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RESUMEN

Tradicionalmente, la gestidn del inventario ha supuesto un problema a nivel operativo para la
mayoria de pymes que no han invertido en sistemas de informacidn. No obstante, Pinturas Monté no
ha llevado a cabo grandes inversiones para optimizar la gestidon del inventario del almacén de
envases pese a su elevado crecimiento en los Ultimos afos, y existen importantes desajustes entre
las existencias reales y las registradas en el sistema de gestidn de almacenes de la compaiia. Para
mejorar la fiabilidad del inventario, el Departamento de Logistica plantea integrar el inventario de
envases y tapas en un sistema de control por radiofrecuencia similar al que ya se utiliza en el
almacén de producto acabado.

El sistema disefado consiste en reflejar en el registro de existencias las entradas, las salidas y los
movimientos internos en el almacén mediante un software desarrollado por el Departamento de
Informatica. Para ello se marca como objetivo la creaciéon de dos nuevos almacenes en el sistema:
uno provisional y otro definitivo con ubicaciones identificadas mediante etiquetas con cédigo de
barras para el stock de envases y tapas. Para traspasar las existencias del almacén provisional al
definitivo es necesario inventariar todas las ubicaciones del almacén, y se debe hacer sin detener el
ritmo de produccion.

Los resultados obtenidos, aunque la implantacién no haya finalizado, presentan un aumento de la
productividad debido a que los operarios realizan sus tareas mas rapidamente y con mejores
herramientas. Por otra parte, se demuestra la baja fiabilidad del registro del inventario en tanto que
afloran los errores del modelo de gestion anterior durante el proceso de inventariado, y su posterior
regularizacidon permite asegurar que la baja fiabilidad del inventario de envases y tapas no supondra
un problema en el proceso de toma de decisiones en lo referente a la gestidon del almacén.

Palabras clave: direccion de operaciones, logistica, gestion del inventario, control por
radiofrecuencia, organizacidn industrial, industria de pinturas
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RESUM

Tradicionalment, la gestié de I'inventari ha suposat un problema a nivell operatiu per a la majoria de
pimes que no han invertit en sistemes d’informacié. No obstant, Pinturas Montd no ha dut a terme
grans inversions per optimitzar la gestid de I'inventari del magatzem d’envasos malgrat el seu elevat
creixement els darrers anys, i existixen importants desajustos entre les existéncies reals i les
registrades al sistema de gestid6 de magatzems de la companyia. Per a millorar la fiabilitat de
I'inventari, el Departament de Logistica planteja integrar I'inventari del magatzem d’envasos i tapes
en un sistema de control per radiofreqiiencia semblant al que ja s’utilitza en el magatzem de
producte acabat.

El sistema dissenyat consistix en reflectir al registre d’existencies les entrades, les eixides i els
moviments interns en el magatzem mitjangant un software desenrotllat pel Departament
d’Informatica. Per aix0 es marca com a objectiu la creacié de dos nous magatzems al sistema: un de
provisional i un altre de definitiu amb ubicacions identificades mitjangant etiquetes amb codi de
barres per a I'stock d’envasos i tapes. Per a traspassar les existencies del magatzem provisional al
definitiu és necessari inventariar totes les ubicacions del magatzem, i aix0 s’ha de fer sense detindre
el ritme de produccié.

Els resultats obtinguts, encara que la implantacié no haja finalitzat, presenten un augment de la
productivitat degut al fet que els operaris realitzen les seues tasques més rapidament i amb millors
ferramentes. D’altra banda, s’hi demostra la baixa fiabilitat del registre de I'inventari perque ixen a la
llum els errors del model de gestié anterior durant el procés d’inventariat, i la seua posterior
regularitzacid permet assegurar que la baixa fiabilitat de I'inventari d’envasos i tapes no suposara un
problema en el procés de presa de decisions en allo referent a la gestid del magatzem.

Paraules clau: direccié d’operacions, logistica, gestié de l'inventari, control per radiofreqiéncia,
consultoria, organitzacié industrial, industria de pintures
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ABSTRACT

Traditionally, the inventory management has been a problem for those SMEs that haven’t invested in
Tl resources. However, Pinturas Monté hasn’t done great investments in order to optimize the
inventory management of the containers warehouse even though its stocks have increased in the last
few years, and there exist important gaps between real stocks and those registered in the company’s
warehouse management system. In order to improve the inventory reliability, the Logistics
Department proposes to integrate the containers and covers warehouse inventory in a
radiofrequency-controlled system similar to the one which is used at the finished products
warehouse.

The designed system consists in reflecting the inputs, the outputs and the internal movements in the
warehouse in the stocks register through software developed by the Tl Department. To do so, the
creation of two new warehouses in the system is established as an aim: a provisional one and a
definitive one with locations identified through barcode labels for the containers and covers stocks.
In order to transfer the stocks from the provisional warehouse to the definitive one, it is necessary to
inventory every location in the warehouse, and it must be done without stopping the production
rate.

The obtained results, even though the implementation hasn’t finished yet, display a productivity
increase as the operators work more quickly and with better tools. Moreover, the low reliability of
the inventory register is demonstrated during the inventorying process as the errors of the previous
management model are shown up, and its posterior regularization can ensure that the low reliability
will no longer be a problem in the decision-making process about the warehouse management.

Keywords: operations management, logistics, inventory management, radiofrequency control,
industrial management, paint industry
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1. INTRODUCCION

La mayoria de pequefias y medianas empresas sufren problemas con la gestion del inventario,
principalmente relacionados con la falta de inversiones en sistemas de informacién fiables que
registren de forma efectiva las entradas, las salidas y la ubicacion de la mercancia en los almacenes.
Dichos problemas se agravan en mayor o menor medida en funcidn de la variedad de referencias y
del tamafio de los almacenes.

El actual crecimiento en ventas de Pinturas Montd, por encima del de su sector, ha comportado el
aumento del stock de todos sus almacenes. En este trabajo se aborda la informatizacion del almacén
de envases, cuya gestion se habia llevado a cabo de forma un tanto austera para un almacén de gran
tamafio y variedad de referencias.

En el sector de las pinturas, asi como en otros de la industria quimica, la gestién de los envases y las
tapas se consideran items de fabricacidon ajena en tanto que a la empresa le conviene adquirir a
proveedores en lugar de fabricarlos en la propia compania. La gran variedad de productos que ofrece
Pinturas Montd, en conjuncién con la decisién de comprar los envases serigrafiados especificamente
para cada producto y no genéricos, reduciendo asi su intercambiabilidad, tiene como consecuencia
un gran numero de referencias distintas en el almacén de envases, alrededor de unas 800.

Pese a ello, aunque el almacén ha ido creciendo, hasta este momento no se habia planteado una
inversion para optimizar la gestién del inventario. Al contrario de lo que ocurre en el almacén de
producto acabado, donde se dispone de un almacén cadtico automatizado mediante control por
radiofrecuencia, la gestion del almacén dependia exclusivamente de los operarios.

La ausencia de sistemas de informacidn fiables para la gestién del inventario del almacén de envases
ha provocado grandes desajustes en el registro de existencias, por lo que da pie a una gestion
excesivamente conservadora de los niveles de existencias. Teniendo en cuenta que el espacio
disponible permite almacenar hasta alrededor de 7.000 palés de envases y tapas y que en la
actualidad hay problemas de espacio, se puede afirmar que la gestion del espacio ocupado no es
demasiado eficiente.

El sistema de control por radiofrecuencia disefiado en este trabajo tiene como principal objetivo
mejorar la fiabilidad del registro del inventario del almacén de envases. Para ello, se establece un
procedimiento para integrar los movimientos fisicos de entradas, salidas y movimientos internos del
almacén en el sistema de gestién de almacenes de Pinturas Montd mediante la identificacion con
cédigos de barras de la mercancia y de las ubicaciones dispuestas por todo el almacén. Estos
traspasos se llevan a cabo mediante un software desarrollado por el Departamento de Informatica
de la compaiiia, que estarad instalado en unos terminales que la compaiiia adquiere para tal fin. Esto
también requiere la instalaciéon de red inalambrica en las naves que componen el almacén de
envases, por lo que la inversion a realizar por la empresa es elevada.

Por otra parte, el sistema se disefia no solo para aportar fiabilidad al inventario, sino también para
hacer mas eficaz el trabajo de los operarios del almacén. El hecho de disponer de terminales con un
mapa de ubicaciones con el inventario continuamente actualizado permite una mejora sustancial en
los tiempos de servicio de envases a la fabrica, sobre todo comparado con la operativa llevada hasta
ese momento como se verd mas adelante.

La mayor restriccién que se plantea es la de llevar a cabo la implantacidn del sistema sin detener el
ritmo habitual de produccidn. Esto supone que el proceso de inventariado para registrar las
existencias de todas las ubicaciones debe ser progresivo, y que deben convivir dos sistemas
diferentes durante el tiempo que dure la implantacion del proyecto.

David Ramirez Marti 1
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Este Trabajo Final de Grado presenta la estructura cldsica de un proyecto de ingenieria. En el
segundo capitulo se describe la naturaleza del problema de la gestién del inventario, primero desde
un punto de vista general en las pymes y posteriormente desde la posicién de la empresa. En este
capitulo se describen los antecedentes en el almacén de envases de Pinturas Montd, desde una
descripcién del funcionamiento del sistema de gestidén de almacenes de la compafiia hasta un analisis
del stock de envases y tapas previo a la implantacién del proyecto. Por ultimo, se exponen las
razones que motivan al Departamento de Logistica a realizar la inversién en este proyecto.

En el capitulo referente a la metodologia se define el modelo de gestion de los movimientos del
almacén tomado como solucién de proyecto. Para llegar a él, se presentan dos alternativas para el
proceso de implantacidn, y se exponen los motivos para decidir cudl se llevd a cabo finalmente. A
continuaciéon se detalla la planificacion del proceso, argumentando el tiempo requerido para cada
una de las tareas, y se plasma en un diagrama de Gantt. El desarrollo del software ocupa un papel
central en el proyecto, por lo que el disefio del mismo es un apartado muy relevante y en
consecuencia se explica con detalle en este capitulo.

La exposicion de los resultados se ha clasificado en tres apartados: el primero trata sobre el arranque
del sistema, las incidencias que surgieron durante los primeros dias de implantaciéon y cdmo se
fueron resolviendo. El segundo, sobre la integracion del sistema, tanto del software como el uso de
los terminales, en la dindmica de trabajo habitual de los operarios. Por Ultimo, se analizan datos
sobre el proceso de inventariado del almacén, primero durante los primeros 15 dias y luego durante
las semanas siguientes para prever una fecha estimada para el cierre de proyecto. El inventariado del
almacén de envases constituye la tarea mds larga y costosa, por lo que en gran medida determina el
devenir de la implantacidn del proyecto.

En el capitulo de conclusiones se hace un resumen de las consecuencias que ha supuesto para la
gestién del inventario del almacén de envases la implantacion del sistema de control por
radiofrecuencia disefiado en este trabajo, tanto sus ventajas como sus desventajas. Al final del
presente documento se proponen una serie de futuros proyectos relacionados con el almacén de
envases y tapas con el objetivo de mejorar su gestion del inventario.

Por ultimo, en el documento del presupuesto se detallan los recursos adquiridos por la empresa para
la realizacidn de este proyecto, ademas de la presentacion del presupuesto en su conjunto segun el
procedimiento habitual de los proyectos de ingenieria. Como no se puede detallar el presupuesto de
la instalacion de red inaldmbrica, se adjunta un anejo con los detalles y los componentes de la
instalacidn en las naves que conforman el almacén de envases.

David Ramirez Marti 2



Disefio y desarrollo de un sistema de control por radiofrecuencia para la optimizacién de la gestién
del inventario del almacén de envases en una planta industrial de fabricacién de pinturas

2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1. La gestion del inventario en las pymes

A dia de hoy la mayoria de pequefias pymes tienen problemas de gestion del inventario a mayor o
menor escala. Pese a los avances tecnoldgicos, muchas de ellas prefieren invertir en otras areas o
simplemente no disponen de recursos para permitirse un sistema de control informatizado de sus
almacenes. No invertir en la gestion del inventario puede ser beneficioso para una empresa a corto e
incluso a medio plazo si dispone de almacenes de tamafo reducido o con pocas referencias, pero si
la actividad de la empresa conlleva una mayor acumulaciéon de stocks y/o hay previsiones de
crecimiento, se debe plantear una inversién en un sistema de gestion de almacenes.

Tradicionalmente (Gonzalez Gomez, 2002), la forma mas habitual de controlar las existencias en los
almacenes era fisicamente de manera periddica, generalmente a finales de afio o en periodos de
baja actividad. Es un sistema costoso porque es necesario detener la actividad de produccién para
contar de manera correcta los recursos disponibles y también porque, dependiendo del tamafio y
caracteristicas de los almacenes y los productos que se almacenan, la tarea de inventariado se puede
alargar durante varios dias.

La evolucion de las tecnologias de la informacién ha permitido el desarrollo de programas de gestion
empresarial, en los que se puede integrar el registro del inventario. Estos sistemas pueden ser mds o
menos sofisticados, pero su objetivo es el de tener un control permanente de las stocks de la
compaiiia.

