER JS7B 19952S_| 58CW 7 18 0 0 0 2 1 0 0 0 2 0
50032627 |BLUE METALLIC JS7B 19952S_ 5JCT 23 41 8 1 8 3 8 3 4 7 16 2
50032629 [DIFFUSED SILVER JS7B 19952S 5JTQ |17 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50032631 |FROZEN WHITE JS7B 19952S_ 57VT 8 16 4 1 1 2 2 0 8 2 5 2
50032633 [GUARD JS7B 19952S 5FH7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50032635 |MAGNETIC JS7B 19952S_ 5FM6 33 51 11 | 11 7 13 9 2 12 | 16 8 10
50150764 [SOLAR SILVER JS7B 19952S 5LNS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50032639 [PLATA LUNAR JS7B 19952S_ ZJAC |22 30 2 4 5 0 0 16 0 4 3 0
50150762 |[LUCID RED JS7B 19952S 5DKN 6 10 0 5 0 6 2 0 3 2 3 0
50032643 [WHITE PLATINUM JS7B 19952S_ 59VJ 8 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50032645 |RUBY RED JS7B 19952S 5DST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50032694 [URBAN TEAL JS7B 19952S_ 5KGC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50032696 |STEALTH GREY JS7B 19952S 5FLV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50034093 |BLUE PANTHER JS7B 19952S_ 5KCX 6 7 2 1 0 0 2 0 6 6 3 1
50039423 |AGATE BLACK JS7B 19952S_ 5KBX 12 58 13 8 2 3 7 30 8 14 3 1
Racksdia| 4| 3| 2| 3| 3| 5| 4| 5| 4| 2|
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llustracion 48. Tabla de consumos del Styling Kit en 10 dias y media diaria de racks al dia. - Fuente: elaboracion
propia

Media racks diaria

O R, N W b U1 O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

llustracion 49. Representacion de la media de consumo del Styling Kit. - Fuente: elaboracion propia

5.3.3 Material 3: varios

La nave que se utilizara como centro logistico presenta un espacio superior a cualquier
requerimiento que puedan presentar los componentes comentados. En la nave de
Solyman no solo se emplazardn los materiales comentados, ademds se ubicardn
materiales que cumplan uno de los siguientes requisitos

e Poca rotacion y que estén en un almacén externo
o Flujo capaz de absorberse desde planta
e Expediciones que no requieran muchos recursos y sean de pocas referencias

Ante las anteriores premisas se encontraron los siguientes materiales para introducir en
dicho almacén. Algunos de estos materiales estdan ocupando espacio en estanterias,
posiciones de almacén, posiciones en el almacén exterior... a continuacién se adjunta la
lista donde estan todos los materiales que conformaran la lista final de la nave:

- Octavines de granza
- Componentes

- Eurobines

- Stock de seguridad

- Expedicién de Raben

Dichos materiales son muy distintos entre ellos. El stock de seguridad va en racks de
hierro y son piezas no muy pesadas, mientras que por otro lado los octavines llegan a
pesar 1100 kilogramos de granza con un poder calorifico muy alto de cara a la
legislacién. Teniendo en cuanta las caracteristicas de cada uno de ellos se establecera
su posicidn y cantidad de material almacenado en la nave, buscando asi tener un espacio
ocupado eficientemente y siempre dentro del marco de la legalidad.

5.4 Disefio de nuevo flujo desde Solyman

Este problema es el mas complejo de todos, ya que, pese a poder solucionarse de una
manera simple, se buscd congeniar en la solucién la eficiencia en los desplazamientos y
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el ahorro econdmico. El escenario final contempla el cambio de un simple suministro a
un circuito mediante un trailer y un almacén exterior.

En primer lugar, hay que hablar de la imposibilidad de los nuevos medios de
manutencion de realizar ciertas tareas debido a los motivos a continuacién
argumentados. En la descripcidon de tareas de los carretilleros actualmente existen
tareas que contemplan salir de la nave de inyeccién y cruzar el patio. Tarea a priori
sencilla para una carretilla RX, sin embargo, los nuevos apiladores tienen un problema
respecto a este desplazamiento, poseen rodillos en vez de ruedas macizas. El hecho de
que el operario circule por el patio desgastaria los rodillos a marchas forzadas, lo que se
traduciria en un mantenimiento constante.

Una vez identificadas las tareas se decidid delegar a los carretilleros del patio, pero
después de recalcular las saturaciones se demostrd que no podian absorberlas porque
superarian el 100%:

Puesto Saturacion Operarios sat/op
BOP PICKER 96,45% 1 96,4%
PATIO 207,76% 2 103,9%
RECAMBIOS 97,80% 1 97,8%
RETRACTIL 96,30% 1 96,3%

Tabla 13. Saturaciones en funcion del operario y de la zona. — Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar los operarios del patio no pueden absorber ninguna tarea mas.
De hecho, en picos de saturacidn donde los operarios del patio no dan ciclo, son las
carretillas de inyeccidn las que facilitan ciertas tareas que no les pertenece a ellos como
el suministro de embalajes desde el patio.

Concretamente, surgen los problemas a la hora de suministrar 2 componentes que
vienen de fuera de la nave de inyeccidn, los Dogbone y el Styling Kit, ambos del Mondeo,
que, debido a la bajada de su demanda, se han mandado al almacén externo los racks
del stock para ahorrar sitio en planta. Ahora que surge la necesidad de buscar un ahorro
econdmico y no de espacio, se debe de redisefar el flujo de suministro.

El flujo inicial de las piezas criticas es el siguiente:

- Peticién desde inyeccién de los componentes necesarios, debido a que se
ensambla en el parachoques antes de guardar en el almacén, incluso los
imprimados, se ensamblan antes de pasar por pintura.

- Servicio de los componentes desde la nave de la New Tech (cruzando el patio)

- Elrack vacio se deposita en el patio

- El'stock se encuentra repartido entre el almacén de Plastic Omnium y el almacén
externo AZA
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operario de Infase
que retirg y -
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le solicita

Servicio desde
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gestionando limpios
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&E5 una peticidn
de emergencia?
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gue debe de
s2rvir?

¥

El operario de Infazz lleva 2
PO un rack de bastidores
limpio en el 2lmacen, luego
toma el que le han padido y lo
suministra & pintura

l

El operario de Infase lleva &
PO un rack de bastidores
limpio a la cadena de pintura

directamente, luago
fastionara vacios

Vigje desde

Zolyman & planta,
luego retirarz un
rack de sucios para
na hacer un vigje en
balde

*

llustracion 50 Diagrama de flujo de reposicion de los componentes en la nave de Solyman. - Fuente: elaboracion
propia.

En el anterior diagrama de flujo se representan las acciones y alternativas que existen
en el proceso de reposicion de un bastidor desde la nave exterior o la propia planta,
hasta la linea de pintura principal. La coordinacién se realiza mediante via telefdnica
contactando con los operarios de Infase, que son lo que gestionan el stock de los
bastidores.

Por un lado, si el rack que le han solicitado se encuentra en el almacén de planta, se
dirige hacia alli y lo sirve, por otro lado, si esta en la nave exterior (donde se realiza el
proceso de decapado) el suministro es mucho mas lento, debido a que el
desplazamiento es mucho mayor.

Si se trata de un proceso sin ser una peticion de emergencia, el operario puede realizar
el desplazamiento hasta el stock llevando un rack limpio o retirando un rack sucio (desde
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Solyman traera a planta uno limpio, al contrario que si va a Solyman desde planta se
llevard un sucio)

Los puntos bloqueantes como ya se han expuesto anteriormente son los de la
imposibilidad de suministro por no poder salir fuera de la nave y no poder depender de
los carretilleros del patio.

Evidenciando la imposibilidad de realizar dichas tareas se realizd6 un Brainstorming
dentro del departamento de logistica junto al manager de inyeccidn para ver posibles
alternativas. Como es evidente, se llegé a la conclusidn de que el suministro lo realizara
un tercero. Es aqui donde aparece Infase, subcontrata de PLASTIC OMNIUM que realiza
las tareas de decapado de los bastidores de pintura de la linea principal en la nave de
Solyman.

El problema parecia tener cierta solucion, sin embargo, los componentes que debia de
suministrar este tercero, entran dentro del ahorro estipulado en el apartado anterior,
es decir, se pretendian sacar del almacén. Por este motivo, se aprovecha para unificar
este flujo poniendo los componentes a suministrar cerca de los operarios de Infase. En
resumen, se iba a mover el stock a Solyman, la nave infrautilizada, y hacer que los
operarios de Infase suministren dichos componentes a PLASTIC OMNIUM segun
demanda.

5.4.1 Flujo Bastidores

Dado que surge un nuevo coste (software, zonas de transferencia, tablets donde
implantar el software en las carretillas...), ademas de las modificaciones y mejores que
se van a acometer, se buscan procesos o espacios que se puedan aprovechar para
conseguir ahorros monetarios. En el caso que nos ocupa, se va a estudiar el
aprovechamiento de una nave cercana que posee la planta justo en la acera de enfrente,
cuyo nombre es Solyman.

Solyman fue alquilada cuando hace tiempo con el fin de retirar la pintura de los
bastidores que se usan en planta para pintar las piezas después de ser inyectadas
mediante un proceso de decapado. También sirve de almacén para los bastidores, dado
que el circuito de bastidores es mucho mayor que el nimero de bastidores de la linea.
En Solyman hay bastidores tanto dentro de la nave como en uno de sus pasillos laterales.
Por otro lado, podemos encontrar una zona infrautilizada repleta de calibres, robots
obsoletos, contenedores viejos y demads cosas innecesarias.

El flujo del suministro de bastidores es una tarea muy importante dado que es absorbido
dentro del proyecto principal, el transporte final lo realizaran los apiladores eléctricos
una vez esté suministrado en planta. A la hora de redisefiar el almacén donde se
encuentran presentes se debe de contemplar el suministro final a la linea de pintura.

El flujo actual esta definido de la siguiente manera:

- Consumo de bastidores en la cadena de pintura
- El carretillero de inyeccion los transporta hasta la entrada de la planta
- Los deposita en la entrada en una zona delimitada
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- El carretillero de Solyman (contratado por la subcontrata de Infase) es el
encargado de retirar y suministrar

- Debe de venir desde Solyman con un bastidor limpio

- Deja el limpio y se lleva el sucio

- Vuelta a solyman

- Los deposita en el pasillo exterior lateral formando una cola

- El'horno es el cuello de botella en este ciclo, marca el ritmo de limpieza

- Debido a que es un proceso lento, se ha creado un buffer sobredimensionado el
cual permite tener stock suficiente como para no notar el cuello de botella

- Cuando el operario de infase no estd realizando viajes de suministro y retirada
esta trabajando en el horno

- Losviajes los hace cuando el horno estd lleno

Las modificaciones en este flujo son las siguientes:

- El carretillero de inyeccién no va a moverse con carretilla sino con apilador
eléctrico

- La estructura del bastidor es un condicionante para la eleccién del tipo de
carretilla, dado que un apilador con rodillos en el suelo no podria levantarlo

- Las zonas de transferencia deben de ser adecuadas para dicha operacidn

- El software debe de contemplar dichos pedidos para hacer eficientes los
desplazamientos de los operarios (no es lo mismo recorrer 100 metros en la nave
montado en una carretilla para comprobar si hay algun bastidor que llevar, que
hacer los mismos 100 metros andando)

- Modificacidon del lugar donde se almacenan los bastidores

- Modificacion de la forma de suministro y retirada
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llustracion 51. Diagrama de flujo del nuevo modelo de suministro. - Fuente: elaboracion propia

En este nuevo flujo se incorporan 2 partes que suponen un cambio en la manera de
trabajar significativas. La primera de ellas es el uso de un camién para el suministro de
11 racks desde la nave externa a planta. De esta manera se eliminan viajes en busca de
liberar al operario de Infase para que realice actividades logisticas. Por otro lado, debido
a que en el proyecto se cuenta con la premisa de que no entren carretillas frontales a la
nave de inyeccion, debe haber una transferencia al medio de manutencién que haya en

planta dentro de dicha area.