Las ventajas de tener un control permanente del inventario son evidentes, entre las cuales se puede
destacar la de facilitar el recuento fisico a la hora de verificar el inventario registrado. Ademas de
agilizar posibles recuentos, el inventario permanente permite la aplicacién de técnicas de analisis de
datos para cada referencia. Es decir, la empresa posee informacion en tiempo real de los valores de
existencias, rotaciones, coberturas, etc. Esta informacion conlleva una mejora sustancial en la toma
de decisiones (Andriani, Biasca y Rodriguez Martinez, 2003), como por ejemplo la clasificacion de los
productos con menor rotacién para valorar su retirada del mercado.

Para tener un control informatizado del inventario no solo es necesario tener un correcto registro de
las existencias, sino también disponer de un control fiable de las entradas, las salidas y los
movimientos internos en los almacenes. Para llevar a cabo estas operaciones en el sistema hay
diferentes métodos, desde opciones manuales en el equipo de gestion hasta sistemas de control por
radiofrecuencia (Plou, 2005). Estos sistemas se caracterizan por el uso de terminales con conexion
inaldmbrica y por la identificacién de las referencias y las ubicaciones mediante cddigos de barras. De
este modo, el sistema de gestién de almacenes puede vincular un nimero de unidades de una
determinada referencia a una ubicacién, por lo que se simplifica la tarea de localizar productos
también en el dia a dia.

La vinculacion de un numero de unidades de una determinada referencia a una ubicacién es
especialmente util para la gestidon de almacenes cadticos. En contraste con los almacenes ordenados,
mas sencillos, en los que cada referencia estd asociada univocamente a un contenedor determinado,
los almacenes cadticos no tienen ubicaciones preasignadas (AIDIMA — Dpto. Logistica y Procesos,
2009). La mercancia paletizada se ubica en funcidn de restricciones (espacio libre, tamafio, altura,
etc.), segun las instrucciones del sistema de gestion de almacenes sin esperar a que lleguen unidades
de la misma referencia.
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Referencia <— > Ubicacién

Figura 1. Almacén ordenado

Ubicacién 1 Referencial
Referencia Ubicacién 2 Referencia 2 Referencia
Ubicaciénn Referencian

Figura 2. Almacén cadtico

Ventajas de la organizacién de un almacén caético:

e Optimizacién del espacio.

e Aceleracién del proceso de almacenaje (no hay necesidad de buscar huecos libres).
Desventajas:

e Requiere una inversidn en sistemas de informacién.

El control de las ubicaciones que se lleva a cabo en un almacén cadtico es un modelo muy eficiente
para almacenes de gran tamafo. Para almacenes mas reducidos o con un menor nimero de
referencias que se puedan gestionar manualmente con mas facilidad no es imprescindible un control
informatizado de las ubicaciones para tener un inventario permanente y se puede llevar un registro
fiable del stock si se tiene un control adecuado de las entradas y las salidas.

De todas formas, el inventario permanente no garantiza por si mismo una fiabilidad superior al 95%,
valor que se podria considerar como aceptable en estos casos. Por esta razén, la gran mayoria de
PYMEs combinan el método de inventario permanente con control periddico. Badsicamente consiste
en tener un registro del inventario en un SGA y a su vez hacer un inventario parcial o general de los
almacenes a fabrica parada en los periodos de menor actividad. De este modo se verifica que el
registro de existencias es correcto, y en caso de que no lo sea para ciertas referencias se llevan a
cabo las regularizaciones pertinentes en el sistema. Con este método se consigue una mayor
seguridad de la valoracidon de los inventarios en tiempo real, cosa que repercute en una mayor
certidumbre para la toma de decisiones en todos los dmbitos de la compaifiia.

Asimismo, cabe recordar que dentro de una misma empresa puede haber distintos almacenes
dependiendo del tipo de productos que almacenan y que cualquiera de ellos puede tener un método
de control del inventario distinto al de los demas. Este es el caso que se presenta en este trabajo.
Pinturas Monté es una empresa que ha crecido muy rapidamente en los Ultimos afios y, aunque
dispone de un almacén cadtico controlado por radiofrecuencia para producto acabado, no ha hecho
el mismo esfuerzo para el almacén de envases y tapas. Por tanto, la complejidad creciente de la
gestién del inventario hace plantearse la necesidad de integrarlo en el sistema de gestién de
almacenes de la misma forma.
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2.2. Introduccion a la empresa: Pinturas Monto

2.2.1. La compaiiia y su modelo de negocio

Pinturas Montd es una sociedad andnima unipersonal cuya actividad es la fabricacidn de pinturas,
esmaltes y otros revestimientos; asi como masillas y otros materiales de construccion. Fue fundada
en 1961 por Clemente Martin Montolio, que pronto orienté el negocio hacia el sector de las pinturas
para decoracion (Pinturas Montd, s. f.). Hoy en dia la empresa sigue siendo propiedad de la familia
Martin.

La compaiiia se sitla en el octavo puesto del sector de fabricacién de pinturas segun el Ranking de
Empresas de elEconomista.es elaborado por Informa D&B (2014). Tuvo una facturacién de 60
millones de euros en 2015 y cuenta en la actualidad con 193 empleados. En el siguiente grafico se
puede observar cémo en los ultimos dos afios la empresa ha dado un salto notable en nimero de
empleados. Como se vera mas adelante, es la consecuencia de un gran crecimiento en facturacion
durante los aflos 2014 y 2015.
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Figura 3. Evolucién de empleados de Pinturas Monté, S.A.U.

La gran mayoria de ellos trabajan en la planta de Marines (Camp de Turia, Valencia), de mds de
56.000 m?y finalizada el 1996. Anteriormente Monté tenia sus instalaciones en Alboraia (Horta Nord,
Valencia). En el apartado de instalaciones se explicara con mas detalle las caracteristicas de la
fabrica.

Los productos que se fabrican en Monté se comercializan con las siguientes marcas:
e Monté Pinturas: linea generalista.
e Ind: pinturas para la industria.
e Rehabit Montd: rehabilitacion de superficies.
e Restora Profesional: restauracion de materiales.
e Expresa by Montd: colores.
e Crea by Montd: proteccion de madera, metal y otras superficies.

e Otras marcas para grandes superficies.
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A continuacién se mencionan las principales lineas estratégicas a nivel comercial en la compaiiia y su
peso sobre el total:

Red de distribucién tradicional. La red comercial tradicional en territorio nacional, es decir, la
venta a pequefios comercios y profesionales del sector de la construccion, constituye la
mayor fuente de ingresos de la empresa. Representa un 32,5% de las ventas totales.

Red de distribucion moderna. La venta a grandes superficies estd creciendo muy
rapidamente en los Ultimos afios y mantener ese crecimiento es un objetivo de primer orden
para Montd. Constituye un 13,4% de la facturacién total.

Pinturas para la industria. Aunque de momento representa un 1,6% de los ingresos totales,
las ventas crecen a un ritmo muy rapido y la empresa espera consolidarse en este sector.

Tiendas Monté. Cuenta con una red de 91 tiendas y franquicias en Espafia y Portugal, y
constituye uno de los principales activos de la empresa con un 27,3% de la facturacion total.

Monté lberoamérica. Se ha convertido en uno de los pilares fundamentales de los ingresos
de Monté (21,5% del total). Se inicid hace unos afos un ambicioso proyecto de expansion en
el centro y el sur de América, y a dia de hoy Montd cuenta con 58 puntos de venta en
diferentes paises: los principales clientes son Ecuador y Cuba, aunque también se exporta a
Colombia, Republica Dominicana, Panama o México.

Resto de exportaciones. También existe un departamento para las exportaciones al resto del
mundo (principalmente Portugal, Africa y Oriente Medio), pero el volumen de negocio es
mucho menor: representan un 3,7% de la facturacidn total.

3,70%

m Distribucion tradicional
B Grandes superficies

M Industria

H Tiendas Monto

m Iberoamérica

M Resto de exportaciones

1,59%

Figura 4. Distribucion de las ventas de Pinturas Montd
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2.2.2. Descripcion del sector y situacidon en el mercado

El mercado de las pinturas para decoracién, cuyas ventas representan la mayor fuente de ingresos de
Pinturas Montd, presenta las caracteristicas de un mercado atomizado. Existe un gran nimero de
empresas que operan en este sector (oferentes) y una gran variedad de clientes (demandantes).

Pese a ello, dentro de la gama de productos de Montd hay articulos cuyo mercado se podria
considerar de competencia perfecta y otros que no. Por ejemplo, en ciertos revestimientos, barnices,
masillas y otros materiales de construccién, los consumidores no encuentran diferencias de gran
calibre entre los productos de la competencia (producto homogéneo). Por tanto, la empresa acepta
el precio de mercado. En consecuencia, los beneficios son muy reducidos y tienden a 0 a largo plazo,
por lo que se podria hablar de un mercado similar al de competencia perfecta (de Miguel Molina y
Baixauli Baixauli, 2010).

En cambio, en los productos para decoracién como pinturas acrilicas, lacas y otros productos al
disolvente, las diferentes empresas se pueden permitir marcar el precio del producto porque aportan
algun factor diferencial respecto a la competencia, ya sea por ofrecer un producto de mayor calidad
0, en el caso de Monto, a través de un trato personalizado al cliente en la red de Tiendas Monté. En
este caso podria tratarse de competencia monopolistica.

En todo caso, el sector de las pinturas para decoracién no cumple todas las caracteristicas de un
mercado competitivo: la economia de escala constituye una barrera de entrada para nuevas
empresas, ya que los costes de produccidn de practicamente toda la gama de productos de Monté
disminuyen notablemente en empresas con mayor volumen de fabricacidn.

Este mercado ha sufrido un gran descenso en facturacidon en los ultimos 10 afios debido a la
paralizacién del sector de la construccién en Espafia. Pese a ello, Montd ha podido mantenerse e
incluso crecer a un ritmo muy superior a la media del sector en los ultimos 3 afios. Se puede observar
en el siguiente grafico, que muestra la evolucidn anual de los incrementos en las ventas de Montd en
los ultimos 10 afios y se compara con la de la media del sector de las pinturas para decoracidn:
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Figura 5. Evolucién del incremento de ventas en los ultimos 10 afios (Monté vs. mercado)

David Ramirez Marti 7



Disefio y desarrollo de un sistema de control por radiofrecuencia para la optimizacién de la gestién
del inventario del almacén de envases en una planta industrial de fabricacién de pinturas

En el siguiente grafico se ve aun con mas claridad el incremento acumulado de los Ultimos 10 afios,
en los que Montd crece un 42% mientras que el promedio del sector cae un 53%.
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Figura 6. Evolucidn de la facturacién en los ultimos 10 afios (Monté vs. mercado)

Si se pone énfasis en los Ultimos 3 afos se observa un gran crecimiento en la facturacion. Los buenos
resultados se pueden atribuir al éxito de la red de Tiendas Montd y a un excepcional aumento de las
exportaciones en lberoamérica (58,84% en 2015). Se recuerda que tanto Tiendas Monté como las
exportaciones son a dia de hoy, junto a la red de distribucién tradicional en Espafia, las principales
fuentes de ingresos de Montd.

Ao Facturacion (€) Incremento
2013 44.597.647 6,60%
2014 50.974.510 14,30%
2015 60.095.630 17,90%

Tabla 1. Facturacion de Pinturas Montd en los Ultimos 4 afios

Por otra parte, aunque los buenos resultados se puedan atribuir al factor diferencial de Tiendas
Monté o al gran crecimiento de las exportaciones, cabe destacar que todos los departamentos del
area comercial aumentaron sus ventas en 2015. Tanto la distribucién tradicional (+6,96%) como la
venta a grandes superficies (+23,41%) o a clientes de la industria (+23,99%) crecen a un ritmo
superior al de la media del sector, por lo que se puede concluir que Montd hace un buen trabajo de
generacion de valor como marca y de fidelizacion de clientes.
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2.2.3. Las instalaciones

2.2.3.1. Vista general

La planta de Marines, inaugurada en 1996, tiene unas dimensiones de 56.500 m” y una capacidad de
produccién de 36.000 toneladas al afio. En ella hay tres fabricas: la de productos al agua, la de
productos al disolvente y la de productos en polvo y tintes. En cada una de ellas se elaboran articulos
de naturaleza distinta. Las fabricas de productos al agua y al disolvente, las mds grandes por
extension y por volumen de produccidn, disponen de una zona anexa de fabricacién de productos de
color personalizado (Mix Global). Gracias a un sistema tintométrico propio, Monté puede servir al
cliente el color que necesite en un producto concreto, ya sea acrilico o sintético.

Hay varias naves destinadas al almacenaje, tanto de producto acabado como de envases y tapas, ya
gue las materias primas se almacenan en las naves de produccién. En el apartado siguiente se
describiran las relativas a la elaboracion de este proyecto.

En lo relativo al Departamento de Logistica destaca la reciente incorporacion de un turno nocturno
para la preparacién de pedidos y la flota de 7 camiones para transporte propio.