5.5 Suministro a planta mediante lanzadera

La lanzadera es un camidn que une al almacén externo AZA con Plastic Omnium.
Actualmente desde AZA se expide todo lo que o va directamente a Ford Almusafes, esto
contempla recambios, envios a Norte América, devolucion de embalaje vacios, etc.
Cualquier movimiento que involucre a AZA, ademas del precio del almacenaje, cuesta
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dinero a PLASTIC OMNIUM. Asi pues, se determina que se necesita ahorrar dineroy una
de las formas, como ya se ha comentado es ahorrar dinero sacando referencias de AZA
y quitando movimientos de ciertas referencias. Las referencias elegidas son las ya
enumeradas anteriormente, Dogbones, Styling Kit, granza... el suministro actualmente
lo realiza la lanzadera a peticion de PLASTIC OMNIUM mediante Kanban o unos smarts
implementados en el software almacén convencional.

5.5.1 Andlisis del software del camidn lanzadera

Para conocer lo que se debe de suministrar y determinar su flujo se crea una base de
datos en funcién al histérico para conocer cuales son los servicios a los que se debe de
hacer frente. Dicha base de datos se obtiene de un software que lleva implementado el
camion abordo, la cual registra los desplazamientos, horarios y tiempos de espera. Un
reflejo de un dia aleatorio seria el siguiente:

INICIO  INCIDENCIAS = VISOR

= Visor = Viajes

Camidn [ ~| Muelle v 0970372021 0:0 [ 09/03r2021 23:14

22 viajes
V] Camitn Muelle Liegada Salida Tiempo Muelle

76163 Lanzadera_AZA PO 09/03/2021 06,17 09/03/2021 07.36
76165 Milkrun_15H MATRIDOS 09/03/2021 06:35 09/03/2021 07:38 01:03:21
76171 Lanzadera_AZA AZA 00/03/2021 07:47 09/03/2021 08:46 00:58:54
76178 Lanzadera_AZA PO 09/03/2021 08:57 09/03/2021 09:54 00:57:10
76182 Milkrun_15H FAPERIN_IBI 09/03/2021 09:23 09/03/2021 10:05 00:42:00
76185 Lanzadera_AZA AZA 09/03/2021 10.05 09/03/2021 10:48 00.43.16
76102 Lanzadera_AZA PO 09/03/2021 10:59 09/03/2021 11:29 00:29:43
76197 Wilkrun_15H FACIL 00/03/2021 11:36 09/03/2021 11:50 00:13:31
76198 Lanzadera_AZA AZA 09/03/2021 11:41 09/03/2021 12:46 01.05:23
76202 WMilkrun_15H PO 09/03/2021 12:07 09/032021 1255
76208 Lanzadera_AZA PO 09/03/2021 13:00 09/03/2021 14:50 01:49:19
76208 Milkrun_15H AZA 09/03/2021 13.06 09032021 13:.40 00:34.29
76221 Milkrun_15H NOVATEC 00/03/2021 14:48 00/03/2021 15:38 00:49:14
76222 Lanzadera_AZA AZA 0903/2021 15:01 09103/2021 15:57 00:55:37
76229 Milkrun_15H SRG_LLIRIA 09/03/2021 16:.07 09032021 18:52 00:44.48
76230 Lanzadera_AZA PO 09/03/2021 16:09 09/03/2021 17:39 01:29:29
76239 Milkrun_15H TECNICARTON_RIBARROJA 09/03/2021 17:30 09/03/2021 18:11 00:41:03
76243 Lanzadera_AZA AZA 09/03/2021 17:50 09/03/2021 18:35 00:44:51
76249 Wilkrun_15H AZA 09/03/2021 18:45 09/03/2021 18:15 00:30:10
76250 Lanzadera_AZA PO 09/03/2021 18:46 09/03/2021 19:29 00:43:22
76254 Milkrun_15H PO 09/03/2021 19:25 1V03/2021 06:11 10:46:04
76257 Lanzadera_AZA AZA 00/03/2021 19:41 10/03/2021 06:01 10:20:09

llustracion 52. Desglose de los viajes de la lanzadera, parte 1. - Fuente: AZA (2021)
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USUARIO: RCARMOMNA CERRAR SESION

| 097032021 23:14 | [ Filtrar | [ Limpiar | [ Excel |
Tiempo Muelle Minutos Max. Muelle Propietario Observaciones
75 PLASTIC OMMNIUM
01:03:21 a0 PLASTIC OMNIUM P
- T
00:58:54 &0 PLASTIC OMNIUM
005710 75 PLASTIC OMNIUM AR
e
00:42:00 B0 PLASTIC OMNIUM L0
==
00:43:16 G0 PLASTIC OMNIUM
00:29:43 75 PLASTIC OMMNIUM s
&g.ﬂ
00:13:31 PLASTIC OMNIUM

PLASTIC OMMNIUM
PLASTIC OMNIUM

01:48:19 P TIC OMNIUM b
LASTIC O L 1
00:34:29 PLASTIC OMNIUM
00:49:14 5 PLASTIC OMNIUM AL
oy
00:55:37 &0 PLASTIC OMNIUM P
e
4 40 PLASTIC OMNIUM .
0 1
0 2] 75 PLASTIC OMMNIUM FA Y
[
41 P TIC OMNIUM \
00:41:03 &0 LASTIC OMMNIU 1
00-44:51 &0 PLASTIC OMNIUM A by
o
00:30:10 &0 PLASTIC OMNIUM
004322 75 PLASTIC OMNILM AN
e
6 75 PLASTIC OMMNIUM :
0 1
] &0 PLASTIC OMNIUM

llustracion 53. Desglose de los viajes de la lanzadera, parte 2. - Fuente: AZA (2021)

La aplicacién de la web contempla apartados especiales como las observaciones donde
se refleja la ocupacién del camién por lo que se puede comprobar los huecos que
guedan y por tanto la eficiencia de dichos desplazamientos:

1D: 76165 Observaciones

70/00

llustracion 54. Detalle del volumen ocupado del camion en ese viaje. - Fuente: AZA (2021)

En la anterior imagen se puede observar el porcentaje de carga que se obtuvo en uno
de los viajes reflejados en el anterior grafico.

De este modo se paso a Excel distintos dias para crear un histérico, filtrando tan solo por
un camion (Lanzadera_AZA).
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Camién Muelle Llegada Salida Tiempo Muelle (min) Tiempo viajes entre PO y AZA (min)

Lanzadera_AZA PO 17/05/202106:47| 17/05/2021 07:50 62

Lanzadera_AZA AZA 17/05/202108:01| 17/05/2021 09:09 67 11
Lanzadera_AZA PO 17/05/202109:22| 17/05/2021 10:20 58 13
Lanzadera_AZA AZA 17/05/202110:34| 17/05/2021 13:57 202 14
Lanzadera_AZA AZA 17/05/202113:57| 17/05/2021 14:23 26 *
Lanzadera_AZA PO 17/05/2021 14:35| 17/05/2021 16:05 90 12
Lanzadera_AZA AZA 17/05/202116:21| 17/05/202117:20 60 16
Lanzadera_AZA PO 17/05/202117:35| 17/05/2021 19:38 120 15

N2 viajes 7 74,90 13,39

Tabla 14. Resumen de los tiempo y trayectos de la lanzadera. - Fuente: elaboracion propia

Camion Muelle Llegada Salida Tiempo Muelle Tiempo viajes entre PO y AZA (min)

Lanzadera_AZA PO 14/05/2021 06:36| 14/05/2021 07:30 54

Lanzadera_AZA AZA 14/05/2021 07:37| 14/05/202107:37 * 7
Lanzadera_AZA AZA 14/05/2021 07:42| 14/05/2021 08:39 58 5
Lanzadera_AZA PO 14/05/2021 08:52| 14/05/2021 09:59 66 14
Lanzadera_AZA AZA 14/05/2021 10:10| 14/05/2021 11:05 54 11
Lanzadera_AZA COPOVI 14/05/2021 11:16| 14/05/202112:13 56 11
Lanzadera_AZA PO 14/05/2021 12:22| 14/05/202113:38 75 9
Lanzadera_AZA AZA 14/05/2021 13:50| 14/05/2021 14:50 60 12
Lanzadera_AZA PO 14/05/2021 15:03| 14/05/2021 16:17 74 13
Lanzadera_AZA AZA 14/05/202116:31| 14/05/202117:30 59 14
Lanzadera_AZA PO 14/05/202117:42| 14/05/202119:34 120 12
Lanzadera_AZA AZA 14/05/202119:41| 17/05/2021 06:32 * 7

N2viajes 8 67,02328186 9,98066837

Tabla 15. Resumen de los tiempos y trayectos de la lanzadera. - Fuente: elaboracion propia

Los dias aleatorios representan los siguientes datos:

Media llegadas a PO (n2 veces) 7,4
Media tiempo de desplazamiento (min) 12,0
Media tiempo en muelle (min) 62,2

Tabla 16. Conclusiones en cuanto a los pardmetros mds trascendentes para ciclar la lanzadera. - Fuente: elaboracion
propia

5.5.2 Confeccion de la ventana temporal del camion lanzadera
Ahora se organiza una ventana temporal sin ninguna restriccidén a priori, para después
restringir en funcion de las necesidades.

Muelle [Llegada|Salida Tiempo Muelle (min) Tiempo viajes entre destinos (min) Contenido
Solyman | 6:30 7:30 1:00 0:10 Sin carga
PO 7:40 | 8:40 1:00 0:13 Bastidores
AZA 8:53 | 10:03 1:10 0:13 Recambios/Vacios
PO 10:16 | 11:16 1:00 0:13 Pedidos
AZA 11:29 | 12:39 1:10 0:13 Recambios/Vacios
PO 12:52 | 13:52 1:00 0:13 Pedidos
AZA 14:05 | 15:15 1:10 0:13 Recambios/Vacios
PO 15:28 | 16:28 1:00 0:13 Eurobines
Solyman | 16:41 | 17:26 0:45 0:10 Dogbones/Granza/Polytec
PO 17:36 | 18:36 1:00 0:13 Pedidos
AZA 18:49 | 19:59 1:10 0:13 Recambios/Vacios

Tabla 17. Hipdtesis sobre un posible itinerario de la lanzadera. - Fuente: elaboracion propia
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De la que se extrae el siguiente resumen:

Recambios / vacios 4

Bastidores, vacios 2
Media muelle 1:01:49
Media desplz 0:12:24

Tabla 18. Resumen del itinerario de la tabla 17. - Fuente - elaboracion propia

En cuanto a las restricciones hay que considerar las 14 horas del servicio de la lanzadera,
gue se cumple debido a que todo el itinerario supone 13:29:00 horas. Por otro lado, hay
un concepto a considerar y es la saturacién del patio.