El departamento de I+D dispone de un edificio propio, en cuyo laboratorio se desarrollan una media
de 70 productos al afio. Ademads, en dicho edificio se realizan proyectos destinados al andlisis de
mercado, sistemas de gestidn y otras areas relacionadas con la organizacion de la empresa y la
creacion de valor.

El espacio se distribuye de la siguiente manera:
e Produccién: 11.000 m’
o Productos al agua: 5.200 m?
o Productos al disolvente: 4.700 m’
o Productos en polvo y tintes: 1.100 m*
e Almacén de envases y tapas: 2.500 m?, 7.300 ubicaciones
e Almacén de producto acabado: 5.500 m?, 10.000 ubicaciones
e I+D:1.575m’
e Oficinas: 1.200 m’

PRODUCTO
ACABADO

OFICINAS

" TN

Figura 7. Vista cenital de las instalaciones de Pinturas Montd en Marines
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2.2.3.2. Caracteristicas de los almacenes

A continuacién se describen dos de las zonas del almacén de producto acabado y todas las del
almacén de envases y tapas. Es necesario describirlas en este punto para comprender las
operaciones con el sistema de gestion de almacenes que se detallan en los siguientes apartados.

Producto acabado

En este almacén hay hasta 7 zonas distintas registradas en el sistema de gestidon de almacenes, pero
en este apartado solo se describen las dos principales. Ambas se encuentran en el interior de la nave
del almacén de producto acabado.

La unidad de carga en el almacén de producto acabado es la de un palé de ancho europeo
(dimensiones: 0,8 x 1,2 x 1,35 m).

Zonas:

e Dindmica (DI): una fila de estanterias de paletizacién dindmica para la introduccién al almacén de
mercancia procedente de fabricacion. Una estanteria dinamica es una estanteria con rodillos y
un ligero desnivel que permite que los palés que se introducen por un lado puedan salir por el
otro, rotando con sistema FIFO (First-In, First-Out, el primero que entra es el primero que sale).
Hay 44 columnas y 5 alturas, que equivalen a 220 ubicaciones. Aprovechan muy bien la superficie
ya que caben 10 palés de profundidad por ubicacidn o contenedor, por lo que su capacidad total
es de 2200 palés. La mercancia se introduce en los contenedores mediante un robot de
almacenamiento automatico.

e Trilateral (TRI): consta de 11 pasillos (21 filas de estanterias para paletizacién convencional). En
cada fila hay 71 ubicaciones y 6 alturas. La numeracion de las columnas sigue la siguiente regla:
numeros impares en la fila de la izquierda y nimeros pares en la de la derecha, por lo que cada
pasillo tiene 142 columnas excepto el ultimo. Por tanto, su capacidad total es de:

21 x 71 x 6 = 8946 ubicaciones
Observaciones adicionales:
o Esta zona es la que almacena la mayor parte de carga paletizada.

o Todas las ubicaciones tienen un iman en su larguero inmediatamente superior (excepto
la altura mas alta, que lo tiene abajo) que contiene una etiqueta con la informacion
relativa a la ubicacion y un cédigo de barras EAN 13 asociado. El EAN 13 (European
Article Number 13) es un numero de 13 digitos cuya codificacion estd normalizada. Se
usa el mismo estandar tanto para las ubicaciones como para las referencias de producto
acabado, que llevan impreso en los envases el codigo correspondiente a su referencia.

o Los palés de productos al disolvente estdn separados del resto de mercancia (tienen
reservadas las ultimas ubicaciones de cada pasillo) por razones de seguridad y de
prevencion contra incendios.
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Envases y tapas

Dado que el proyecto descrito en este trabajo esta destinado al almacén de envases y tapas, una de
las primeras tareas fue la de elaborar el mapa de ubicaciones de las diferentes zonas del almacén de
envases para que el Departamento de Informatica las pudiera dar de alta en el sistema de gestién de
almacenes. Cabe destacar que las zonas estan dispersas por la fabrica y que cada una de ellas
corresponde a una nave distinta.

La unidad de carga no es fija, algunos proveedores sirven la mercancia en palé de ancho europeo
estandar y otros en palé de ancho americano (1 x 1,2 x 1,35 m).

En primer lugar se describen las zonas de stock de envases y tapas:

e Nave compartida con producto acabado. Esta nave es la que mas ubicaciones de envases
alberga, aunque se comparte con el almacén de producto acabado. Contiene envases tanto
de productos al agua como de productos al disolvente. En cuanto a la organizacion de las
estanterias, tiene 5 pasillos, 142 columnas (nimeros impares a la izquierda y pares a la
derecha) y 9 alturas (A-l). En el suelo se encuentran 66 referencias diferentes, dispuestas en
columnas de palés apilados. Total de ubicaciones:

4 pasillos x 142 columnas x 9 alturas (pasillos 1-4) + 71 x 9 (pasillo 5) + 66 (suelo) = 5817

ubicaciones

De estas, se usan solo para envases y tapas:

O

O

O

O

O

Calle 1: alturas F-H (3 alturas): 142 x 3 = 426 ubicaciones

Calles 2 y 3: alturas G-I (3 alturas): 2 x 426 = 852 ubicaciones
Calle 4: completa (9 alturas): 142 x 9 = 1278 ubicaciones

Calle 5: columnas pares (71 columnas): 71 x 9 = 639 ubicaciones

Suelo: 66 columnas de palés apilados: 66 ubicaciones

En total suman 3261 ubicaciones. Por tanto, se usa un 56% de las ubicaciones totales de esta
nave en envases y tapas. El resto de las ubicaciones se reservan para producto acabado. En
este trabajo, asi como a la hora del desarrollo informatico, esta zona se llamard “NET”.

Figura 8. Estanterias en la zona NET
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e Dinamica en el almacén de producto acabado. Como ya se ha comentado en el anterior
apartado, en el almacén de producto acabado hay una zona de estanterias para paletizacion
dindmica. El robot que almacena automaticamente los palés salidos de fabrica no llega a la
altura superior, por lo que esta altura queda libre para ser ocupada por palés de envases.
Hay 44 ubicaciones disponibles en esta zona, por lo que su capacidad total es de 440 palés.
Se almacenan en esta zona principalmente envases de productos al agua en palé de ancho
europeo debido a su proximidad a la fabrica de productos al agua y a que en estas
ubicaciones no caben palés mas anchos. Andlogamente a la zona descrita mas arriba, en este
trabajo se llamara “DET”.

e Fabrica de productos al disolvente. Al lado de la fabrica de productos al disolvente hay
estanterias de 6 alturas cuya funcion era la de almacenar palés de materias primas, pero
debido a que sobraba espacio se habilitaron las alturas superiores para almacenar envases.
En este caso, cada pasillo en el sistema no es un pasillo fisicamente, sino que representa una
fila de estanterias. A continuacién se detalla la distribucién de las ubicaciones:

o Pasillo 1. Columnas 1-27, altura F: 27 ubicaciones
o Pasillo 2. Columnas 1-24, alturas E-F: 24 x 2 = 48 ubicaciones
o Pasillo 3. Columnas 1-27, alturas E-F: 27 ubicaciones
o Pasillos 4,5, 6y 7. Columnas 1-33, alturas E-F: 4 x 33 x 2 = 264 ubicaciones
o Pasillo 8. Columnas 1-39, alturas E-F: 39 x 2 = 78 ubicaciones
En total suman 471 ubicaciones. Se llamara a esta zona “FDI".

e Nave de envases de productos al agua. Esta nave se encuentra justo enfrente de la fabrica
de productos al agua, por lo que estd ocupada mayoritariamente por envases que se
consumen en esa fabrica. Tiene 13 pasillos entendidos de la misma manera que en la zona
anterior. Tiene el mapa de ubicaciones mas complejo ya que hay muchas pequeiias
variaciones de un pasillo a otro. Se detalla en la siguiente tabla:

Pasillo(s) Columnas Alturas
1,4,5 1a15 A-E
2,3,6 1a15 A-D

7 1a25 A-D
7 26a30 A-C
7 31a54 A-E
8,9,10,12 1a25 A-D
11 1a25 A-C
13 1a15 A-D
13 16a46 A-C
20 (suelo) l1a1l7 A

Tabla 2. Mapa de ubicaciones de la zona EAG

En total suman 1285 ubicaciones, es la zona que mas envases contiene después de la zona NET. En el
sistema se llamara “EAG”.
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Envasado de productos al disolvente. En la nave de fabricacion de productos al disolvente,
en un espacio anexo a las maquinas envasadoras se almacenan, organizados por pasillos, un
gran numero de palés apilados de envases metalicos que son empleados en dichas maquinas.

Para los envases hay 4 pasillos y se contaron unas 30 columnas por pasillo, entendiendo por
pasillo lo que se comentaba en los dos casos anteriores. En el caso de las estanterias para
tapas, se considerardn el pasillo 5, de 36 columnas con 3 alturas cada una. También hay una
fila de estanterias para las tapas correspondientes. El total de ubicaciones sera:

4 x 30 (envases) + 36 x 3 (tapas) = 228 ubicaciones

Cabe remarcar que no todas las ubicaciones de estanterias se han tenido en cuenta. Como se
comentard mas adelante, esta nave se dividird en una zona de almacenaje y otra de
consumo. La zona de stock se llamara “EDI” en este trabajo.

Una vez detalladas las zonas de stock de envases, se exponen las zonas de consumo o work-in-
process (WIP), es decir, aquellas a las cuales los operarios de producciéon acceden para coger los
articulos necesarios para llevar a cabo las tareas de envasado:

Zona de consumo de fabricacion de productos al agua (CAG). Dentro de la nave de
fabricacion de productos al agua hay unas estanterias y un espacio habilitado en suelo para
los palés de envases de la produccion planificada a 24 horas vista. También se almacenan
permanentemente tapas de muy alta rotacién que se usan practicamente todos los dias.

Zona de consumo de fabricacion de productos al disolvente (CDI). De todas las estanterias
qgue hay en la zona de envasado de productos al disolvente, las que estan enfrente de las
envasadoras se habilitardn para que sea una zona WIP para los envases y tapas similar a la de
la zona CAG. Se explicara la necesidad de ello en el capitulo 3.

Zona de consumo de fabricacion de productos en polvo y tintes (CPT). Esta zona es
diferente al resto porque en el interior de la nave de produccién de productos en polvo y
tintes también se encuentran las estanterias con la mayoria de botellas, tapones, cajas, etc.
que los operarios de esta zona necesitan para trabajar. Los operarios del almacén de envases
no gestionan directamente esta zona, simplemente llevan alli los envases recibidos que
corresponden a la produccidn de esa clase de productos. Los operarios de produccidn
gestionan el almacén y se autoabastecen para envasar porque el volumen de referencias es
mucho menor que en la fabrica de productos al agua o de productos al disolvente.

o Depuradora. En el sétano de la nave cuya zona se ha llamado EAG se almacena
principalmente maquinaria de la depuradora y material de mantenimiento, pero
también hay palés apilados y unas estanterias que contienen envases para la
produccidn de productos en polvo y tintes. Como sirve de apoyo a la zona CPT y esta
relativamente cerca de ella, a efectos practicos se considerardn ambas como la
misma zona.
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2.3. Antecedentes

2.3.1. Sistema de gestidon de almacenes de Pinturas Monté

El sistema que el departamento quiere implantar en el almacén de envases debe ser similar al que se
usa actualmente en el almacén de producto acabado. Por ello, durante el periodo de formacion
programado en las précticas de empresa se empled una semana con los operarios del almacén de
producto acabado con el objetivo de aprender como funciona el sistema de control por
radiofrecuencia en dicho almacén.

En este apartado se describe el sistema de gestion de almacenes (de ahora en adelante SGA, también
conocido en inglés como Warehouse Management System o WMS) que funciona en Pinturas Monto
en el almacén de producto acabado. En concreto, se resume la situacion actual a nivel de SGA para el
almacén de envases y se explican tres de las operativas que realizan los operarios del almacén:
entrada de palés de produccion, preparacion de pedidos y entrada de compras; ya que son aquellas
que interesan para la elaboraciéon de este proyecto por su similitud con las operaciones que se
realizan en el almacén de envases.

El sistema de gestidon de almacenes opera sobre el equipo multiusuario iSeries de IBM, mds conocido
como AS/400. En Montd, AS/400 no solo se usa para la gestién de almacenes, sino que se emplea
para otras tareas de los departamentos de logistica (aprovisionamiento, pedidos, expediciones),
produccién (6rdenes de fabricacidon/envasado), compras, mantenimiento, etc... por lo que se trata de
un sistema de gestion y de planificacion de recursos de la empresa (también llamado en inglés
Enterprise Resource Planning, ERP) Los ordenadores de la compaiiia, asi como los terminales
instalados en las carretillas trilaterales y recogepedidos, van equipados con un emulador del sistema
operativo de AS/400 llamado PC5250 que permite el intercambio de informacién con un servidor
conectado a la base de datos del sistema, llamada DB/400.

Ademas del SGA, se emplea la herramienta Business Intelligence de ORACLE para el analisis de datos
relativos al Departamento de Logistica: valoraciones de productos, costes de transporte, etc. Esta
herramienta utiliza la informacién de un servidor SQL vinculado a la base de datos DB/400 para
realizar informes de una manera mas eficaz que la interfaz clasica de AS/400.