5.5.3 Analisis horario de entrada de camiones a planta

Para decidir en qué momento del dia seria mejor comenzar dicha operacién se va a
proceder a estudiar las entradas y salidas de los camiones en el patio. En primer lugar,
se va a intentar poner al camién en el momento que o bien el patio esté vacio, o esté
tan saturado que seria ilégico tenerlo en planta parado. Porteria recoge las entradas de
los camiones durante todas las jornadas, la muestra sobre la que se va a hacer la
simplificacion es de 9 dias. El reporte que facilita porteria es similar al siguiente:

20/04/2021
Horaentl |Horasalida2 transportes
5:48:00 AZA

6:11:00 6:38:00 SRG
5:14:00 7:12:00 VENDING
6:58:00 7:14:00 BASF
7:21:00 7:23:00 BALMO
7:24:00 7:32:00 JIT 39

[B46000 9:32:00 AZA

9:31:00 9:41:00 | EDUARDO Y LUIS
9:32:00 10:14:00 DUISBURG

9:50:00 10:25:00 TW
9:01:00 11:32:00 JIT2
11:04:00 | 11:32:00 XPO
10:26:00 | 11:32:00 RENAULT
10:18:00 | 11:32:00 V5
OSSO0 11:33:00 AZA
11:34:00 | 14:18:00 TW
11:33:00 | 14:18:00 AZA
13:02:00 | 14:18:00 | CROSS-DOCKIN
14:18:00 AZA
16:53:00 AZA
17:23:00 TW
18:37:00 AZA
18:54:00 | CROSS DOCKING
20:00:00 AZA
20:29:00 | 22:28:00 BASELL

21:54:.00 | 2:12:00 | CROSSDOCKING

Tabla 19. Andlisis de los camiones totales que ingresan en PLASTIC OMNIUM en un dia. - Fuente: elaboracion propia
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En rojo estan los nombres de los transportes, destacar que existe un AZA que no estd en
rojo debido a que no es el camidn lanzadera, sino que es un transporte de urgencias
desde dicho almacén. De la muestra se extraen las siguientes conclusiones para una
media de 23.92 camiones al dia

Mafana Tarde Noche Total
113 80 26 219
52% 37% 12% 10056

Tabla 20. Porcentaje de camiones totales diarios segun turno. - Fuente: elaboracion propia

Pese a que los camiones se centran en la mafana, el 52% de los camiones de todo el dia
se concentran en la ventana de 6 a 14 de, hay que ver la disponibilidad de los
carretilleros para hacer coincidir esa llegada. En concreto la franja horaria a evitar es de
12 a 15 horas.

5.5.4 Cubicaje del camion

Una vez se han estimado los viajes de los camiones, lo siguiente es dimensionar las
cargas de dicho camidn en cada una de sus paradas y la disponibilidad de volumen que
presente. Para ello el primer paso es enumerar los distintos embalajes que va a
transportar y luego afiadir sus medidas:

1,45 2 1,2 3,48 2,4

1,05 2 0,8 1,68 1,6
2 1,2 1,2 2,88 1,44
* 1,2 1 * 1,2

2,9 13,5 2,5 97,85 33,75

Tabla 21. Medidas de los embalajes propuestos para suministrar mediante lanzadera. - Fuente: elaboracion propia

Una vez estan sus medidas, se multiplica por el nimero de componentes que ha de llevar
en funcién de la media estipulada previamente segun el histérico. Tomando las medias
de servicios en dias anteriores, se procede a componer el servicio de un dia normal:

Dogbone  Styling-kit GRANZA Vacio

N2 racks al dia 8 4 2
Volumen 27,84 6,72 5,76
Suelo cubierto 9,6 3,2 2,88
Suelo camidén 28% 9% 9%
Vc‘;'::;i” 28% 7% 6% 59%

Tabla 22. Ocupacion del camidn. Fuente: elaboracion propia
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Volumen ocupado dentro del camidn

Dogbone
28%
Vacio
59% ‘ Styling-kit
‘ "' 7%
Octavin

6%

llustracion 55. Ocupacion del camion mediante grdfico. - Fuente: elaboracion propia.

Se determina pues que dicho volumen es asumible y cabe en el camion. De hecho, como
sobra hueco se confirma la hipétesis de modificar el itinerario y que venga del almacén
externo a Solyman, buscando un 100% de ocupacidn. Después de cargar en Solyman,
que llegue a planta y se descargue lo que viene desde AZA sumado a todo lo de Solyman.

5.6 Adecuacion Solyman

En este punto se van a tratar todos los temas que afectan a la nave que se va a utilizar
como area Unicamente logistica. A lo largo de esta parte del capitulo se mostrardn los
cambios progresivos para el aprovechamiento del espacio interior de la nave y las
modificaciones en la entrada. Concretamente, los temas que se analizan son los
siguientes:

1. Aplicacion de las 5s en una nave infrautilizada.
Porcentaje de ocupacién de una nave en funcién del limite legal de la carga de
fuego.

3. Planificacién de obra para la entrada de un camion por una entrada estrecha.

Para cometer todos los cambios que se desean, la nave de cumplir unos requisitos que
en el momento 0 del proyecto son inviables. El espacio es insuficiente y las medidas de
seguridad estan por determinar, debido a que el flujo es incierto. En este punto se va a
exponer la evolucion que sufrid la nave hasta el momento en que se convierte centro
logistico. Debajo se muestra el layout inicial de la nave con la leyenda de los
componentes que tiene:
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llustracion 56. Nave de Solyman en el escenario inicial. - Fuente: PLASTIC OMNIUM (2021)

El coste de las obras del muro de la entrada corre a cargo de PLASTIC OMNIUM. En
cambio, la modificacién de la pared interior separadora corre a cargo del propietario de
la nave, que no es PLASTIC OMNIUM. Por otro lado, hay que destacar que el muro de la
entrada no permite entrar a los camiones de una forma comoda y debido a este hecho,
se precisa una modificacién. En el plano anterior se sefiala la posicién inicial de la pared
separadora interior.

Asi pues, se determinan los cambios que se deben de realizar en la nave de Solyman, sin
embargo, se exige un ahorro para hacer frente a este nuevo coste. Al hilo de los costes
gue se van a acometer en Inyeccidn, los costes de la nave son un afiadido que se debe
de contemplar en el ahorro total del final del proyecto. En el capitulo del presupuesto
se describiran los costes y se enumeraran los ahorros.

5.6.1 Las 5s
Para la modificacion de la pared interior se debe de comenzar por aplicar las 5s, debido
a que en Solyman, no se respetan. En la obra de la pared interior debia entrar
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maquinaria pesada que no tenia cabida debido a que en el suelo habia muchos
materiales y herramientas que dificultaban la entrada. Para convertir la nave en un
centro logistico el primero de los pasos fue hacer una limpieza y luego aplicar las 5s para
tener un lugar adecuado de trabajo. El primero de los pasos fue listar todos los
materiales de la nave, debido a que habia cosas de todas las areas. Se facilitd la
informacidn a los responsables de cada drea para que se pronunciasen si se procedia a
hacer scrap dichos objetos o se les daba un lugar en planta, ya sea oficina o almacén.

llustracion 57. Nave previa a la aplicacion de las 5s. - Fuente: elaboracion propia

Y asi una larga lista de materiales, contenedores y palets que debian de ser tirados a la
basura o reubicados.

También existian una serie de calibres de baja rotacidn a los cuales acudia calidad cada
semana con una frecuencia muy baja. Para estos componentes se destinan unas
estanterias del proveedor Mecalux para almacenar los calibres en altura, 3 pisos
concretamente. El método para trabajar con ellos es recurrir a una carretilla
(matriculada porque sale de la nave de PLASTIC OMNIUM) bajar el calibre en cuestién,
trabajar con él y con la pieza que se desea comprobar y volver a subirlo. Esta operacion
es laboriosa y se tarda algo de tiempo, sin embargo, ahorra mucho espacio.
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llustracion 58. Nave después de limpiar y organizar los materiales. - Fuente: elaboracion propia

5.6.2 Carga de fuego y coeficiente de ocupacion

Una vez despejada la nave y acometida la obra, se procede pues a dimensionar el
volumen de materiales que podemos ubicar en ella en funcién a las hipdtesis realizadas
anteriormente. Debido a que ya se conocen los elementos que se van a expedir desde
este almacén, es sencillo calcular la carga de fuego que poseen.

Se va a constatar en este capitulo la superficie y la carga de fuego de los materiales
determinados. En primer lugar, se trabajara sobre la ocupacidn, pues se desea convertir
la nave en un centro puramente logistico que respete el siguiente plano:

[3 T T X p

Qctavings

S E T S

Sala muesiras

|

|
Raben
Edrol:llne|s
Vacios dp

ES
Fard ||
Disponible

FRATT S

llustracion 59. Layout que se pretende implementar en la nave Solyman. - Fuente: elaboracion propia
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Dicha superficie ocupada se corresponde con ocupar 290,175 metros cuadrados
medidos sobre el programa AutoCad, que sobre el total de 551,6 metros cuadrados
supone un 52 %. Sin embargo, el dato puede resultar engafioso, debido a que sobre ese
espacio se le deben de restar el area que utiliza el camidn para maniobrar y los pasillos
de 3 metros para que opere una carretilla frontal sin dificultades. Resultando el espacio
libre que se puede ocupar de 75,13 metros cuadrados sobre el total disponible, lo que
se traduce en un 86.38% de ocupacién de la nave respetando los volimenes de acopio
permitidos por la ley.

Los volumenes que se comentan son los siguientes:

1100 1 13 14300 Plastico
5 30 20 3000 Plastico
15 4 20 1200 Plastico
0.4 30 15 150 Plastico
04 140 6 252 Plastico
15 1 150 2250 Plastico
4 2 27 216 Carton
10 1 27 270 Madera

Tabla 23. Cdlculos sobre el volumen de carga de fuego permitido. - Fuente: elaboracion propia
Suponiendo una carga de fuego de:

- 21182 kgs para el plastico/granza
- 486 kgs para la madera/cartén

Ambos valores se encuentran por debajo de lo estipulado como méaximo por la ley, que
vienen recogidos en el siguiente documento:
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llustracion 60. Carga de fuego permitida en PLASTIC OMNIUM. - Fuente: Documentacion interna de la empresa
(2021)

5.6.3 Maniobra

A continuacion, se va a realizar la segunda de las modificaciones de la nave después de
desplazar la pared interior. Dicha obra se corresponde con adecuar la maniobra camién
al espacio requerido. Como la idea es utilizar la nave como centro de expediciones, el
camion debe de entrar de una manera rapida y sencilla, para ello, se debe modificar la
entrada.

La nave desde un inicio si que contemplaba que entrasen camiones, sin embargo, dado
que la carretera esta de una manera oblicua con la acera se dificulta la entrada. Se podria
entrar con camiones en la nave sin necesidad de obra, sin embargo, no es lo idéneo para
organizar un flujo con frecuencia alta, que es lo que se contempla.