El SGA de Pinturas Monté gestiona la informacidn de las ubicaciones de la siguiente manera:

AAA 777 PP XXXY CC

AAA: almacén. Alfanumérico (3 digitos).

777: zona. Alfanumérico (3 digitos).

PP: pasillo. Numérico (2 digitos).

XXX: ubicacién X (columna). Numérico (3 digitos).

Y: ubicacién Y (altura). Uso de letras: A para la altura mas baja, B para la segunda, etc. Alfanumérico
(1 digito).

CC: compartimento. No aplicable para control por radiofrecuencia, se fija su valor en “1”. Numérico
(2 digitos).
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En el SGA, cada almacén esta asociado a un nimero. Estos son los almacenes gestionados por parte
de los departamentos de logistica y de produccion:

30 : Catalogos 31 : Publicidad 43 : Vestuario interno

44 : Material de oficina 45 : Vestuario externo 48 : Materiales de mantenimiento
68 : Producto comercializado 69 : Producto acabado 70 : Materia prima y envases

71 : Producto en curso 99 : Producto de recuperacién

Tabla 3. Relacidon de almacenes en el SGA de Pinturas Monté

Como se puede observar, el almacén donde se almacenan los envases en el SGA es el 70 y se
comparte con materia prima. Asimismo, el almacén 70 se divide en tres zonas: EN (envases y tapas),
ET (etiquetas) y MP (materias primas). Por tanto, todos los envases y tapas se encuentran en la base
de datos en la zona EN del almacén 70.

Ninguna zona del almacén 70 tiene ubicaciones reales, es decir, cada referencia esta asociada a una
ubicacién ficticia y todas las unidades de esa referencia se encuentran en esa ubicacion, que es
aleatoria y no representa ningln contenedor real. Por ejemplo: todas las existencias de la referencia
B02327 EN. METAL S/B DISOLV. UNIVERSAL 1L. COLEP estan vinculadas a la ubicacién 70EN 14 C 12
y hay 2460 unidades, pero esa ubicacidn no existe fisicamente y ademds en una ubicacidn real solo
cabrian 968 unidades. Tanto si se recibe mercancia de esta referencia como si se consume por
produccidn, las operaciones de suma y de resta respectivamente se hacen desde esa ubicacién.

Los movimientos internos para el almacén 70 no existen en el SGA dado que no hay un mapa de
ubicaciones registrado, y la operativa de gestién del inventario de envases a nivel de AS/400 es tan
simple como la que mostrada en el siguiente esquema:

Salidas por produccién

ALMACEN 70
ZONA EN

Entradas por compras

Figura 9. Representacidn de las operaciones del almacén de envases en el SGA

David Ramirez Marti 15



Disefio y desarrollo de un sistema de control por radiofrecuencia para la optimizacién de la gestién
del inventario del almacén de envases en una planta industrial de fabricacién de pinturas

Listado de operativas en el almacén de producto acabado

El menu del SGA en AS/400 mostrado en los terminales de las carretillas que manejan los operarios
del almacén esta restringido a una pantalla llamada “Menu principal programas almacén RF” cuyas
opciones se pueden ver en la siguiente captura.

o seasn 2 - 24 50—
Archivo Edicién Vista Comunicacién Acciones Ventana Ayuda

B B A% B @ sl 2 e
107 Puerto: [23 D de estacién de trabajo: | Desconexién

MONTO PRACLOGIS MENU PRINCIPAL

Sistema principal: | 100.100.100

1.ENTRADA DE PALETS 7.MONTOMIX TIENDA
2.PICKING .AGITACION

3.CIERRE DE PICKINGS .CIERRE DE ALMACENES
4. INVENTARIOS

5.ENTRADA DE COMPRAS

Opcién ==> _

F3=Salir

09/015

o’ 902 - Sesién iniciada satisfactoriamente

Figura 10. Menu principal del SGA por radiofrecuencia del almacén de producto acabado

Como se comentaba mas arriba, en este apartado se van a exponer tres de las tareas de los operarios
del almacén de producto acabado que pueden resultar utiles a la hora de plantear una solucién para
el sistema a implantar en el almacén de envases:

Entrada de palés

Este programa realiza un movimiento interno entre zonas de un mismo almacén, funcién que
también se implantara en el nuevo sistema para el almacén de envases con diferentes objetivos.

Una vez los palés de fabrica son introducidos en las estanterias dindmicas por el robot, esta
operacion consiste en la reubicacion de los palés desde las estanterias dinamicas a las estanterias
convencionales. Es decir, de la zona DI a la zona TRI.

El sistema propone una lista de palés a mover segun el criterio FIFO, y a su vez propone ubicaciones
vacias donde se pueden llevar esos palés con la maquina trilateral segun se vayan retirando los palés
vacios. Una vez el operario viaje a la ubicacién y coloque el palé, debe escanear el cédigo de barras
EAN 13 del articulo y de la ubicacion para asegurar que el movimiento ha sido efectuado
correctamente.

Precisamente, esta funcidon también ofrece una lista de ubicaciones con palés vacios que se deben
retirar para poder colocar palés salidos de fabrica.
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Picking
Esta funcidon permite comprobar como funcionan las reglas logicas que el sistema usa para la

asignacion automatica de ubicaciones a referencias, asi como la utilizacion de las etiquetas de
identificacion por radiofrecuencia (también llamadas en inglés Radiofrequency Identification, RFID).

La mayoria de operarios del almacén trabajan preparando pedidos mediante picking montados en
carretillas recogepedidos. La operativa habitual es la de trabajar con hojas de papel que contienen
los cédigos de barras de los pickings, asi como informacion general del cliente y el listado de articulos
que se van a recoger. El cédigo de barras del pedido en cuestidn es escaneado con el lector, y una vez
que el sistema ha reconocido el numero de picking, el sistema muestra la siguiente informacién por
pantalla.

B B® &% 2| @l¢

Sistema principal: [ 100.100.100.1 Puerto: [23 ID de estacién de trabajo: | Desconexién
MONTO PRACLOGIS PICKING

Picking:
Z0NA: ___ PALET COMPLETO: N (S/N) PASILLO:
TAMANO:
ORDEN: 1 1=Pasillo-Numero-Altura 2=Pasillo-Tamafo
3=Pasillo-Altura-Numero d4=Tamaflo-Producto
5=Familia-Pasillo 6=Producto

s6lo para TRI

F3=Salir

A (R=Ascendente D=Descendente)

05/011

&' 1902 - Sesion iniciada

Figura 11. Pantalla principal de la preparacién de pedidos mediante picking

Como se puede observar, el sistema ofrece opciones para acceder a cierta zona o pasillo en concreto
a la hora de recoger los articulos, ademas de filtrarlos por tamafio de envase. Esto ultimo es
conveniente a la hora de poner los articulos de mas peso en la parte de abajo del palé.

Una vez se confirma el orden de recogida, el sistema muestra una pantalla con el producto y la
ubicacidn asignada a ese producto en ese picking. Como en el caso anterior, el sistema requiere
confirmar el cédigo de barras EAN 13 del producto y también el de la ubicacion para asegurar que la
recogida no se ha hecho de otra ubicacién con el mismo producto. Esta operativa se repite tantas
veces como productos distintos contenga el listado.

Una vez acabado el picking, el operario lo valida mediante la opcidon 3 en el menu: “cierre de
pickings”. Simplemente tienen que volver a leer el cédigo del folio del picking y el sistema lo da por
cerrado y marca ese conjunto de articulos como listo para enviar al cliente.
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Entrada de compras

En este apartado se explica el proceso de alta de compras en el almacén de producto acabado ya que
el proyecto descrito en este trabajo también contempla un cambio en la operativa de recepcidn de
mercancia en el almacén de envases.

La mercancia de producto comercializado, catdlogos, vestuario o material para la red de Tiendas
Monto (televisores, estanterias, expositores, etc.) se compra directamente a proveedores y, por
tanto, se introduce al almacén de una forma diferente a lo que se produce en la fabrica. Cabe sefalar
que esta carga no suele almacenarse en palés y existe una zona en el almacén con estanterias o
cajones para este tipo de mercancia.

Una vez que los operarios hayan descargado la mercancia, entregan el albardn a una persona del
Departamento de Logistica, que se encarga de pasar la informacién del albaran al SGA. Una vez se
haya transferido esa informacién, se genera un listado de articulos pendientes de dar de alta.

Cuando los operarios se dedican a ubicar la mercancia en sus huecos correspondientes, entran en la
opcion 5 del menu principal, “entrada de compras”. Aparece el listado generado en el departamento,
y el operario responsable selecciona el articulo que vaya a almacenar. El sistema por defecto asigna
una ubicacion libre, aunque se puede pasar a la siguiente si dicha ubicacién estd ocupada o si la
mercancia no cabe.

Cuando la ubicacidn ofrecida esta disponible, se confirma en AS/400. Acto seguido, se cuentan las
unidades por si no coinciden con las del albaran y se introducen en pantalla. La mercancia se da de
alta en el sistema en el momento en que se valida esta operacion, es decir, la recepcion la hacen los
operarios y no una persona encargada del departamento. Se repite esta operativa tantas veces como
referencias distintas se reciban en una misma descarga.

2.3.2. Situacion fisica

En este apartado se describen las diferentes tareas que realizan los operarios del almacén de envases
previamente a la implantacién del proyecto descrito en este trabajo, y que son tenidas en cuenta a la
hora de elaborar el nuevo sistema.

Recepcion de mercancia

Los proveedores deben pedir cita a la empresa para la recepcidn de camiones. Las descargas se
organizan de forma que no lleguen mds de 4 camiones al dia, aunque también depende de la
cantidad de palés que lleve cada camién. En todo caso, el volumen medio es de unos 45-50 palés
diarios.

Hay dos zonas de muelles, una justo enfrente de la zona de envases de productos al agua (EAG) y
otra entre la zona de envases de productos al disolvente (EDI) y la nave NET. Los operarios descargan
los palés con un toro apilador o una carretilla y los dejan en un espacio anexo a los muelles.

Una vez acabada una descarga, uno de los operarios imprime etiquetas con informacion basica de
identificacion (cdédigo interno, descripcién y cddigo de barras) para pegarlas en los palés. Luego lleva
el albardn al Departamento de Logistica, donde otra persona realiza el proceso de dar de alta la
mercancia recibida en el SGA. Al contrario de lo que ocurre en el procedimiento de entrada de
compras del almacén de producto acabado, los operarios no interactian con el SGA en el proceso de
recepcién en ningin momento.
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Almacenamiento en estanterias

Cuando se dedican a almacenar los palés en las estanterias, los trasladan desde el espacio anexo a los
muelles hasta las cabeceras de los pasillos de la zona mas cercana a los muelles. Con la maquina
trilateral buscan huecos disponibles, ubican la mercancia y apuntan en folios las ubicaciones que van
ocupando con el cdodigo de la referencia y las unidades del palé en cuestion. Esto corresponderia a un
modelo de almacén cadtico, pero se gestiona manualmente porque no se dispone de sistemas de
informacién para la asignacidon automatica de ubicaciones.

Aprovisionamiento a produccion

A primera hora de la tarde, el responsable de planificacion entrega una hoja a los operarios del
almacén de envases con la planificacidn de la produccion de la fabrica de productos al agua del dia
siguiente. En el folio aparece una lista con la siguiente informacion:

e Orden de envasado

e (Cddigo interno Montd del envase
e Descripcion del envase

e Unidades a envasar

Los operarios buscan los palés de la lista, los descargan y los llevan a la zona WIP de la fabrica de
productos al agua. Analogamente al caso anterior, apuntan en folios las ubicaciones que dejan libres.

Las tapas se gestionan de una forma diferente, ya que en la zona de consumo siempre hay palés de
las tapas mads usadas de cada tamafio y que se usan para muchas referencias distintas. Si se agotan,
los operarios de envasado lo notifican a almacén para que repongan las tapas. Si se necesita algun
modelo de tapas diferente a las habituales viene en la hoja de planificacion.

Para la fabrica de productos al disolvente, los operarios de envasado suelen ir ellos mismos a buscar
los palés de envases y tapas, o bien llaman por teléfono a los operarios del almacén de envases si
necesitan ayuda para encontrar algun palé en concreto.

En el caso de que la planificacidn se retrase o se cambie, cosa que sucede casi a diario, a primera
hora de la mafiana se sigue con el trabajo de aprovisionamiento de envases.

Retorno de sobrantes de produccion

En el caso de que las unidades previstas en la produccién no coincidan con las de un multiplo de las
unidades/palé completo, cosa que resulta muy probable, en el drea de envasado sobrardn envases,
que se deberan devolver a su zona de almacenaje correspondiente.

Por tanto, se repite la misma operativa para los picos sobrantes que para el almacenamiento de las
nuevas entradas.

La ausencia de un sistema de control por radiofrecuencia vinculado al SGA ha motivado que los dos
operarios que trabajan actualmente en el almacén usen una hoja de calculo que se elabora durante
el inventario de fin de afio como herramienta para controlar la ubicacién de los palés. Esta hoja
contiene la informacion que se puede ver en la siguiente captura:
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Figura 12. Hoja de cdlculo con informacién del inventario de envases

Para actualizarla, los operarios apuntan en folios la lista de articulos que mueven (tanto de entrada
como de salida) asi como la zona, ubicacidn y unidades/palé, y cuando tienen horas de menor
actividad pasan esa informacion a la hoja de calculo en Excel. Tener esta hoja actualizada les permite,
cuando no recuerdan la ubicacién de un articulo, buscarla en el ordenador y encontrarla facilmente.
De todas formas, su ordenador estd en un despacho alejado de la nave de envases con mas
ubicaciones (zona DET), por lo que una consulta puede acarrear una pérdida de tiempo de hasta 10
minutos.

2.3.3. Anadlisis del stock de envases y tapas

Una vez acabado el periodo de formacién, se empezd la elaboracién de una hoja de célculo para
presentar un breve informe acerca de la situacién del stock de envases y tapas. En este apartado se
explica el proceso de elaboracion de ese informe y las conclusiones extraidas a raiz del mismo. Debia
hacer énfasis en los siguientes aspectos: espacio ocupado, impacto econdmico, obsolescencia y
coberturas.

La hoja de calculo se empezé a construir sobre la base de una descarga de la base de datos de
AS/400, que contenia informacidon sobre los cdédigos de cada una las referencias activas, su
descripcidén y sus existencias en el SGA entre otras cosas. Para saber cudles correspondian a envases
y tapas se filtro segun el cédigo interno, ya que el de todas las referencias de envases y tapas
empieza con una “B”.

A partir de ahi se empieza un trabajo de campo para buscar las unidades/palé completo de cada
referencia. Hay un total de 1186 referencias de envases y tapas activas asi que, en lugar de buscarlas
una por una, se hizo una aproximacion. Por ejemplo, todos los palés de envases del mismo tamano
de un proveedor vienen con el mismo numero de unidades, pero ese numero puede cambiar para un
proveedor diferente. En ese caso, se usa como aproximacién el nimero de unidades del principal
proveedor de envases o tapas de ese tamafio, ya que la diferencia no suele ir mas alla de un 10%.
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De este modo, con los datos de unidades/palé completo de cada tamafio de envase o tapa
(diferenciando entre plastico y metal), se iban filtrando los resultados por tamafio y se iba
introduciendo el nimero correspondiente en una nueva columna. A partir de estos datos y de las
existencias, se puede calcular el nimero aproximado de palés de cada referencia.

Existencias (Ec. 1)

Unidades
palé completo

Palés =

Como dos de los principales proveedores sirven la mercancia en palés de ancho americano y otro
sirve los envases metdlicos de 15 litros en palés europeos de doble altura, se establece una unidad
homogénea para los tres tipos de palé. Como los huecos de la gran mayoria de estanterias estan
disenados para almacenar palés de ancho europeo estandar, se introduce el concepto Hueco
Equivalente Europeo (HEE), que establece la relacion de palés europeos estandar que ocupa un palé.
De este modo, se afiade el campo HEE/palé, que serad uno de los siguientes valores:

e 1sies palé europeo estandar
e 2sies palé europeo de doble altura
e 1/0,8=1,25sies palé americano

Se filtran las referencias por proveedor y se introduce el valor correspondiente. Una vez pasados
todos los datos, se calcula el niUmero de HEEs.

palé

En la herramienta Oracle Business Intelligence se puede hallar la valoracién de los articulos. A partir
de los datos de importe total y las existencias en ese archivo se calculé el importe unitario de cada
referencia. Se multiplicé el importe unitario por las existencias de la primera descarga para hallar el
calculo de su valoracidn econémica.

Importe total (Oracle) (Ec. 3.1)
Existencias (Oracle)

Importe unitario =

Importe = Importe unitario x Existencias (AS/400) (Ec. 3.2)

De esta forma, se tienen cuatro columnas relevantes en cuanto a espacio ocupado e impacto
econdmico para el informe: existencias, palés, HEE e importe. A partir de ahora el objetivo es
clasificar las referencias segln su rotacién (obsolescencia) y sus coberturas.

En ambos casos es necesario consultar los consumos. Se toman como referencia los consumos de los
ultimos 12 meses. Hay métodos mas eficaces para la estimacién de los consumos a muy corto plazo
(de hecho se desestima la formula empleada para calcular las coberturas que se usa para el
aprovisionamiento), pero en este caso se busca amortiguar el efecto de la estacionalidad, que es muy
relevante en el sector de las pinturas y de la construccion en general.

David Ramirez Marti 21



Disefio y desarrollo de un sistema de control por radiofrecuencia para la optimizacién de la gestién
del inventario del almacén de envases en una planta industrial de fabricacién de pinturas

Con los datos de una hoja de calculo con el histérico de consumos de los ultimos 12 meses (cada
linea corresponde al consumo de una referencia en una orden de envasado, hay mas de 20.000 entre
abril de 2015 y marzo de 2016), se hallan las unidades totales consumidas de cada referencia y se
afiaden a la hoja de cdlculo del informe.

La clasificacién por consumos se hace con el mismo criterio con el que se hace para los informes de
obsolescencia de producto acabado (se facilito el informe de 2015 como referencia), esto es:

e >30uds./mes

e >1&<30uds./mes

e <1ud./mes

e Sin consumo, alta ult. 12 meses
e Sinconsumo

Con los datos obtenidos hasta este punto seria posible establecer la clasificacién si no fuera porque
no se tiene el dato de la fecha de alta del articulo. Para conseguirla, se recurre al Programa Maestro
de Produccién (PMP o simplemente Maestro), donde figura la fecha de alta y la de ultima
modificacién entre otros datos. Se cruza la informacidn entre ambas hojas de cdlculo y se establece
la clasificacidn con una serie de férmulas condicionales anidadas en Excel.

Se calculan las coberturas con los consumos de los Ultimos 12 meses y no con la férmula empleada
para el aprovisionamiento ya que, como se ha comentado mds arriba, el objetivo es eliminar el factor
de estacionalidad para todas las referencias. De este modo, las coberturas se calculan dividiendo las
existencias en AS/400 por el consumo:

Existencias AS/400 (uds.) (Ec. 4)
Consumo (uds./12 meses)

Cobertura (meses) =

En el caso de la clasificacién por coberturas se fija el siguiente criterio:
e >12 meses
e >68&<12meses
o >1&<6meses
o <lmes
e Sin consumo
e Sin consumo, alta ult. 12 meses

Del mismo modo que en el caso anterior, mediante el uso de féormulas condicionales anidadas, se
establece una nueva columna con la clasificacién por coberturas. Una vez ya se ha obtenido toda la
informacién necesaria, se presentan los datos a continuacién. En cuanto a los graficos, se muestra
solo el relativo a las existencias ya que los cuatro arrojan resultados muy similares en porcentaje.
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~ |Existencias (Ud) N2 de Palés N2 de HEE Importe (€)

=230 uds./mes 4.626.983 5398 6628 1.959.215,87 €
>12 meses 2.228.819 2474 3042 829.186,10€
26 & <12 meses 955.488 1130 1379 453.263,88 €
>1&<6meses 1.419.138 1728 2125 665.812,42 €
<l mes 23.538 66 82 10.953,48 €
=121 & <30 uds./mes 230.120 555 700 154.120,24 €
> 12 meses 229.824 538 682 151.108,75€
>6& <12 meses 65 16 16 1.441,23 €
>1&<6meses 231 1 1 1.570,26 €
<1l mes 0 0 0 0,00€
=I<1ud./mes 2.969 2 2 1.144,90 €
212 meses 2.969 2 2 1.144,90 €
<1l mes 0 0 0 0,00€
#Sin consumo 1.132.451 1078 1309 418.247,82€
+Sin consumo, alta ult. 12 meses 230.500 390 476 164.652,01 €
Total 6.223.023 7424 9114 2.697.380,85 €

Tabla 4. Espacio ocupado e importe segiin consumos y coberturas

Existencias (%)

Existencias (%)

3,70%

0,05% Clas. Consumos v

3,70% M > 30 uds./mes

m>1&<30uds./mes
<1ud./mes

M Sin consumo

m Sin consumo, alta ult. 12 meses

Figura 13. Distribucién de las existencias de envases y tapas clasificadas por consumos

En primer lugar, la clasificacién por consumos muestra que alrededor de un 15% del valor total de los
envases y las tapas (418.248 €) es de referencias en stock que no han tenido consumo en el ultimo
afo, por lo que es probable que la mayoria de ellos sean productos obsoletos. Teniendo en cuenta
que no es dificil encontrar en el almacén palés recibidos hace mas de 5 afos y que los operarios
tienen problemas de espacio si no quieren dejar mercancia a la intemperie, los obsoletos
representan uno de los mayores obstaculos en la gestidon del almacén de envases.

Un 5,71% corresponde a referencias creadas en los ultimos 12 meses y que todavia no han tenido
consumo. Esto se puede deber a distintas razones, pero la principal es que el afio pasado se
cambiaron cerca de 400 referencias para incluir en el serigrafiado de los envases la informacién
relativa al etiquetado CLP. Esta informacion, definida en el reglamento 1272/2008 de la Unidn
Europea, pasd a ser obligatoria a partir del 1 de junio de 2015 para los envases de mezclas y
sustancias quimicas. Por este motivo, es frecuente que se sigan usando los botes antiguos
afadiéndoles una pegatina hasta que se acaben y se empiecen a usar los nuevos, ya serigrafiados con
la informacion actualizada.
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Existencias (%)

Existencias (%)

3,70%

Clas. Coberturas v

M > 12 meses
H>6&< 12 meses
m>1&<6meses
B <1 mes

H Sin consumo

M Sin consumo, alta ult. 12 meses

Figura 14. Distribucidn de las existencias de envases y tapas clasificadas por coberturas

Si se hace énfasis en la clasificacién por coberturas se puede constatar el criterio excesivamente
conservador a la hora de comprar envases. Mas de la mitad del importe en envases y tapas
corresponde a referencias con una cobertura de mas de 6 meses. Teniendo en cuenta que el
principal proveedor de envases de plastico tiene un plazo medio de entrega de menos de dos
semanas y que las entregas mas tardias suelen estar alrededor de 40-50 dias, se puede afirmar que
no se sigue una planificacion estricta de la compra de envases via MRP (Material Requirements
Planning) para tener el minimo stock necesario (Dominguez Machuca, 1995) sino que priman otros
criterios como por ejemplo la compra de grandes lotes para obtener un descuento por parte del
proveedor. De todas formas, la optimizacién de la operativa de aprovisionamiento de envases queda
fuera del alcance del proyecto descrito en este trabajo.

En este analisis también se han comparado los resultados de AS/400 con los de la hoja de célculo que
manejan los operarios en su dia a dia a partir del inventario de final de afio. El objetivo es el de
demostrar que los operarios no cuentan con herramientas fiables de control del inventario en las
diferentes zonas del almacén, y que es necesario un sistema de control por radiofrecuencia integrado
en el SGA.

Como ya se ha mostrado en el apartado 1.6., la hoja de cdlculo contiene las ubicaciones en
estanterias de todas las zonas, con el cddigo de la referencia que ocupa cada una y sus respectivas
unidades. A partir de esta hoja, se suman todas unidades para cada cédigo y se sigue el mismo
procedimiento que el que se ha seguido para las existencias en AS/400. Es decir, se calculan los palés
a partir del dato unidades/palé completo, los HEE a partir del tipo de palé y el importe a partir del
importe unitario.

En la siguiente tabla se muestran las diferencias entre los resultados en AS/400 y en la hoja de
calculo del inventario:

~ | Desfase Existencias (Ud) Desfase Palés Desfase HEE Desfase Importe (€)

+ 230 uds./mes 1.327.173 1115 1414 382.841,89€
+21 & <30uds./mes 49.123 71 920 17.024,83 €
+<1lud./mes -47.139 -9 -12 -6.773,79 €
+Sin consumo 324.763 333 411 92.366,91 €
+Sin consumo, alta ult. 12 meses 87.072 113 143 59.517,43 €
Total 1.740.992 1623 2047 544.977,26 €

Tabla 5. Desfases AS/400-Excel inventario seglin consumos
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Como se puede observar, el desfase entre los resultados es notable, alrededor del 20% en las cuatro
columnas. Esto se debe a diversas razones. La primera de ellas es que los operarios no actualizan la
hoja de célculo para todas las zonas, sino que registran los cambios en las zonas con estanterias de
mas rotacién (EAG y NET) y solo las ubicaciones en estanterias, sin contar los palés apilados en el
suelo. Por otra parte, el inventario en ciertas zonas como por ejemplo la fabrica de productos en
polvo y tintes no es del todo fiable ya que, segiin comentan los operarios, los articulos cuyos cddigos
no fueran visibles no se apuntaron debidamente.

Por otra parte, las existencias en AS/400 tampoco son 100% fiables, ya que puede haber fallos en la
validacién de consumos en las érdenes de envasado porque las cifras se introducen manualmente y
no existe una estructura de confirmacién que asocie las entradas al almacén de producto acabado
con los consumos de envases y tapas. Ademas de eso, es también posible (aunque menos probable)
que la operacidn de recepcidon de mercancia no se haya ejecutado correctamente en el sistema y que
nadie en los departamentos de produccién o compras se haya dado cuenta.