La situacion de la puerta respecto de la carretera era la siguiente:
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llustracion 61. Plano previo a cualquier modificacion de la entrada de la nave de Solyman. - Fuente: elaboracion
propia

La distancia es de 8 metros y 60 centimetros desde la puerta hasta la mediana. Para
comprobar la validez de dicha situacion se probd in situ con un camidn, al cual le costé
realizar la maniobra y en ciertos momentos saturd la calle y se subié a la mediana. El
siguiente paso fue plasmar el ejercicio realizado en Cad y sacar las necesidades a partir
de dichos planos:

| 8600 |

N o

[T 5
—_f ;.‘:.‘:. 0

Puerta pequefia Medianera (lave n° ”

2= | (=== 5

al=

6 |[=| — i i

8=

10 |[=] | ~

llustracion 62. Plano con el giro del camidn y la necesidad de metros que presenta. - Fuente: elaboracion propia
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En este dibujo se puede ver la necesidad de desplazar el muro de la entrada la distancia
indicada, 4, 12 metros. Para ello se utilizé un giro predisefiado por AutoCad, en el que
se contemplan las distancias, medias y angulos de un camién como los que se prevé que
vayan a entrar. La distancia del contendor es de 13,5 metros, por lo que se precisa
bastante espacio para realizar la maniobra.

Dada la presencia de contadores de luz en la zona, la empresa que iba a realizar dicha
obra presupuesté la siguiente modificacién, sin contemplar lo que se les pidié en cuanto
a longitud modificada.

APERTURA ACCESD

8900 rr ESTADD PROPUESTD

8000 ESTADD ACTUSL

AMPLIACIEN ACCESD A NAVE SOLYMAN

CONSTRUCCIINES. COFDVI, SL.

=

llustracion 63. Modificacion que presenta el proveedor. - Fuente: Construcciones Copovi (2021)

Debido a que dicha modificacion contempla tan solo el desplazamiento de 3 metros y
medio, el giro del camidn seria insuficiente, por lo que chocaria con alguno de los
laterales o se veria obligado a realizar muchas maniobras. Por lo que se le pidié a la
empresa constructora un redimensionado del presupuesto.

Por otro lado, se establecié una alternativa a dicha modificacion: dejar la puerta sin valla
y cerrar los laterales formando pasillos.
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8600

e ——

wAGCH HIDDEN HIDDEN HIDDEN
M M PINT PINT
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WAEGEON
PINT waAGDN HIDDEN HIDDEN HIDDEN
M M FINT PINT

WAGGON
PINT

DN

WAGGON i

llustracion 64. Alternativa al pasillo lateral. - Fuente: elaboracion propia

Esta alternativa surge de la imposibilidad de guardar las vallas en los laterales debido a
la presencia de otros elementos (los contadores mencionados anteriormente).

5.7 Eleccion nuevos apiladores

En el siguiente punto de este capitulo se deja de lado la nave y se adecuacién para pasar
a una decisidn trascendente en el proyecto, se va a tratar la eleccién del nuevo medio
de manutencidn, la cual resultd ser mas facil de lo esperado debido a que pocos medios
de manutencién cumplian lo que se le exigia. A modo de resumen de los capitulos
anteriores, una vez desestimada la opcion de las plataformas y determinado que el
operario debia de ir andando, los medios de manutencién debian de ser apiladores con
horquillas, o bien retractiles o bien contrapesados.

Algunos de los requisitos que se le pedian al nuevo apilador ademas de los esenciales
que ya hemos comentado anteriormente:

e Desplazamiento lateral de horquilla

e Direccidn asistida

e Inclinacion de horquillas

e Bateria de plomo para el cambio rapido lateral

El nuevo apilador iba a ser elegido en funcién de si cumple o no los requerimientos de
seguridad y de logistica. Asi pues, se determind una lista de apiladores y se fueron
descartando alternativas en funcién de las caracteristicas que cumplian o no. Las 2
premisas esenciales eran las siguientes:
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- Debia de ser un hombre andando el que lo condujese
- Debia de poseer horquillas sin rodillos para coger embalaje cerrado

Asi pues, después de una busqueda y de contactar con los proveedores se expuso la
existencia de unos apiladores contrapesados que cumplian las restricciones y ofrecian
un funcionamiento exacto a las necesidades de Plastic Omnium.

Surgieron alternativas desde los proveedores de Still, Linde y Toyota, ninguno de ellos
ofrecia un producto para poder probarlo en planta. Ambas alternativas eran muy
similares con la Unica ventaja de que Still ya habia servido un apilador de estas
caracteristicas a otra planta de PLASTIC OMNIUM en Espafia.

Plastic Omnium contactd con las otras plantas de Espafia y coincidié que en Tudela
tenian un medio de manutencién como el que se comenta el cual era utilizado para el
uso de calibres de calidad. Se pidié entonces que facilitasen un video el cual demostrase
la valia del nuevo apilador para las necesidades que tenia la planta en valencia:

llustracion 65. Apilador Still en planta de Plastic Omnium, parte 1. - Fuente: Documentacion interna de la empresa
(2021)

llustracion 66. Apilador Still en planta de Plastic Omnium, parte 2- Fuente: Documentacion interna de la empresa
(2021)
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5.7.1 Still
Debido a que se conocia las caracteristicas que debian de tener los equipos como se ha
comentado anteriormente, se exploraron los proveedores para ver que equipos podian
ofrecer similares a esto. Las especificaciones en la oferta desde el proveedor eran las
siguientes:

OFERTA N°: OFV21-00893 -

PROPUESTA ECONOMICA APILADOR ELECTRONICO
STILL CON HORQUILLA LIBRE SERIE EXV-CB

[Modelo: EXV-CB-12/T-2015

Capacidad: 1.200 Kgs,

Tipo Mastil: TELESCOPICO

Altura construccion: 2.015 mm.

Altura de elevacion: 2.844 mm.

Elevacion libre: 140 mm

Capacidad residual: 1000 Kgs. C.G. 600 mm.

Pasillo de trabajo: Segun carga

EQUIPAMIENTO: Abajo indicado

INCLINACION DE MASTIL ... = s EPRULBITLE ....INCLUIDO
DESPLAZADOR ATERAL DE MASTIL ., . INCLUIDO

ANCHO DE PALTO PORTA HOQUILLAS 1000 mm
LONGITUD DE HOQUILLAS 1.200 mm....... .
RAQUETA PROTECCION DE CARGA 1000 mm.......

INCLUIDO
«« INCLUIDO
INCLUIDO

BATERIA DE LITIO DE 10KV ..o Sabesiiss siii i INCLUIDO
CARGADOR AUTOMATICO DE LITO ULTRA RAPIDO . v . v INCLUIDO
INDICADOR DESCARGA DE BATERIA ... INCLUIDO
RODILLOS TANDEM DE POLIURETANO A INCLUIDO
GESTOR DE FLOTAS INCLUIDO EN LA FLOTAACTUAL ..o INCLUIDO

llustracion 67. Oferta Still. - Fuente: Still (2021)

5.7.2 Toyota

Por otro lado, la alternativa del proveedor Toyota, diferia de la recientemente mostrada
debido a que su apilador era algo mads corto que el de Still. El mastil era retractil y el
hueco que presenta el apilador de Still para el contrapeso, en este segundo proveedor,
era inexistente. Se trataba pues de una maquina mucho mas reducida de tamafio que
cuando debia operar con embalaje cerrado desplazaba hacia adelante el mastil. El
resumen de esta segunda alternativa se podria concretar en que acomete las mismas
unciones presentando unas dimensiones mas reducidas.

https://www.youtube.com/watch?v=WPYIYhCOBWU

llustracion 68. Oferta Toyota. - Fuente: Toyota (2021)
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En dltimo lugar se presenta la alternativa del proveedor Linde, que difiere en muy pocos
aspectos técnicos o de funcionamiento de la del proveedor Still.

5.7.2 Linde

intde

Apilador -> 112 AC

Relerencia: 21154188/1000

MODELO MASTIL

L12 AC 1924 / 1515 / 150 mm
Cantidad 4

CARGA HORQUILLAS
PH 15028, ancho 900 m 1100 x 80 x 40

BATERIA CARGADOR
Mesa estdtica cambio para 2 Baterlas Cargador 24V 160A 8kw

Baterfa 24V 4PzS 500Ah
Relleno por gravedad 24v

2 unidades
I —
Arranque mediante codigo PIN
Placa Linde
Documentacidn técnica espanol
Color RAL 2002 Vermillion

llustracion 69. Oferta Linde. - Fuente: Linde (2021)

Asi pues, la determinacién de la alternativa quedaba en manos de un tema meramente
econdmico, debido a que, en cuanto a requisitos logisticos, todas eran aptas. De cara a
la eleccidn, logistica sugirié contratar un alquiler con el proveedor Still, debido a que casi
la totalidad de la flota que hay en planta, es de esa marca. Muchas de las carretillas y
apiladores cuentan con un software que registra su actividad, incidencias y
movimientos. Contar que este software en las nuevas maquinas seria interesante y no
se deberia de acudir a 2 webs distintas para consultarlo, debido a que ni Linde ni Toyota
cuentan con dicho software, poseen uno distinto.

Determinada la eleccidn se calculd el payback y se comprobé el ahorro. Destacar que
una vez se contactod con Still, comunicaron que el plazo de suministro de los nuevos
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medios de manutencién era de 4 meses ya que es una maquina que pocas plantas
cuentan con ella, el plazo de entrega de los otros proveedores era incluso mayor.

5.8 Software como medida de mejora

La ultima solucion a los problemas de las saturaciones existentes en el comienzo. Ya se
le ha quitado parte de la saturacion debido a que las tareas de suministro del flujo del
Dogbone y del Styling Kit, pasan a ser suministrados en lanzadera al patio y el carretillero
del patio lo desplaza pocos metros hasta la zona de transferencia, no como antes. El
software busca optimizar la saturacion sin dichas tareas con el fin de hacer eficientes los
desplazamientos y dirigir a los operarios en funcidn de las necesidades de las inyectoras.

El desarrollo del software ha sido por parte del area de IT, sin ser ajeno a logistica, ya
que era esta la que definia el flujo y no otra area. Es un flujo simple donde se concatenan
las 6rdenes desde unos medios (las tactiles de las inyectoras) a otros (pistola o tablet
con el software del almacén convencional. El software en el lapso donde se realiza el
presente TFG se encontraba en periodo de implantacién, por lo que su implantacién no
era del 100%.

Mas alld de los dos ejemplos que se van a dar, existen aprovisionamientos mas dificiles,
tales como los que son desde el patio o lo que tienen que ver con los bastidores de
pintura. Los aprovisionamientos desde el patio se tratan como si proviniesen desde el
almacén convencional, sin embargo, existen unas inyectoras que presentan
particularidades.

DERED

R -2:E:

T

&
2|

(o o o o e o o o o e o G e o e e N ) |

llustracion 70. Zonas conflictivas donde el software debe derivar a otras zonas de transferencia. - Fuente:
Documentacion interna de la empresa (2021)
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La zona amarilla se corresponde con el aprovisionamiento de las maquinas inyectoras
de la nave 3 desde el patio, zona que en ocasiones es ocupada por camiones del patio,
ya sea por descargar materia prima, por estar haciendo la maniobra, por estar
rellenando los silos con granza, etc.

Este hecho hace que sea necesaria una implementacidon en el software de una
posibilidad de cambiar la zona de transferencia, en este caso, desviarlo hacia las
entradas del almacén convencional marcadas en azul en el plano superior.

5.8.1 Manejo de las tablets

La tablet esta programada para que arranque sin pedir usuario o contrasefia. Aun asi, al
estar dentro de la maqueta de Plastic Omnium, puede que en algin momento lancen
actualizaciones y en algin momento concreto haya que introducir el usuario y la
contrasefa.

llustracion 71. Posicion de la tablet embarcada. - Fuente: elaboracion propia

Advertencia de seguridad de Abrir archiva X

No se pudo comprobar el editor. jEstd seguro de que desea ejecutar este
software?

,i‘ Nombre: ...1.0000_d5dS56ca2370df054\Gestion_Racks_Almacen.exe
Editor: Editor desconocido
Tipo:  Aplicacién
De:  C\Users\tactil.poams\Agpl gcal\Apps\2.0010HD...

Cancelar

Preguntar siempre antes de abrir este archi

Este archive no tiene ninguna firma digital vilida que compruebe su
‘G i ditores en los que confia, ;Como
ecidir qué softwa 0 ejecutar?

llustracion 72. Primeros pasos para iniciar el software en la tablet. - Fuente: software tablets (2021)
Mediante estas 2 pantallas se hace funcionar el software para comenzar.

La aplicacidon se compone de dos apartados, uno para la peticion de componentes y otra
para las peticiones de racks. Tanto los componentes como los racks, son peticiones
generadas por el operario de inyeccidn desde su tactil.
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Peticiones Racks Sin Asignar Peticiones Racks Asignadas Peticiones Componentes Sin Asignar o Peticiones Componentes
0 0 14 0

PETICIONES COMPONENTE S PENDIENTES ASIGNACION

yoctorn Cantidat UModda  Roferonca ¢ I o Tacties Servido Wheies Asgnocion
KM2032 Caja 20007221 2 01/06/21 0557 01/06/2021 6:36.05 @
KM2032 1 Caja 20017222 2 01/06/21 0557 01/06/2021 6:36.05 e
KM2032 1 Caja 20017222 2 0106/21 0500 01/06/2021 63803 e
KM2032 1 Caja 20007221 2 01/06/21 05.00 01/06/2021 6:38.03 u

PETICIONES COMPONENTES ASIGNADOS A ESTE TERMINAL []

Zona

Trarmioancin Pedido Tactles Servido Whales Fecha Asignacion Asignado &

LISTADO ULTIMAS PETICIONES COMPONENTES PROCESADAS DESDE ESTE TERMINAL

Inyectorn  Cantidad U Medida Referencia Pedido Tacliles Fecha Assgnacidn Asignado o Fesha Recepcin Recepeonado por

Zona a2 ﬂ
Transterancia
4 KLT4315  B990001528 2 20/05/2021 22:05:27 21/05/2021 12:04:53 tacti poams 105 2.05 tactil poams
KM2031 2 FLC1210 50039300 20/0572021 23:2217 2110572021 12:04:52 tacti poams 21/05/2021 12.05.10 tactil poams
KM2033 3 KLT4315  B990001528 210052021 6:1536  21/05/2021 12:04:45 tactil poams 21/05/2021 12.0509 tactil poams
: A
2

1
2 105!
KM2033 PDEF 20022554 2 20/05/2021 220551 21052021 12:04:51 tactil poams 21052021 12:05:07 tactil poams
KM2033 KLT4315 B990001531 2

21/05/2021 34552 21/05/2021 12:04.49 tactil poams 21052021 12.05.08 tactil poams

llustracion 73. Interfaz donde se muestran las peticiones. - Fuente: software tablets (2021)

En la aplicacion, dependiendo de donde se pulse se abrira la pantalla de peticiones o la
pantalla de los componentes. En todo momento aparecerd un tick azul para sefalar en
gue pantalla nos encontramos.

Petciones Racks Sin Asignar Peticiones Racks Asignadas Piciones Componentes Sin Asignar Peiiciones Componenies
0 0 14 0
e

PETICIONES COMPONENTES PENDIENTES ASIGNACION
llustracion 74. Ventanas donde se muestran las pestafias accesibles segun peticion. - Fuente: software tablets (2021)

Desde ambas pantallas apareceran peticiones. Para seleccionar una peticidn y con ello
asignarla al operario en cuestidn, hay que pulsar en el tick verde (asignacién). Una vez
asignas una peticidén, nadie mas va a poder hacerlo a no ser que la canceles porque no
la puedes hacer o por simple equivocacién.

En el caso que haya un error al asignar una peticién o simplemente quiera cederla a un
compainiero, se clicard sobre el tick rojo (desasignar) y entonces esta peticién volvera a
aparecer en las peticiones pendientes.

PETICIONE S COMPONENTES ASIGNADOS A ESTE TERMINAL []

Zona

Desasignar ™, Inyectora  Cantidad U Medida Referencia
Transferencia

Pedido Tactiles Servido Whales Fecha Asignacion Asignado a

M3231 1 PDEF 20022570 1 01/06/20217:22:13  01/06/2021 7:54:04  01/06/2021 8:28:59 tactil.poams QR
()

llustracion 75. Manera de aceptar y auto asignarse las peticiones. - Fuente: software tablets (2021)

Por el contrario, una vez descargue en la inyectora el rack o los componentes que el
operario haya decidido asignarse, habra que clicar sobre el icono del camién para
terminar con la peticién. Al terminar la peticion, ésta se entiende que se ha ejecutado
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y hasta que el operario pida otro rack, otra recogida de rack o componentes, ya no
volverd a aparecer nada para esta maquina.

PETICIONES COMPONENTES ASIGNADOS A ESTE TERMINAL D

Desasignar Inyectora  Cantidad U Medida Referencia Zona Pedido Téctiles Servido Whales Fecha Asignacion Asignado a

Transferencia
| &

KM3231 1 PDEF 20022570 1 01/06/20217:22:13  01/06/12021 7:54:04  01/06/2021 8:28:59 tactil poams ( Qn
®

llustracion 76. Manera de indicar que se ha terminado de servir dicha peticion. - Fuente: software tablets (2021)

5.8.2 Peticiones desde las tactiles

También hay que realizar un trabajo sobre las pantallas tactiles de los operarios de
inyeccién para que contemplen las modificaciones en el software y la nueva forma de
pedir.

llustracion 77. Ordenador tdctil por donde se generan las peticiones. - Fuente: elaboracion propia

Como siempre, con el operario de inyeccién registrado, se deben de seguir los siguientes
pasos:

Para acceder a la pantalla de las peticiones, se seleccionard el icono de “Racks Almacén”’
y después pedird que operario quiere pedir un rack, por lo que se seleccionara a él
mismo y se avanzara a la pantalla de peticiones.

Pagina 91] 113



TFG - GIOI (UPV-ETSII) — FRANCISCO MIGUEL RIBES RUBIO — 2020-21

Movimiento Inicio

@

Movimiento Fin

Imprimir Etiquetas

Inicio Trabajo | Fin Trabajo
Extra 1:

Rechazo en g-
Trabajo Extra§Racks Almacén

Inyectar COVER REAR BUMPER
C-520 MCA, M-2322 Cambio de Producto

B

Documentacion

Inicio de
Relevo Fin de Relevo

& &}

Peticibn/Rechazo | R
Componentes | Companentes

s

Inicio Descanso

e

Operarios Mano de Obra
Indirecta

Visualizar Evolucidn Produccién
Turno

| Forzar Etiqueta

llustracion 78. Peticion de rack mediante tdctil. - Fuente: software tdctiles (2021)

Una vez dentro de la pantalla de peticiones, hay que hacer lo siguiente: peticidn de rack,
recogida de rack o peticién + recogida de rack.

Normalmente, se utilizara a utilizar siempre la opcién de Peticidn + Recogida de Rack,
ya que siempre se quiere que se lleven el rack lleno y traigan uno vacio.

En cualquier caso, si se desea que traigan otro rack, o recojan uno sin traer otro, ambas
opciones estan disponibles

PETICIDNES—

Peticién Rack Recogida Rack Peticion + Recogida Rack

1

RECEPCIONES

Miquina Pieza Usuana Facha Hora Tigo Paticién Selaccidn

@ |

llustracion 79. Pasos a seguir para indicar que se necesita un rack vacio y otro lleno. - Fuente: software tdctiles
(2021)

Ahora en la lista de peticiones aparecera la que se acaba de generar, se pueden hacer
tantas como racks nos hagan falta.
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Magquina Pieza Usuario Fecha Hora Tipo Peticidn Seleccidn

1 KM2033 50032807 0000 2021-06-02 08:27:53 P+R

llustracion 80. Peticion que salta en el software. - Fuente: software tdctiles (2021)

En el listado aparece informaciéon como la maquina, la hora de la peticidn y también el
tipo de peticién. Ahora, tocard esperar que el carretillero se lleve nuestro rack lleno y
traiga otro vacio para poder continuar trabajando.

Una vez el carretillero ya ha terminado la peticién, serd el operario de la maquina el que
finalice la peticion. Desde la misma pantalla de antes, en el listado de peticiones,
seleccionaremos el botén de seleccion (paso 1 en la imagen) y seguido de confirmar
recepcién (paso 2 en la imagen).

RECEPCIDNES —

2

Maquina Pizza Usuzrio Facha Hora Tipo Peticién Seleccion

KM2033 50032807 0000 2021-06-02 08:27-53 P+R

e

Corfimas Recspion

llustracion 81. Manera en la que el operario indica que se ha recibido la peticion. - Fuente: software tdctiles (2021)

5.8.3 Zona de transferencia intermedia (zti)
En ocasiones se precisa una zona de transferencia intermedia la cual nos ayude a mover
el material adecuadamente por las distintas zonas sin interrumpir otros flujos.

En esta aplicacion simplemente apareceran las peticiones de componentes que se
generan desde las tactiles de inyeccion.

Y, parecido a la lista de peticiones que tienen en la tactil de inyeccién, aparecera: La
maquina, cédigo o la zona de transferencia entre otras cosas. Dependiendo de si hay
camioén o no, tendra peticiones para la zona intermedia.
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Tl

Inyectora Codigo Cantidad U.M. Pedido Senvido Semido 2T Zona Procesar
Téctiles Whales Transferencia

z 01/06/2021 || 01/06/2021 || 01/06/2021
KM2034 ’ 20016707 1 Caja 5:05:14 5:05:14 16:33:05 4

Pulsa para Confirmar Movimiento de Zona Transferencia Intermedia a Zona Transferencia (Definitiva)

Gestion Zonas de Transferencia Intermedias - v.2.4

llustracion 82. Imagen del software de la zona de transferencia intermedia. - Fuente: software tdctiles (2021)

Es muy importante que la aplicacidon siempre esté en marcha. Cuando no hay peticiones
ésta se cierra y aparece una ventana roja con un contador. Cuando haya camion y haya
algo en la zona intermedia, volvera a hacerse grande indicando que existe de nuevo una
peticién.

Esta es la ventan que aparecerd cuando la aplicacién esté en Stand-by:

Z T Intermedia

llustracion 83. Detalle de la aplicacion de la zona de trasferencia intermedia cuando estd en stand-by. - Fuente:
software PDA (2021)

Paralelo a la funcidn anterior, se ha implementado un cambio en el software de las PDA
de los operarios de almacén. Esta modificacion tiene como objetivo informar si hay un
camion en la nave 3 de inyeccién, lo que derivara peticiones a las zonas de transferencia
304.

Desde la PDA se arrancara la nueva aplicacién, ejecutara y pedira nimero de operario y
contrasefia como hasta ahora.