Una vez analizada la situacion actual del almacén de envases, en el préximo capitulo se propone la
solucién para integrar el almacén de envases y tapas en el sistema de gestion de almacenes de la
compaiiia sin detener el ritmo habitual de produccién en la fabrica.
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2.4. Motivacion del proyecto

El proyecto descrito en este trabajo estaba pendiente de realizar en la empresa desde diciembre de
2014. Su retraso se debia, entre otras cosas, a la relativa ausencia de incidencias graves en el servicio
de envases y tapas a las lineas de envasado. Cabe destacar que, hasta ese momento, solo habia un
operario encargado de la gestién de los envases.

En 2015 la compaiiia da un salto importante de ventas como se ha visto en el primer apartado v,
como es légico, el volumen de produccidn se incrementa proporcionalmente. Durante la temporada
alta de ese afio, en los meses de verano, se ven obligados a contratar temporalmente a otra persona
para poder garantizar que la gestion del almacén de envases no ralentizara el ritmo de produccién.
Esta persona es contratada otra vez este afio, en parte como apoyo al otro operario del almacén de
envases y en parte para realizar las tareas relativas al almacén que se programaran en este proyecto.

Esta previsto que, después de la implantacién del nuevo sistema, la gestion del almacén de envases
pase al Departamento de Logistica (anteriormente dependia del de Produccién, junto con el almacén
de materia prima). A continuacion se explican los objetivos que persigue el director del
departamento en la gestion del inventario de envases y que han motivado la implantacién de un
sistema de control por radiofrecuencia:

Objetivo 1: Mejora de la fiabilidad del inventario

El objetivo principal de este proyecto es el de tener un control permanente del inventario del
almacén de envases. Al contrario de lo que ocurre en otros almacenes, en el caso de los envases no
se hace una regularizacién anual de existencias en el SGA (se hacia hace afos, hoy en dia solo se
hacen regularizaciones puntuales en caso de que se encuentren diferencias muy significativas), por lo
gue no se puede asegurar la completa fiabilidad de los registros de existencias en la base de datos.

Esto provoca un desfase importante en la valoracidn del inventario, ademas de distorsiones en las
necesidades de compra y aprovisionamiento (Chase y Aquilano, 1994). Es decir, si la persona
encargada de comprar los envases no puede asegurar que las existencias son fiables, empleard un
criterio conservador y comprara al alza para asegurar que Produccidon no se quede sin envases. Por
tanto, una solucién a la incertidumbre en el inventario podria ayudar a resolver a medio plazo los
problemas de espacio ocupado.

Se ha visto en el apartado del analisis del stock que no hay un control exhaustivo de la cantidad de
envases almacenados en la fabrica. De este modo, el desfase entre las existencias reflejadas en el
SGA vy las de la hoja de cdlculo que manejan los operarios a diario es de hasta un 20%. Este
porcentaje representa, para la cantidad de envases que se almacenan, una gran cantidad de stocks
cuyo registro afecta a la cuenta de resultados de Pinturas Montd.

Como no se puede asegurar que uno de los dos es completamente fiable, la necesidad de implantar
un nuevo sistema se hace patente. El nuevo sistema no solo debe corregir el registro del stock sino
que debe permitir la deteccidn de las fuentes de error, tanto en la recepcién de mercancia (entradas)
como en la validacién de consumos en las OF (salidas), para poder ser corregidos con la mayor
rapidez posible y asegurar un inventario continuo.
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Objetivo 2: Mejora de la productividad

Hace unos afios, cuando solo habia envases en un par de zonas (agua y disolvente), el operario
encargado del almacén de envases era capaz de recordar las ubicaciones de los articulos de
memoria. Ademas, el nimero de referencias era mucho menor, por lo que las podia agrupar por
tamafos, productos, etc.

El ritmo de produccién aumentaba afio tras afio y, debido a la falta de espacio, se ocuparon
almacenes diferentes para que no quedara mercancia a la intemperie. Por esta razén hay envases en
6 naves distintas, a las que se llama “zonas” en este trabajo para tener la misma notacién que la
empleada en el SGA.

Ahora que resulta imposible tener en mente todas las referencias y sus ubicaciones, el apoyo a nivel
del SGA es inexistente. Si no se tiene en cuenta el problema de la fiabilidad, la hoja de cdlculo que
usan los operarios actualmente puede ser una herramienta Util y econédmica a corto e incluso a
medio plazo. Pero como ya se ha comentado, los envases estan muy dispersos por la fabrica y el viaje
a su ordenador puede costar hasta 10 minutos entre ida y vuelta. Por este motivo, si los operarios
necesitan hacer muchas consultas al dia en la hoja de calculo, este procedimiento es lento y poco
operativo.
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3. METODOLOGIA

3.1. Definicion de la solucion

3.1.1. Objetivo de funcionamiento del sistema

El principal criterio que se ha seguido a la hora de proponer un objetivo de funcionamiento para el
almacén de envases en el SGA es el de reflejar en el sistema de gestidn de almacenes todos los
movimientos fisicos de palés de envases y tapas que tienen lugar internamente en la fabrica con el
objetivo de localizar las fuentes de error en el inventario. Para ello se plantea la creacién en el
sistema de dos nuevos almacenes adicionales al 70, uno provisional y uno definitivo para el stock de
envases y tapas:

1. Almacén 74: Serd un almacén provisional en el cual, al final de la fase de ejecucién del
proyecto, se encontraran las existencias de envases y tapas reales que habian en exceso en la
base de datos respecto a las del inventario de final del afio pasado.

2. Almacén 79: Serd el almacén definitivo para el stock de envases y tapas. Los palés de envases
se iran transfiriendo a las ubicaciones virtuales que correspondan a sus ubicaciones reales
mediante tres operativas:

a. Nuevas entradas (compras). Se creard una zona nueva para la recepcidn de
mercancia, que correspondera al espacio anexo a los muelles. Desde esta zona
se transferira a su ubicacion en el 79 o en el 70. De este modo se controla la
situacién de los palés desde su entrada a la fabrica.

b. Picos sobrantes de fabricacion (agua y disolvente). Los restos de la produccion
diaria serdn transferidos desde el almacén de consumos (70) al de stock (79).

¢. Inventario fisico progresivo ordenado por pasillos:

i. Se etiquetard cada ubicacion con el codigo de barras que corresponda a
dicha ubicacién en el SGA (pasillo, columna, altura).

ii. Se contara el stock en la ubicacidn, y se realizard el traspaso al 79. Para
ello, se creard una pantalla en AS/400 en la que, leyendo el cédigo de
barras del articulo y de la ubicacidn, se realizard directamente la entrada
en la zona correspondiente del almacén 79.

El almacén 70 seguira siendo el almacén de consumos o work-in-process (WIP). Tendrd tres zonas:
agua (CAG), disolvente (CDI) y polvo y tintes (CPT). En el caso de los productos en polvo y tintes, la
zona CPT sera tanto de almacenamiento como de consumo porque el volumen de articulos es menor
y los propios operarios de fabricacién se autoabastecen, por lo que afiadir un almacén intermedio
ralentizaria el proceso y lo haria mas complejo (Dominguez Machuca, 1995)

En cualquier caso los operarios de envasado de cada una de las tres dreas de produccion, en el
momento de validar sus O6rdenes de envasado, solo podrdn consumir envases y/o tapas si se
encuentran en este almacén. En caso contrario, el sistema mostrard un error y no dejara cerrar la
orden.

Por otra parte, si al devolver un palé con envases sobrantes de fabricacién del almacén 70 al 79 el
operario se da cuenta de que el nimero de unidades mostradas por pantalla difiere en mds de un
10% aproximadamente, debera notificarlo al departamento de produccidn, que revisara las érdenes
de fabricacion y las 6rdenes de envasado para comprobar si ha habido algun error en la validacién de
consumos.
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Tanto las zonas de consumo como la zona 79 MUE son de ubicacidn ficticia. Esto significa que no
disponen de mapa de ubicaciones (no controladas por radiofrecuencia) y que el sistema asignara
ubicaciones virtuales aleatorias a las referencias que se encuentren en esas zonas, ya que son
relativamente pequefias y los operarios pueden localizar facilmente los palés que buscan.

En los siguientes diagramas se representa esquematicamente el proceso de suministro de envases y
tapas, desde la recepcién hasta el consumo. Estos movimientos deberdn quedar reflejados en el
registro del SGA.

.
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Figura 15. Representacion de la cadena de suministro para productos al agua y al disolvente
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Figura 16. Representacion de la cadena de suministro para productos en polvo y tintes
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En el siguiente esquema se puede comprobar cémo debe quedar la configuracién generalizada de
almacenes y zonas una vez finalizada la implantacion del sistema, asi como los movimientos internos.

TConsumo

ALMACEN 70

[ )

| caG cpI Pt |

Sobrantes de

produccién Aprovisionamiento

— - :
NET ALMACEN 74
DET

FDI

EAG | ALMACEN 79

EDI

Almacenamiento

Recepcion

MUE

Figura 17. Nuevos almacenes y movimientos en AS/400

En este apartado se ha descrito el objetivo que se ha establecido para la implantacion de un sistema
de control por radiofrecuencia de las diferentes zonas que conforman el almacén de envases. Es
fundamental tener en cuenta que la integracion del nuevo sistema se debe hacer sin afectar al ritmo
de produccién ya que la implantacion tendra lugar durante los meses de verano, que coinciden con
los de mayor actividad en la fabrica. Por este motivo no se contempla parar la fabrica durante el
tiempo necesario para hacer los traspasos pertinentes.

Por tanto, para llegar a esta distribucién desde el modelo actual (figura 12) al objetivo (figura 17), es
necesario establecer un modelo de transicién. Con el fin de aportar distintos puntos de vista a la hora
de abordar los posibles problemas que puedan surgir durante la ejecuciéon del proyecto, se
elaboraron dos alternativas para tomar una decisidon conjunta por parte del departamento.

En los siguientes apartados se exponen los dos modelos, se sefialan los pros y los contras de ambos y
cuales fueron los criterios que primaron a la hora de tomar la decision. Se informa de que términos
como “movimiento” o “traspaso” son empleados en la presentacién de las propuestas a nivel del
sistema de gestion de almacenes, por lo que en ningun caso deben ser entendidos como
desplazamientos fisicos de mercancia a no ser que se especifique.
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3.1.2. Propuesta de modelos
3.1.2.1. Alternatival

Segun la programacién planteada en esta primera propuesta, la implantacién del nuevo sistema dara
comienzo un viernes por la tarde o un sabado por la mafana a fabrica parada. Ese dia, llamado de
ahora en adelante “dia 0”, se hara un inventario de las zonas de consumo de productos al agua y de
productos al disolvente.

El lunes siguiente (dia 1) continuard el ritmo habitual de la fabrica y, como el sistema solo dejara
validar las OF en caso de que tanto envases como tapas estén en sus respectivas zonas de consumo
en AS/400, es necesario tener inventariadas las zonas de consumo en el momento que empiece la
produccién. En caso contrario el sistema dard error a la hora de la validacién de cualquier OF.

Por esta razén se traspasaran todas las existencias de envases y tapas de la zona EN del almacén 70
al nuevo almacén provisional, llamado 74. El inventariado consistira en el traspaso de todos aquellos
articulos que se encuentren fisicamente en las zonas de consumo desde el almacén 74 a la zona
correspondiente del almacén 70 (CAG en el caso de fabricacién al agua y CDI para disolvente).

Se hace una excepcidn para la zona de consumo de productos en polvo y tintes. Por una parte, como
ya se ha comentado, la zona CPT del almacén 70 servird no solo como zona de consumo sino también
como zona de almacenaje. Por tanto, el volumen de productos imposibilita inventariar en uno o dos
dias con el personal disponible. Por otra parte, para dichos productos la validacién de las OF se suele
realizar horas después de su envasado, por lo que no habria problema en hacer un traspaso de todas
esas referencias de 74 a 70 CPT.

Secuencia a seguir el dia del arranque o dia O:

1. Transferencia automdtica de todo el stock de envases y tapas desde la zona EN del almacén 70 al
nuevo almacén 74.

2. Inventariar a fabrica parada las zonas de consumo de productos al agua y al disolvente (CAG y
CDl en el SGA), es decir, hacer un traspaso del almacén 74 a la zona de consumo correspondiente
del almacén 70.

3. Transferencia del stock de las referencias de la fabrica de productos en polvo y tintes del almacén
74 ala zona CPT del almacén 70.

r 1. Transferencia
| EN I

ALMACEN 74

ALMACEN 70 -

CAG
2. Inventario

CDI
3. Transferencia

CPT

Figura 18. Operativa de arranque de la Alternativa 1 (dia 0)
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Una vez se tengan controladas las zonas de consumo para no retrasar la validacién de OF el primer
dia de la implantacién o dia 1, se debe asegurar que el suministro de envases y tapas previsto en la
planificacién sea traspasado también en AS/400.