Gestion Camién en Zona Transferencia 3
v.2.0

Validacion de Acceso

llustracion 84. Aplicacion para indicar si existe un camion que derive las zonas de trasferencia. - Fuente: software
PDA (2021)
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Una vez validados con el niUmero de operario, ya se pasa dentro de la aplicacion. El icono
del camidn mostrar una “X” indiciando que no hay camién en la nave 3 de inyeccién.
Cuando realmente exista o se compruebe visualmente que hay camién, simplemente
habrd que pinchar encima del icono e inmediatamente se quitara la “X” indicando la
existencia del mismo.

Camion en nave 3:

Gestion Camion en Zona Transferencia 3
v.2.0

Usuariol

llustracion 85. Lo que se observa en la aplicacion si existe un camion en la zona de transferencia. - software PDA
(2021)

Nave 3 libre:

Gestion Camion en Zona Transferencia 3
v.2.0

Usuariol

llustracion 86. Lo que se observa en la aplicacion si no existe un camion en la zona de transferencia. - Fuente software PDA (2021)

Una vez terminado el proceso, pulsar el botdn para finalizar la sesién que lleva ese
mismo nombre, finalizar sesioén.

Resumen por pasos del funcionamiento del sofware:
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1. Lamaquinainyectora tiene una necesidad, supongamos que un rack del almacén
automatico

2. Lo indica en la pantalla tactil que existe en las propias inyectoras

3. La peticion salta en el software, concretamente en las tablets embarcadas en los
apiladores eléctricos

4. El operario debe aceptar la orden de abastecimiento

Una vez es asignada, al otro operario en inyeccion no le da la opcion de aceptarla

6. Sedirige al lugar de donde sale el rack de manera sincronizada con la peticién de
la tactil, en este caso el almacén automatico

v

llustracion 87. Proceso donde el operario toma el rack del almacén automadtico. - Fuente: elaboracion propia

7. Lotomay se dirige a la inyectora para aprovisionar
8. Una vez entregado, cierra la peticion y esta pasa al registro.
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llustracion 88. Resumen del historial de servicio que se ha registrado en el software. - Fuente: software tablets
(2021)

Funcionamiento del Software para componentes del almacén convencional:

1. La maquina inyectora tiene una necesidad al igual que en el escenario anterior,
esta vez un componente del almacén de materias primas

2. Loindica en la pantalla inyectora de la misma manera que anteriormente

3. La peticidn salta en el software, al contrario que antes, salta en la pistola del
operario del almacén convencional, el cual debe de servir dicha peticién a la zona
de transferencia prevista para ello.
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llustracion 89. Peticion de la inyectora en las PDA de los operarios del almacén. - Fuente: elaboracion propia

4. Pistolea la referencia regularizando el stock que queda en dicha ubicacién y
deposita en la zona de transferencia

5. Como esta implementada la opcidn de auto entrega, no debe avisar al operario
de inyeccidn ya que la orden le sale de manera automatica

6. El operario de inyeccion debe aceptar la orden de abastecimiento

7. Unavez es asignada, al otro operario en inyeccion no le da la opcion de aceptarla

8. Se dirige al lugar donde han depositado el componente, previsiblemente la zona
de transferencia desde el almacén convencional.

9. Lotomay se dirige a la inyectora para aprovisionar

10. Una vez entregado, cierra la peticion y esta pasa al registro.

La prueba se realizé en un entorno controlado y con peticiones reales. Es importante
destacar que el medio de manutencidn no es el definitivo y que el que se utilizé es un
apilador eléctrico con rodillos. Para la fase final del proyecto dicho apilador no debe de
ser el medio de manutencién utilizado a diario. En la prueba se derivé (al operario de la
carretilla frontal) una peticidon en concreto debido a que era de un embalaje cerrado y
no se podia manipular con el apilador.
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5.8.4 Diagrama de flujo del software de inyeccion

A continuacion, se va a exponer el diagrama de flujo representativo del software para 2
peticiones desde inyeccion. Una de ellas podria equivaler a un componente del almacén
convencional (una caja de tornillos, por ejemplo), mientras que el otro camino
representa una peticion al almacén automatico (solicitar un rack para los deflectores del
Kuga por ejemplo). Ambos comparten el aceptar y cerrar la orden y servir a la zona de
transferencia indicada, ya sea mediante la PDA o la Tablet.

Surge una necesidad Peticion mediante
desde las inyectoras tactiles

éDonde
esta lo que
necesita?

Almacen
Convencional
(Whales)

Almacén
Auto.

'
Salta la peticion al 4
operario de Inyeccion |, Salta la peticion al
en la tablet embarcada operario del almacén
convencional (Whales)
v |
Acepta la orden v
y se la asigna Se desplaza hasta la
ubicacion que le indica
la PDA
y
Se desplaza hasta el |
lugar que le indica la L
tablet Toma, regulariza la
ubicaciony sirve a la

| zona de transferencia
— indicada
Toma y sirve la
referencia solicitadaa la

inyectora Y
Cierrala
v peticion
Cierrala
peticion

llustracion 90. Diagrama resumen del funcionamiento del software. - Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO 6. ANALISIS ECONOMICO

6.1 Objetivo

Este capitulo tiene por objetivo plasmar los costes que han afectado al proyecto en todas
sus etapas, su procedencia y los argumentos que les respaldan para haberse acometido.
Algunos de estos costes son los materiales de las zonas de transferencia, el prototipo de
las plataformas o los costes que supone modificar un flujo.

Una vez enumerado todos, se realizard un payback donde proceda o una argumentacion
del ahorro donde sea necesario con motivo de justificar la inversion.

6.2 Costes de personal y de materiales

Las modificaciones que se han llevado a cabo durante el proyecto son extensas; compra
de materiales, cambio de alquileres, obras, prototipos, etc. Asi pues, se procede a
determinar los mas significativos para el proyecto. Por otro lado, se va a analizar la
participaciéon del personal de la organizacién en dicho proyecto.

El personal involucrado en este TFG consta de varias personas de distintos
departamentos de la empresa.

- Manager de logistica, seguridad e inyeccién
- Supervisores de almacén

- Becario de logistica

- Operarios de logistica

1 22 60 1320 €
1 22 25 550 €
1 22 25 550 €
1 15 60 900 €
1 4 1200 4800 €
2 10 300 3000 €
11120 €

Tabla 24. Resumen costes del personal. - Fuente: elaboracion propia

A continuacidn, se expondran los distintos costes y ahorros separado segun el material.
Al final del presente capitulo se hara un resumen de todos los costes que ha acometido
el departamento de logistica, debido a que cada area ha sido responsable de distintos
costes econdmicos.

En primer lugar, se analizan los costes en materiales para adecuar la nave de inyeccion
a los requerimientos de los nuevos flujos y los nuevos medios de manutencién.
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6.3 Costes en material para adecuar la nave de inyeccion a los
nuevos medios de manutencion

En este apartado se van a tratar dos conceptos importantes: la adquisicion de
plataformas y los materiales que se usaran en las zonas de transferencia. Por un lado,
las plataformas se plantearon en un inicio para evitar la compra de apiladores y poder
probar con los que actualmente se tienen en planta. Por otro lado, los materiales para
proteger el suelo eran muy caros por eso se decidid investigar alternativas.

6.3.1 Plataformas

El primero de los costes que se van a analizar es el coste de las plataformas que se
utilizaron para intentar no cambiar de medio de manutencidon y adaptar los que se
tenian.

La primera parte en el desarrollo del coste que suponen las plataformas es
conceptuarlas como una Unica inversion al inicio del proyecto la cual se amortizara a
menudo que pasen los dias. El payback de dicho componente radica en la diferencia de
no contratar nuevos medios de manutencién y mantener los originales.

Las caracteristicas de las plataformas ya se han detallado en la parte superior del trabajo
donde se hablaba en particular sobre ellas. Dichas caracteristicas hacen que cada
plataforma cueste alrededor de 900 euros, como se puede ver en la oferta que facilitd
el proveedor a continuacion:

“Fabricacion de 1 plataforma prototipo para transpaleta Inyeccion:

El trabajo consistird en la fabricacidn de 1 plataforma Prototipo para la colocacion de los
4 embalajes standard en Inyeccion y manejo de plataforma mediante transpalet
eléctrico

Partidas que incluye esta oferta:

1- Fabricacion en acero electrosoldado

2- Medidas totales aprox de 1250 x 2150 mm

3- Suelo superior en chapa estriada para dejar racks encima

4- Sistema Poka-Yoke para tomar transpaleta-eléctrica por parte inferior
5- Suplementos en esquinas para evitar caida de racks

6- Pintura al horno de toda la plataforma S/RAL indicado

Importe Total...885,0€”

Calcular el payback de dicha alternativa es sencillo, puesto que trabajar con apiladores
en vez de con carretillas frontales es mas barato:

- 2 apiladores (propuesta de Still) = 1100 € mensuales por el alquiler.
- 2 carretillas frontales (escenario inicial) = 1480 € mensuales por el alquiler.
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De lo que se extrae un ahorro mensual de 380 €, pero la necesidad de invertir en
plataformas. Las opciones que se barajaron fueron 4 o 6 plataformas:

1. Opcion de 4 plataformas
4 = 885

380

Ecuacion 3. Cdlculo del payback en la opcién de 4 plataformas. - Fuente: elaboracion propia

Payback = = 9 meses aproximadamente

2. Opcidn de 6 plataformas
6 * 885

380

Ecuacion 4. Cdlculo del payback en la opcidn de las 6 plataformas. - Fuente: elaboracion propia

Payback = = 14 meses aproximadamente

6.3.2 Zonas de transferencia

Se trata del punto donde mds debate se generd. El objetivo de las zonas de transferencia
es evitar el desgaste el cual se genera de dejar los componentes o su embalaje en
contacto directo con el suelo. Para evitar dicho efecto se deben de cubrir las zonas de
trasferencia con materiales que aguanten el trabajo a compresion, golpes y tensién.

Las alternativas son las siguientes:

1. Chapas metalicas en zona de transferencia.
2. Losetas de PVC industriales.

llustracion 91. La primera imagen se corresponde con las chapas estriadas metdlicas mientras que la segunda es de
las losetas de PVC. - Fuente: Fortelock (2021)

Las discrepancias surgieron cuando para suplir los mismos metros cuadrados, el
presupuesto de las chapas metalicas doblaba al de las losetas de PVC. Fue entonces
cuando se decidid hacer una prueba que comparase las ventajas y desventajas de ambos
materiales. Por un lado, Plastic Omnium ya contaba con chapas metadlicas para sus zonas
de transferencia, conocia su desempeiio, instalacién y mantenimiento. Por otro lado, las
losetas de PVC venian recomendadas desde otra planta del grupo Plastic Omnium.
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Era el momento de pedir al proveedor de las losetas de PVC una muestra para
comprobar cdmo se sujetaban al suelo, como se comportaban con una carretilla,
consejos de montaje y desmontaje, mantenimiento y lo mas importante vida util.

Descripcion de la oferta de la chapa metélica por parte del proveedor Gaequip:

“Fabricacion y Montaje de Planchas para 9 Zonas Transferencia Racks:

e Eltrabajo consistird en el suministro y montaje de chapas estriadas en suelo para
el transfer de Racks de Naves de inyeccion a exterior
e La superficie a cubrir seria de:

- Longitud: 4.200 mm.
- Ancho: 3.500 mm.
Partidas que incluye esta oferta:

1- Suministro de 4 chapas estriadas zincadas en formato 3.000 x 1.500 mm. y
espesor 3/5

2- Tratamiento galvanizado plata de chapas para evitar corrosion

3- Taladrar y avellanar chapas

4- Mecanizado de taladros avellanados cada 400 mm. Aprox.