Por otro lado, habra que hacer el movimiento contrario para los palés de sobrantes de fabricacidn,
también llamados “picos”. Es decir, si por ejemplo de la referencia B02397 ENVASE PLASTICO
NEVADA 15L. se fabrican 200 botes y el palé completo contiene 228, los 28 restantes se deberan
devolver al almacén correspondiente. Como el objetivo es que en AS/400 el almacén 74 se vaya
vaciando, los picos se devolverdn directamente a la zona correspondiente del almacén 79.

Al almacén 79 también se irdn dando de alta las nuevas entradas. A partir del dia 1 los envases
recibidos se almacenaran automdaticamente en la zona MUE, que corresponderd a la zona anexa a los
muelles como ya se ha indicado anteriormente. Desde esa zona habra que hacer el consiguiente
traspaso de zona a su ubicaciéon definitiva en cualquiera de las zonas destinadas a almacenaje.

Por ultimo, el dia 1 se empezara el inventario progresivo de las ubicaciones. Es decir, se irdn
traspasando todos los palés de envases y tapas desde ubicaciones ficticias en el almacén 74 a las
ubicaciones correspondientes del almacén 79 definidas mediante zona, pasillo, columna vy altura.

Resumen de nuevas operativas a introducir en paralelo a partir del dia 1:
e Recepcion de mercancia en la zona MUE del almacén 79.
e Almacenamiento a zonas NET, DET, FDI, EAG o EDI (almacén 79) desde 79 MUE.
e Aprovisionamiento a las zonas de consumo del almacén 70 desde el 74 o desde el 79.
e Retorno de picos al almacén 79.

e Inventario por ubicaciones (traspaso progresivo de 74 a 79).
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EDI

Almacenamiento

Recepcion
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Figura 19. Desarrollo de la Alternativa 1

David Ramirez Marti 33



Disefio y desarrollo de un sistema de control por radiofrecuencia para la optimizacién de la gestién
del inventario del almacén de envases en una planta industrial de fabricacién de pinturas

3.1.2.2. Alternativa 2

Esta segunda alternativa plantea que el almacén y zona actual de envases y tapas (70 zona EN) siga
siendo tanto el de consumo como el de almacenaje, asi como la introduccién progresiva de nuevas
operativas.

El primer dia de la implantacidn dardn inicio las siguientes operativas, ya explicadas previamente:
e Recepcion de mercancia en la zona MUE del almacén 79.
e Almacenamiento a zonas NET, DET, FDI, EAG o EDI (almacén 79) desde 79 MUE.
e Inventario por ubicaciones (traspaso progresivo de 70 EN a 79).

A medida que vaya avanzando el inventariado se necesitara hacer los movimientos del almacén 79 al
70 para poder validar los consumos. Ademas, los operarios lo preferiran ya que el nuevo sistema
indicara las ubicaciones donde se encuentren existencias del articulo que necesiten, por lo que
dejaran de buscarlos manualmente.

Por otra parte, deberan ir haciendo los traspasos de sobrantes de fabricacidn al almacén 79 cuando
la ubicacidn en la que vayan a poner el palé ya esté inventariada. De este modo se va vaciando la
zona 70 EN y se van llenando las respectivas zonas del almacén 79.

Consumo

—  ALMACEN 70, ZONA EN

Sobrantes de
produccion
Inventario

NET Aprovisionamiento

DET

—> FDI

eac | - ALMACEN 79

EDI
—

Almacenamiento

Recepcién
—_—> MUE

Figura 20. Desarrollo de la Alternativa 2

Cuando haya acabado el inventario progresivo por ubicaciones se podrd dar por acabada la
implantacion del nuevo sistema. Al final de afio (“dia n”), cuando se hace el inventario general de la
fabrica, se podrd inventariar las tres zonas de consumo (agua, disolvente y polvo y tintes)
traspasando todo lo registrado de la zona EN a su zona correspondiente (CAG, CDI y CPT
respectivamente) del mismo almacén.
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Ademas, todo aquello que no haya quedado registrado en las zonas CAG, CDI y CPT del almacén 70 o
en el almacén 79 se considerara como no encontrado y sera traspasado al almacén 74. A partir del
dia n, Gerencia de Operaciones debera tomar la decision de regularizar o no esas existencias,
asumiendo las pérdidas y su consiguiente efecto en la cuenta de resultados.

Secuencia de operativas para el dia n:

1. Inventariar las zonas de consumo y hacer el traspaso a las nuevas zonas CAG, CDI y CPT
(agua, disolvente y polvo y tintes respectivamente).

2. Traspasar todo lo que no ha sido localizado en el inventario ni en las zonas de consumo ni en
el almacén 79 al almacén 74 para que Gerencia de Operaciones decida sobre su
regularizacion.

)
CAG

CDI

CPT

ALMACEN 70 -

1. Inventario

Figura 21. Dia n de la Alternativa 2

3.1.2.3. Comparativa de ambos modelos y toma de decision

La principal diferencia entre las dos alternativas presentadas es el tratamiento del almacén 74.
Mientras en la Alternativa 1 se pasa todo el stock a ese almacén transitorio en el primer paso de la
implantacion, en la segunda es justo el ultimo y tiene lugar durante el inventario de final de afio.

La Alternativa 1 presenta las siguientes ventajas frente a la 2:

e Control del stock de las zonas de consumo desde el primer dia de la implantacién. No se
debe olvidar la meta principal de este proyecto: controlar de forma mas eficaz el
inventario y detectar las fuentes de error. Por este motivo conviene tener bajo control
dichas zonas, ya que se podrian hacer revisiones periddicas para detectar desfases entre
existencias fisicas y virtuales.

e Mas rapidez. El hecho de introducir todas las operativas el mismo dia supone que, si no
hay problemas, el proyecto podra darse por concluido en el momento que se acabe el
inventariado de todas las ubicaciones. En cambio, en el otro modelo habria que esperar
al inventario de final de afio.
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Por el contrario, la Alternativa 2 tiene estas ventajas:

e La introduccion sucesiva de nuevas operativas puede suponer una reduccién en el
numero de incidencias por el mero hecho de la familiarizacidon de los operarios con el
entorno AS/400. La ausencia de un primer dia critico en este modelo puede ser positiva
desde un punto de vista conservador.

e Este modelo permite hacer un arranque a pequefia escala: es posible hacer una seleccion
de referencias “piloto” (si se sigue la metodologia de clasificacion ABC del inventario
segun la propuesta de Dominguez Machuca (2005), estas corresponderian a la categoria
A) de entre las que mas rotacion tienen y poner en marcha el almacén 79. Con esto se
podria comprobar la fiabilidad de |la operativa empleada a todos los niveles.

A la hora de tomar la decisién primé la rapidez del primer modelo frente al segundo. Hay que tener
en cuenta que los meses de verano son los de mayor actividad en la fabrica, y por tanto desde
Gerencia de Operaciones se queria evitar que el proyecto se alargara indefinidamente. Ademas, la
primera alternativa permite establecer una planificacion mds estricta para que el Departamento de
Informatica tenga marcada una fecha limite para que el sistema esté listo para funcionar.
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3.2. Planificacion del proyecto

3.2.1. Estimacion del tiempo dedicado a cada tarea

En este apartado se detalla el contenido y la duracién de cada una de las tareas que se muestran en
el diagrama de Gantt del proyecto, tal y como se puede apreciar en el apartado 3.2.3 (figura 22).

En primer lugar, la primera etapa consistié en definir a grandes rasgos el plan de proyecto junto a
Gerencia de Operaciones. A continuacién, se marcé como objetivo entrar mas en detalle en el
funcionamiento interno a nivel de AS/400, y para ello se convocan una serie de reuniones con el
Departamento de Informatica. Antes de dichas reuniones se habia planteado solamente la
Alternativa 1, pero después de unas sugerencias del Director de Informatica y del tutor de este
trabajo se planteé también la Alternativa 2. Como ya se ha comentado, dicho modelo fue rechazado
en el siguiente comité de Operaciones.

Continuaron los contactos con el Departamento de Informatica con el fin de fijar el tiempo necesario
de desarrollo de las pantallas necesarias para que el control por radiofrecuencia sea viable a nivel
operativo. Se estimaron unas 90 horas de trabajo. Como la dedicacién a este proyecto no seria
completa, el plazo que se establecié fue de 3 semanas. A partir de este momento se construyd de
una manera fiable el Diagrama de Gantt del proyecto.

La primera tarea programada fue habilitar espacio para los palés de envases en la zona WIP de
envasado de productos al disolvente (llamada CDI en AS/400). En las estanterias de esta zona se
encontraban unos 30 palés de tapas que debian ser reubicados para hacer hueco para el
aprovisionamiento de envases. Se explicard el procedimiento mds adelante. Se estimaron dos
semanas de trabajo a media jornada sin dedicacidn exclusiva a esta tarea.

Ademads, como ya se tendrd el espacio habilitado para poner en esas estanterias los palés
programados para la produccién a 24 horas vista, se podria iniciar el proceso de aprovisionamiento
de la zona de envasado de productos al disolvente por parte del equipo del almacén de envases. De
todas formas, esto se dejara para el periodo de pruebas, ya que hacerlo antes introduce una carga de
trabajo excesiva para los operarios.

Previamente al inicio del desarrollo informatico se debia tener aprobado el presupuesto del proyecto
por parte de Administracién. Se pediria al propio Departamento de Informatica que elaborara un
presupuesto del hardware que se fij6 como imprescindible para el arranque del proyecto. Desde el
Departamento de Logistica se haria lo propio con el presupuesto de acondicionamiento de los
almacenes para el control por radiofrecuencia (cableado para red, etiquetas en las estanterias, etc.)
Todo lo relativo al presupuesto se explica con mas detalle en su capitulo correspondiente.

Una vez se dé el visto bueno al presupuesto por parte de Administracion, Informdatica da prioridad
alta a las tareas previstas para este proyecto. Se programa una semana de formacidn a los operarios
del equipo del Almacén de Envases en paralelo con una serie de pruebas que se haran para
comprobar que los movimientos y traspasos virtuales de almacén se realizan correctamente. Se
recuerda que, si el dia 1 no funciona bien la operativa de traspasos, no se podran validar los
consumos por parte de los operarios de Produccion. Como la ultima semana de desarrollo
informatico ya estaran hechas buena parte de las tareas a realizar, se estima que las pruebas podran
iniciarse una semana antes.

Con esta programacion se llega a la conclusion de que el dia 0 seria el 17-18 de junio (viernes y/o
sabado, dependiendo del tiempo empleado en el inventario de las zonas de consumo) y que el dia 1
seria el lunes 20. De todas formas, el proyecto estuvo parado durante unas semanas por cuestiones
presupuestarias, asi que el arranque se retrasa hasta finales del mes de julio, en concreto a los dias
22-23 (dia 0) y 25 (dia 1).
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Como ya se ha comentado en el capitulo de antecedentes, el almacén de la fabrica de productos en
polvo y tintes se considera una zona de consumo. Por esta razén, como los articulos de esta fabrica
no se usan en las demas, se elabora un listado con todas las referencias que se usan en dicha fabrica
para no tener que contarlo todo el dia del arranque. De esta forma, se traspasaran esas referencias
del almacén 74 a la zona CPT del almacén 70.

Se estima en 3 minutos el tiempo medio de inventariado de una ubicacién. De hecho, el proceso
puede ser muy rapido pero en muchas ocasiones habrd que contar manualmente los envases o las
tapas, buscar el cddigo correspondiente en el envase si el palé no tiene pegatina, etc. En total se
estima un tiempo de entre 6 y 8 semanas para el proceso de inventariado de todo el almacén de
envases, por lo que es la tarea mas larga y costosa del proyecto.

A continuacion se expone el orden de zonas que se va a seguir para el proceso de inventariado,
desglosando ademas el tiempo empleado en cada una de ellas teniendo en cuenta que una persona
se va a dedicar a ello en exclusiva:

1. Zona NET del almacén 79: la nave que alberga esta zona se comparte con el almacén de
producto acabado. Por esta razén, aunque hay en total 5817 ubicaciones, 3261
corresponden actualmente al almacén de envases (varian en funcion de la necesidad). A
partir de ahi se estima que se pierden alrededor de un 15% de las ubicaciones porque las
estanterias estdn hechas para 3 palés de ancho europeo (0,8 m) por larguero, y si se ponen 2
palés de ancho americano (1 m) se pierde una de las ubicaciones, problema que se explicard
en el siguiente apartado.