5- Suministro de espirros con tornillos avellanados para montaje de chapas

6- Montaje de chapas mediante tornillos espirrados al suelo

7- Ajuste y aseo de chapas “

. .z

Descripcion Coste Importe

Importe Material 1.381,50 €

Importe Instalacion + Tornilleria 316,00 €

Importe TOTAL 1.697,50 €/Zona
Importe TOTAL GENERAL 15.277,50 €

Tabla 25. Coste oferta chapas metdlicas. - Fuente: Gaequip (2021)

Descripcion de la oferta de las losetas de PVC por parte del proveedor Fortelock
mediante el intermediario Juvalcesa:

Descripcion Cantidad Precio  Subtotal Imp. % Total
Loseta fortelock 2020
gris precio mt2

Rampa color amarillo

135,5 33,15€ 4491,83€ IVA 21% 5435,11 €

: 135 6,30€ 85050€  IVA21% 1029,11 €
acabado reciclado
U COOF D | ) o 6,40€ 11520€  IVA21% 139,39 €
acabado piel
Esquinera color A 6,70€ 12060€  IVA21% 154,93 €
amarillo acabado piel
RELE @l G ) 345€ 87075€  IVA21% 1053,61 €

acabado reciclado
Tabla 26. Desglose coste oferta losetas PVC. - Fuente: Juvalcesa (2021)
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IVA 21 % 6448,88 € 1354,26 € 7803,14 €
Tabla 27. Coste total losetas PVC. - Fuente: Juvalcesa (2021)

Después de conocer los materiales y sus prestaciones, se decide confiar en el proveedor
de losetas de PVC debido principalmente a dos factores:

- Precio mas econdmico.
- Mantenimiento mas sencillo.
- Posibilidad de cambiar las losetas de una manera muy sencilla.

Con el dimensionado y la oferta se compré un lote que presentaba las losetas con un
acabado de cuero, tan sélo faltaba la cola que se necesitaba para realizar la uniéon del
material con el suelo y ya se podrian montar las zonas de transferencia.

El payback de este apartado es una estimacion debido a que se realizaria en funcién de
las veces que se reparase la zona afectada, lo cual no es un término facilmente
determinable. Este hecho es debido a la magnitud de la reparacién, no es lo mismo
cambiar la pintura del suelo que ha saltado que cimentar de nuevo porque el cemento
se encuentra deteriorado. Asi pues y de modo estimativo, se dimensiona un payback
hipotético en el que las superficies se debiesen pintar 1 vez al afio de pintura industrial
azul, la cual tiene un precio de aproximadamente 150 € para 15 kilogramos (catalizador,
rodillos y cubetas incluidos).

De este modo, para reparar 9 zonas, se necesitarian 4 botes de pintura (600 € en
materiales) mas las horas de mantenimiento necesarias (8 horas a 10 € la hora 80€), lo
gue supondria 680 € anuales. Este supuesto es sin contemplar problemas que pudiesen
ocasionar los racks en el cemento, lo que supondria realizar una obra en planta e
inutilizar dicho paso.

Dividiendo el total del precio de las losetas (7800 €) entre el dinero de pintar anualmente
(680 €), se obtendria un payback tedrico de aproximadamente 11 afios. Estos calculos
son aproximados debido a que mantenimiento no guarda un historial de reparaciones
sobre los conceptos de los que se estd hablando. Cabe destacar que, si alguna zona de
transferencia sufriese algun golpe mas importante y se debiese recurrir a obra, el
payback se veria considerablemente reducido.

6.4 Ahorro que suponen las modificaciones en la nave externa
Solyman

En primer lugar, se van a desglosar las modificaciones, obras y cambios que se han
llevado a cabo en la nave. Después, se enumeraran los materiales y el ahorro que supone
la modificacién de su lugar de stock o sus nuevos flujos. Se comienza pues por los costes:

=>» Costes
- Obra de modificacidn de la pared interior para liberar espacio.
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- Modificacién de la rampa.
- Modificacion del muro y valla de la entrada para facilitar la entrada al camién.

Los costes de dicha obra, como se ha comentado anteriormente, los acomete el
propietario, debido a que Plastic Omnium no es propietario de la nave. Sin embargo, la
modificacidon del muro exterior, debe de hacerla la empresa y ocuparse de sus costes.

La obra de modificacién de dicha nave supuso un desembolso cercano a 15.000 €, los
cuales pasarian a formar parte del presente proyecto como un concepto de coste.

Mientras que el ahorro se analiza en el siguiente punto del presente capitulo 6.

6.5 Explicacion y desglose factura AZA

El ahorro viene de retirar m2 del almacén externo, lo cual ahorra alquiler de espacio y
las operaciones de entrada y salida. El almacén externo, AZA, cobra por metro cuadrado
almacenado y por movimientos, tanto de entrada como de salida. Para dicho andlisis se
va a utilizar una factura mensual, en concreto del mes de febrero, el cual reportd un
total de coste de almacenaje de casi 12.000 euros, sumando un total de mas de 54.000
huecos (AZA contempla como hueco cada 1.2x1 metros, tanto en suelo como en altura).
Para sacar el importe, es necesario conocer que cada hueco supone un coste de
almacenaje diario de 0,22 € al dia.

2021-02-01 A 2540 558,8
2021-02-02 A 2426 533,72
2021-02-03 A 2271 499,62
2021-02-04 A 2192 482,24
2021-02-05 A 2040 448,8
2021-02-06 A 2032 447,04
2021-02-07 A 2032 447,04
2021-02-08 A 2195 482,9
2021-02-09 A 2057 452,54
2021-02-10 A 2084 458,48
2021-02-11 A 1968 432,96
2021-02-12 A 1947 428,34
2021-02-13 A 1878 413,16
2021-02-14 A 1886 414,92
2021-02-15 A 2085 458,7
2021-02-16 A 2165 476,3
2021-02-17 A 1993 438,46
2021-02-18 A 1938 426,36
2021-02-19 A 1930 424,6
2021-02-20 A 1784 392,48
2021-02-21 A 1800 396
2021-02-22 A 1822 400,84
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2021-02-23 A 1774 390,28
2021-02-24 A 1890 415,8
2021-02-25 A 1973 434,06
2021-02-26 A 1805 397,1
2021-02-27 A 1658 364,76

54165 11.916,30 €
Tabla 28. Factura AZA. - Fuente: AZA (2021)

Representacion mensual coste almacenamiento

600
400

200

--------------------------- fecha
123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627

H fecha Importe

Tabla 29. Desglose factura AZA por dias dentro del mes. - Fuente: AZA (2021)
Con un promedio de 411, 35 € al dia.

Posteriormente se uniran los ahorros en metros cuadrados y movimientos con los
materiales, a continuacion, se exponen los materiales que formaran parte de la nave
ademas de los componentes ya enumerados (Dogbone y Styling Kit), debido ellos solos
no saturan la nave.

6.6 BUsqueda de materiales para almacenar en Solyman

Utilizando la factura de AZA para realizar un andlisis de los materiales que se pueden
sacar del almacén, se permite mediante los filtros “UltimaEntrada” y “UltimaSalida”
filtrar los elementos sin rotacién. Dicho filtro resultd ser un movimiento mas de 5s y no
de optimizacién de espacio, dado que los materiales que encontramos se correspondian
con material o componentes obsoletos.

Posterior a la utilizacion de los filtros, se acudio a filtrar por movimientos, encontrando
asi una granza la cual tiene mucha rotacion y ocupa mucho espacio. Una vez se decidié
mover dicha referencia, aparecid el problema de si moverla en su totalidad o sélo
parcialmente. El tema de que la misma referencia comparta ubicaciones desde el punto
de vista del control de stock es negativo, debido a que se deben de visitar distintos
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lugares cuando se desea inventariar. Asi pues, si se desea mover la granza debe de ser
la totalidad de ella para que no comparta ubicaciones.

La granza Citsalp (nombre del proveedor) se utiliza en muchos componentes
actualmente, de hecho, cada semana se recibe en octavines la cantidad de
aproximadamente 15 / 20 toneladas. En el futuro se introducira en silos, pero en el
marco temporal de este trabajo esta opcidn no es viable.

6.6.1 Listado por material

Partiendo del dato del volumen total de acopio que se ha comentado arriba que soporta
legalmente la nave, se va a dimensionar respecto al espacio y a la carga de fuego la
cantidad de materiales a almacenar.

Para ello contamos con los siguientes materiales que se cambian de almacén. En la nave
de Solyman habrd mds materiales pero que no vienen de AZA, sino que alguno pasan de
ubicarse en planta a ubicarse en Solyman.

- Granza: se comienza a almacenar en Solyman para generar un ahorro en AZA.
Ocupa mucho volumen y genera un coste excesivo ya que se sirve a planta de
una manera casi diaria.

- Componentes (Dogbones y SK): al liberar tareas de la saturacion de los operarios
de inyeccién y ante la imposibilidad de servicio por parte de otro operario,
sumado al poco o nulo espacio en planta, se rediseiia el flujo y se deben
almacenar en Solyman. De una manera indirecta se genera un ahorro en AZA
considerable.

- Stock de seguridad del Mondeo: ubicado actualmente en planta pasa a ubicarse
en Solyman

- Eurobines suministrados por Ford, se liberara espacio en el patio y en AZA para
almacenar en Solyman, de esta manera se genera un ahorro siempre y cuando
se pueda cumplir el flujo de suministro a planta sin crear una rotura de stock.

- Expedicién de Raben, traslados de material desde PLASTIC OMNIUM Valencia a
un almacén en Duisburg con intencion de vender recambios en Europa.

- Mover cosas desde planta como el Styling Kit crea un hueco que se va a organizar
para la expedicidon y gestidon del embalaje vacio por parte de Ford, que en el
momento del analisis lo gestionaba Ford. Dicho ahorro se considera parte del
proyecto también, dado que se pasara a gestionar los 2 camiones diarios desde
planta en vez de desde el almacén externo.

6.6.2 Componentes, Codigos 5
La descripciéon de los componentes que se van a llevar a Solyman, a los que
anteriormente se ha hecho referencia como Dogbone o Extensiones, son los siguientes:

e 50029289: CVR REAR BUMPER EXT SEDAN MIC DOGBONE HIDDEN

e 50029311: CVR REAR BUMPER EXT WAGON MIC DOGBONE

e 50029332: CVR REAR BUMPER EXT SEDAN PAINTED DOGBONE HIDDEN
e 50029333: CVR REAR BUMPER EXT SEDAN PAINTED DOGBONE DUAL

106 | 113



TFG - GIOI (UPV-ETSII) — FRANCISCO MIGUEL RIBES RUBIO — 2020-21

e 50029334: CVR REAR BUMPER EXT WAGON PAINTED DOGBONE
e 50029655: REAR.BMPR.LWR.SDN.HIDEN.MIC-DS7317A894)

e 50029656: REAR.BMPR.LWR.SDN.HIDEN.MIC-DS7317A894S

e 50039564: INY LM2B 17E898 AB FR FSC ENER ABSO

Mediante la factura de AZA se expone el desglose de los costes que suponen en funcidn
del hueco ocupado en 1 mes:

Referencia para mes 1 Precio Referencia para mes 2 Precio
50029289 0,22 € 50029289 15,84 €
50029311 0,44 € 50029307 594 €
50029332 22,00 € 50029311 12,10 €
50029333 0,22 € 50029332 35,64 €
50029334 119,46 € 50029333 11,88 €
50029655 197,12 € 50029334 81,18 €
50029656 159,28 € 50029655 169,18 €
50039564 0,88 € 50029656 259,60 €

Total 499,62 € Total 591,36 €

Tabla 30. Desglose de costes por almacenaje en AZA de los componentes del redisefio de flujos. - Fuente: AZA (2021)

Dado que se ha expuesto el coste que suponen 2 meses aleatorio se va a realizar una
media de ambos antes de continuar con los calculos. La media del almacenaje de las
referencias que se han estipulado anteriormente es de 545,49 €. Como se puede
observar, en los dos meses no existen las mismas referencias almacenadas, dado que
algunas se ensamblan en vehiculos low-runner los cuales no tienen mucha demanda.
Debido a este hecho, tanto el molde de inyeccidon como las piezas que se ensamblan en
las pieles de los parachoques, no se encuentran en fabrica mucho tiempo, sino que
aparecen tan solo los meses que hay produccidn.

El coste de AZA viene del almacenaje unido a la salida y entrada de los materiales, se
trata de un coste conjunto del que se deben analizar todas las partes. Exposicién de las
entradas y las salidas:

Anadlisis de 1 entrada al mes:

Fecha Unidades Importe Origen
2021-04-13 1 1,28 PLASTIC OMNIUM BARCELONA
2021-04-13 4 5,12 PLASTIC OMNIUM BARCELONA
2021-04-13 18 23,04 PLASTIC OMNIUM BARCELONA
Total 23 29,44 €

Tabla 31. Andlisis del importe que suponen las entradas mensuales. - Fuente: AZA (2021)

Se prolonga para lo que serian 2 0 3 como maximo salidas al mes:

1 pedido al mes 29,44 €
2 pedidos al mes | 58,88 €

107 | 113



TFG - GIOI (UPV-ETSII) — FRANCISCO MIGUEL RIBES RUBIO — 2020-21

‘ 3 pedidos al mes | 88,32 €

Tabla 32. Extrapolacion del coste mensual segun pedidos. - Fuente: elaboracion propia

Para las salidas se supone la media de 4 reposiciones a planta diarias como asi se ha
visto en los datos recopilados para el itinerario:

Tabla 33. Coste segun salida. - Fuente: AZA (2021)

Ahorro mensual 728,53 €
Ahorro mensual 2 pedidos 757,97 €
Ahorro mensual 3 pedidos 787,41 €

Tabla 34. Ahorro que supone mover dichos materiales a Solyman. - Fuente: elaboracion propia

6.6.3 Gestion de vacios

El desglose de la factura de AZA mensual recoge la gestidn de vacios diaria, por lo que
no es necesario calcular ningun dato, pues ellos lo reportan mensualmente. Para
dimensionar el ahorro se van a recoger varios meses y generar una media debido a que
los vacios dependen directamente de la demanda y su variabilidad.

589
805

1394 €

Tabla 35. Desglose factura sobre la gestion de vacios, mes A. - Fuente: AZA (2021)

614
385

999 €

Tabla 36. Desglose factura sobre la gestion de vacios, mes B. - Fuente: AZA (2021)
Lo que comporta una media mensual de 1196,5 €

6.6.4 Expedicién Duisburg

El proceso con las expediciones a Alemania se debe de analizar de una manera mas
complicada debido a que los movimientos no venian desglosados en la factura y se
encontraban implicitos respecto del total. Para comenzar se listaron todos los
materiales que actualmente se envian al almacén situado en Duisburg:

~ B B B B
N P P NN W
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40057504 12 4 3
40057505 16 4 4
40057506 20 4 5

Tabla 37. Resumen de la lista de materiales que se envian a Alemania. - Fuente: Documentacion interna de la
empresa (2021)

Esta tabla se trata de una muestra de todo el andlisis, debido a que son muchos no se
adjunta la tabla entera. La columna cantidad supone el nimero de piezas que ponen en
el pedido que se sirve mensualmente, la columna unidad por embalaje se trata del
numero de piezas que caben por cada embalaje y la columna pallet supone el total de
bultos que supone el envio de dicha referencia al mes.

El numero total de pallets es de 157 unidades, ahora se procede a cuantificar el coste
seglin su manipulacidon partiendo de la base de que almacenar un bulto de estas
caracteristicas suponen 0,13 € y expedirlo o darle entrada son 1,28 €.

- 157*1.28=200,96 € aproximadamente de expedir.
- 157*1.28=200,96 € aproximadamente de entrada.
- 157*0.13=20,41 € aproximadamente de almacenar.

Total=440 €

Suponiendo un ahorro total al derivar dichos materiales de un almacén externo como
es AZA a uno propio como es Solyman de:

757+1196+440=2393 € mensuales

Por ultimo, se va a realizar un resumen de los costes acometidos por logistica, cabe
destacar que no es un coste total del proyecto debido a que no se han compartido los
valores econdmicos del software. También destacar que los cambios acometidos en la
nave de Solyman suman una cifra que no se hizo publica por parte del departamento de
Ingenieria.

Concepto Valor Descripcidn
Prototipo Plataforma 885 € Coste
Obra Solyman 15000€ Coste
Zonas de transferencia 7803 € Coste
Apiladores 1100 € / mes Coste

Tabla 38. Resumen costes enumerados anteriormente. - Fuente: elaboracion propia

Es importante comentar que, pese a que los apiladores suponen 1100 € al mes,
sustituyen a las carretillas frontales de las que PLASTIC OMNIUM se va a deshacer del
alquiler, guedando un balance final positivo (+ 380 €), puesto a que, al principio del
proyecto, con las frontales en inyeccién, se pagaban 1480 € de alquiler mensual.

Si se suma el ahorro que suponen los apiladores al ahorro que se ha generado al
remodelar la nave de Solyman y aprovecharla, se obtiene una cifra de: 3317 €. Teniendo
unos costes de practicamente 23.000 €, el payback resultante seria de casi 7 afios. Cabe
destacar que en dicho payback no se incluyen los costes que podrian haber llegado a
ocasionar los desperfectos generados en el suelo por las zonas de transferencia.
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Pese a que el payback es muy grande, se gana en seguridad de una manera significativa,
lo que se traduce en confianza en los trabajadores hacia la empresa, esto se vera
repercutido en su eficiencia y motivacion.

Las conclusiones de acometer este proyecto no deben de ser puramente econdmicas,
debido que lo que ha motivado principalmente este cambio es un motivo de seguridad.
Para ninguna empresa la seguridad debe de tener precio, sin embargo, para sustentar
los costes que conlleva este cambio, Plastic Omnium ha buscado ahorrar en almacenes
exteriores y mediante un redisefio de los flujos.

El desarrollo del software, las horas de programacion, el material de las zonas de
transferencia y demds desembolsos que ha realizado la empresa, no van a recibir un
payback directo y tangible, sin embargo, no tener un accidente por culpa de un medio
de manutencién adecuado, no tiene precio. El crear un escenario de trabajo mucho mas
seguro se vera reflejado en la confianza de los trabajadores en la empresa, debido a que
se puede ver como ha hecho un gran esfuerzo buscando su seguridad.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

El Trabajo Fin de Grado ha sido realizado dentro de las instalaciones de la empresa
Plastic Omnium Valencia, en dicho trabajo se ha hecho un andlisis del escenario logistico
inicial en la nave de inyeccién, para después de implementar unos cambios a nivel de
seguridad, intentar mejorar las ineficiencias creadas.

El presente trabajo ha estado enfocado a atenuar los cambios que ha impuesto el
departamento de seguridad a nivel logistico. Dichos cambios han afectado a aumento
de saturacion de los operarios, cambio de medios de manutencion y redisefio de flujos
de abastecimiento y almacenamiento.

Previamente al analisis de los problemas iniciales que impulsaban el cambio, se ha hecho
una introduccidn de la empresa en cuanto a historia, clientes y productos. Luego se han
enumerado sus almacenes y determinado el flujo de productos y mercancias que
soportan en el escenario inicial.

El redisefio del flujo ha supuesto un aprovechamiento del espacio exhaustivo o una
utilizacién de los movimientos tanto de los camiones que suministraban como de los
medios de manutencién cercano al 100%, hecho los cuales antes no eran tan
trascendentes.

El tiempo de desarrollo del TFG ha coincidido, ademas de con la pandemia del COVID-
19, con un paro en Ford hasta el nivel de quitar indefinidamente uno de sus tres turnos
diarios, el de la noche. Estos hechos hacian que el presupuesto, ahorro y payback del
proyecto cobrasen una importancia mayor debido a la incertidumbre futura. La
realizacion del presente TFG es fruto de los afios de estudio del Grado de Ingenieria en
Organizacidn Industrial sumado al tiempo en practicas en la empresa Plastic Omnium.

Mediante los estudios de la UPV los cuales han supuesto conocimiento, herramientas o
métodos de trabajo se han podido analizar las problematicas de ambos escenarios, tanto
el inicial como el final, pudiendo dar solucién a problemas como el de la eleccién del
medio de manutencidn y la problematica del embalaje cerrado o la percepcién de los
riesgos laborales en la planta de inyeccién, asi como el redisefio de abastecimiento de
componentes desde otra nave.

Cualquier aspecto tedrico debe de constatarse en la realidad, en este caso, los
conocimientos han servido de base para afrontar los problemas que ha podido presentar
el sector de la automocién en una empresa como Plastic Omnium. La experiencia sobre
el trabajo con fechas limites o contrarreloj, la toma de decisiones en lapsos de tiempo
muy cortos, el ser capaz de anticiparse a problemas antes de implementar cualquier
cambio son conceptos que completan la formacién tedrica de la UPV.

Se ha mostrado durante el TFG la trascendencia de un cambio implantado desde el
departamento de seguridad. El autor ha debido de conceptuar el problema vy
parametrizarlo para, paralelamente, buscar soluciones a un cambio inminente. Se han
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realizado calculos de saturaciones mediante toma de datos durante semanas, se ha
plasmado el aprovechamiento y ocupacion del espacio de un almacén, rediseio de flujos
con nuevos medios de manutencidn o distribucion de componentes desde otra nave
como si se tratase de un proveedor mads. Todas las decisiones nacian del departamento
de logistica respaldadas por todo el equipo y una vez se habia llegado a un consenso,
para después exponerla a los demads departamentos y finalmente al manager de planta.

Por otro lado, el analisis econdmico no se ha realizado sobre ningiin elemento que vaya
a reportar unos beneficios econdmicos directos, mas alla del payback hipotético de las
plataformas. Es un cambio dirigido plenamente a la seguridad de los operarios vy
trabajadores, donde se han realizado inversiones dirigidas, principalmente, a conseguir
una eficiencia necesaria al poseer un medio de manutenciéon mas lento. En cierto modo,
el funcionamiento perfecto del software puede traducirse en no contratar a un operario
mas en inyeccion, debido a que el software consigue no tener una saturacion superior
al 200 % (al superar el 200%, 2 operarios no darian servicio).

En lo que atafe a la empresa, se plasman los cambios que han ocurrido, los costes de
implantacion y las nuevas formas de trabajar mediante érdenes de trabajo o creacién
de nuevos flujos de trabajo. Era un proyecto que se estaba viendo demorado en el
tiempo y que ha supuesto una inversion econdmica considerable en plena crisis del
sector.
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