Por tanto, se estima que hay ocupadas unas 2700 ubicaciones:

3 min/ubicacion x 2700 x 60 min/h = 135 h (4 semanas)

2. Zona CAG del almacén 79: en esta zona se encuentran los productos de mas rotacion de la
fabrica de productos al agua, con mas volumen de produccidon que la de productos al
disolvente. Entre estanterias y suelo, en esta zona hay 1285 ubicaciones, de las cuales se
estima que hay ocupadas unas 1200:

3 min/ubicacién x 1200 ubicaciones x 60 min/h = 60 h (8 dias)

3. Zona CDI del almacén 79: en esta zona estan la mayoria de productos de alta rotacion de la
fabrica de productos al disolvente. Entre estanterias (tapas) y suelo (envases) hay 264
ubicaciones, de las cuales se estima que hay ocupadas unas 250:

3 min/ubicaciéon x 250 ubicaciones x 60 min/h = 12,5 h (2 dias)

4. Zona DET del almacén 79: los palés que hay en esta zona son de envases de productos al
agua de 750 ml. La mayoria son de rotacion no muy alta, por lo que ird después de las zonas
anteriormente mencionadas. Como son pocas ubicaciones (44, de las cuales hay unas 40
ocupadas), se puede hacer en poco tiempo antes de abordar la zona NET:

3 min/ubicacion x 40 ubicaciones x 60 min/h =2 h (1 dia)
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5. Zona FDI del almacén 79: se toma como ultima del almacén 79 porque no tendra cobertura
de conexién inaldmbrica para el control por radiofrecuencia y en ella se encuentran
referencias de baja rotacién, ademas de un alto porcentaje de articulos obsoletos. En
estanterias hay 471 ubicaciones, de las cuales se estima que hay ocupadas unas 420.

Se afiaden 2 minutos de media, que es el tiempo que se estima para hacer el traspaso
manualmente en AS/400:

5 min/ubicacion x 420 ubicaciones x 60 min/h = 35 h (1 semana)

Una vez acabado el inventariado de todas estas zonas se puede dar por finalizada la ejecucion del
proyecto. A medida que el proceso de inventariado vaya avanzando se podran ir viendo los
resultados de la nueva operativa y la mejora del proceso de aprovisionamiento de envases.

3.2.2. Propuestas adicionales en paralelo al desarrollo

Como se ha comentado anteriormente, ciertas tareas como la elaboracién de una parte del
presupuesto o el desarrollo informatico no dependen del Departamento de Logistica, por lo que se
propusieron otras acciones para optimizar la gestién del almacén de envases y tapas durante el
tiempo que duren esas tareas.

La primera de ellas fue la de contactar con los proveedores para cambiar el ancho de palé para
unificar la unidad de carga. De los cinco proveedores de envases y tapas, dos de ellos (RPC-Superfos y
Colep) sirven la mercancia en palés de ancho americano (1 x 1,2 x 1,35 m) mientras que los demas la
sirven en palés de ancho europeo (0,8 x 1,2 x 1,35 m). El motivo de la solicitud de cambio es la
longitud de los largueros de las estanterias del almacén, que miden 2,70 m. Por tanto, se pueden
organizar de las siguientes maneras:

e 3 palés de ancho europeo
Ancho ocupado:3x0,8=2,4m

Ancho no ocupado: 2,7 - 2,4 =0,3 m = 2 margenes de seguridad de 15 cm (6ptimo)

e 2 de ancho europeoy 1 de ancho americano
Ancho ocupado:2x0,8+1=2,6m

Ancho no ocupado: 2,7 -2,6 =0,1 m - 2 margenes de seguridad de 5 cm (ajustado)

e 2 de ancho americano
Ancho ocupado:2x1=2m
Ancho no ocupado: 2,7-2 =0,7m
Si se restan 0,3 m por seguridad, se tiene que el espacio desaprovechado es:

(0,7-0,3)/(2,7-0,3) = 16,67 %
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Actualmente, un alto porcentaje de los largueros de las estanterias (se estima que alrededor de un
40-50% de todos ellos) estdn ocupados por 2 palés americanos, por lo que se estd perdiendo
alrededor de un 8% de espacio neto en estanterias. Este porcentaje se ve reducido si se tiene en
cuenta que hay muchos palés apilados en zonas de suelo, pero no por ello se debe despreciar.

No solo es un problema por el espacio desaprovechado, sino por el hecho de que introduce una
nueva variable en la gestién automatica de los huecos de las estanterias. Si no se tiene esto en
cuenta, el sistema podria asignar un palé a una ubicacién y que su espacio esté ocupado, por
ejemplo, por dos palés de ancho americano.

Existe un problema similar con la altura de los palés de ciertos articulos, como los de los envases
metadlicos de gran tamafio o los de las botellas y garrafas para aguarras, que miden mas de 2 metros
y no caben en los huecos de las estanterias, que son de 1,60 m. En este caso no supone un problema
de aprovechamiento de espacio, ya que se ubican en las alturas mas altas (en las que no hay limite
hasta el techo) o bien apilados en el suelo. De este modo, durante el desarrollo se harian
excepciones para estas referencias, que solo podrian destinarse a un reducido nimero de
ubicaciones. Como no es un problema dificil de subsanar por parte de Informatica y tampoco es un
problema a nivel operativo, se decidi® que no se contactaria con los proveedores para reducir la
altura de los palés, ya que supondria un sobrecoste innecesario.

Por otra parte, el proveedor principal de envases de plastico, RPC-Superfos, sirve los palés con la
mercancia cubierta por una bolsa de color negro. Esto se pidié a dicho proveedor hace unos afios,
cuando todavia no se habia construido la nave de gran tamafio en la que se almacenan tanto envases
como producto acabado (zona NET en AS/400) y faltaba espacio en la fabrica, por lo que se dejaban
palés en el exterior. El efecto del sol dafiaba los envases: se descoloria la serigrafia, algunos se
volvian mas fragiles... y por ello se pidié envolverlos en un plastico oscuro.

Hoy en dia esto ya no tiene sentido ya que la mercancia no suele pasar mas de 48 horas a la
intemperie. Ademds, con cierta frecuencia se generan problemas con la identificacion de la
mercancia porque, como los operarios deben romper el plastico para ver qué tipo de envase es,
muchas veces confian en que es el que ellos esperan y se descargan envases que no corresponden o
simplemente se etiquetan mal, con las consecuencias que ello comporta a la hora de encontrar un
palé concreto entre cientos, todos envueltos de pldstico negro. Con el objetivo de solucionar estos
problemas en un futuro, se pedira a RPC-Superfos el cambio a retractilado transparente estandar.

Por ultimo, se pretende que el etiquetado de los palés se haga por parte de los proveedores. Se ha
expuesto el procedimiento de recepcidn de mercancia en la introducciéon y cdmo los operarios
imprimen unas etiquetas con informacidn util para la identificacion de cada palé. Se ha de remarcar
gue, ademas de dichas etiquetas, los cinco proveedores en la actualidad traen algun tipo de etiqueta,
pero nunca se ha contactado con ellos para que lleven una informacién concreta.

El codigo de barras que llevan las etiquetas que se imprimen en la fabrica contiene la informacién del
cédigo interno, vinculado a una referencia. En la base de datos de la compafiia consta el cddigo EAN
13 del proveedor, también vinculado a cada referencia.

Por tanto, se consultdé al Departamento de Informatica si se podria llevar a cabo el control por
radiofrecuencia con el cddigo de barras EAN 13 del proveedor y de esta forma no seria necesario
imprimir etiquetas en el momento de la recepcion. Segun el Director de Informdatica no habria ningin
problema, ya que en caso de no encontrar el cédigo del proveedor se buscaria el interno.
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En consecuencia se propondra a los cinco principales proveedores el doble etiquetado, es decir, una
etiqueta en el lado mas largo y otra en el mas corto (ahora solo se pone a uno de los dos, depende
del proveedor) con la siguiente informacién:

e (Coddigo interno Montd

e Descripcidn interna Monté

e Unidades

e (Coddigo de barras EAN 13 del proveedor

Todas las tareas de contacto con proveedores en este apartado se introduciran en el Diagrama de
Gantt una vez se reciba la respuesta del proveedor y se tome una decisidn al respecto por parte del
Director de Logistica y de Gerencia de Operaciones.
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3.2.3. Diagrama de Gantt

#|Tareas Duraclén | Iniclo Fin |15]|16|17[18 20(21 23(24(25 ~ml 29 31[32 35|36
1|Definicién del plan de proyecto 1semana | 11-abr | 15-abr
2|Descripcion detallada de la operativa 2semanas | 18-abr | 25-abr
3|Reuniones con otros departamentos 2semanas | 25-abr | 0&-may
4|Habilitarespacio parala zona CDI 2semanas | 05may | 20-may
S5|Presupuestoy aprobacion del proyecto 7 semanas | 05may | 24-jun
B|Traspaso obsoletos a zona FDI 2semanas [23-may [ 03-jun
7| Desarrollo Informatico 8semanas|23-may| 15-jul
8|Nuevo hardware ¢ infraestructurared 4semanas| 27-jun | 22-jul
S|Imprimiry recortar etiguetas RFID 1semana | 18jul | 22-jul
10| Pruebas sistemay formacién operarios 1semana | 18jul | 22-jul
11|Conseguir listado de codigos CPT l1semana | 18-jul | 22-jul
12|Traspaso del stock delalmacén 703l 74 1dla 22-jul | 22-jul
13|Traspasar listado de codigos CPT del 742l 70CPT 1dla 22-jul | 22-jul
14|Inventario zonas consumo (almacén 70CDI y CAG) 1dla 22-jul | 22-jul
15|Recepcion a 75 MUE y traspasos a 75 (zonas stock) Continuo | 25jul
16| Aprovisionamiento diario a zonas de consumo Continuo | 25jul
17|Retornos desde zonas de consumo al almacén 75 Continuo | 25jul
18|Invent. /Etig. zona NET (3 min porposidén) 4semanas| 25jul | 18-ago
20[Invent. /Etig. zona EAG 8dlas 22-3z0 | 31-az0
21|Invent. /Etig. zona EDI 2dlas 01-sep | O2-sep
22|Invent./Etig. zona DET 2h 02-sep | 02-sep
23|Inventario zona FDI 1semana | 05-sep | 0S-sep

Figura 22. Diagrama de Gantt del proyecto

Nota: vacaciones las semanas 27 y 28
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3.3. Desarrollo informatico

La parte del proyecto relativa al Departamento de Informdtica quiza sea la mas importante del
proyecto en tanto que este se sustenta sobre el sistema de gestidon de almacenes que se usa
actualmente en otras areas de la compafiia. Como las operativas son distintas a las que se siguen, por
ejemplo, en el almacén de producto acabado (ya expuestas en el apartado 1.5), no sera posible usar
los mismos programas para llevar a cabo los traspasos necesarios para la ejecucion de este proyecto.

Por ello, se propone el desarrollo de seis programas distintos en AS/400, que corresponden a las
siguientes operativas:

e Aprovisionamiento a zonas de consumo del almacén 70 desde el 74 (provisional)
e Inventario o traspaso del almacén 74 al 79 (provisional)

e Recepcion de mercancia por palés en la zona 79 MUE

e Almacenamiento en zonas de stock desde la zona 79 MUE

e Aprovisionamiento a zonas de consumo del almacén 70 desde el 79

e Retorno de sobrantes de produccidon al almacén 79 desde el 70

En este apartado se describen con detalle las pautas sefialadas al director del departamento para el
disefio del proceso de introducciéon de datos en el sistema y para el desarrollo de los programas.
También se explican problemas que surgieron a la hora del desarrollo y que obligaron a cambiar
ligeramente la solucion planteada como ideal.

Aprovisionamiento a zonas de consumo del almacén 70 desde el 74 (provisional)

Esta operativa consiste en el abastecimiento de cualquiera de las zonas de consumo desde el
almacén 74. Se recuerda que, previamente al arranque del sistema de control por radiofrecuencia, se
transferiria todos el stock de envases de la zona 70 EN al almacén 74 y que, por tanto, en el 74 se
encontrarian virtualmente todas las referencias que no hayan sido inventariadas.

Durante el periodo de desarrollo se estimd conveniente separar los programas para el
abastecimiento de las zonas de consumo de productos al agua y al disolvente (CAG y CPT) en dos
idénticos excepto por la zona de destino. De este modo se afade un filtro para posibles errores en la
introduccion manual de los datos si no se dispone de cddigo de barras. De todas formas, por no
repetir la misma informacion, se considerardn ambos como uno solo en este trabajo.

La zona de consumo de la fabrica de productos en polvo y tintes (70 CPT) sera considerada como una
zona de stock ya que no existe un movimiento fisico de aprovisionamiento por parte de los operarios
del almacén de envases. Por tanto, no dispondra de un programa con ese fin.

Este programa también sirve para el inventariado de las zonas de consumo previsto para lo que se ha
llamado “dia 0” en el capitulo 3. Al fin y al cabo, ese inventario consiste en un traspaso del almacén
74 ala zona correspondiente del 70.

Como se fija como almacén de origen el 74 y este es un almacén provisional mientras dure la
ejecuciéon del proyecto, una vez acabado el inventario del almacén 79 este programa perderd su
utilidad y se eliminara del menu principal.
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En el siguiente esquema se resume el procedimiento a nivel de sistema que requiere el programa a
desarrollar:

Almacén Origen = 74
Zona destino = 70 CAG/CDI

Pide articulo al usuario, que lo
introduce manualmente

!

Usuario confirma articulo (lectura
etiqueta) y confirma unidades

|

El sistema realiza la reubicacion y el
operario mueve el palé fisicamente

Figura 23. Esquema del programa para abastecimiento del almacén 70 desde el 74

El operario encargado del aprovisionamiento, siguiendo la hoja de planificacidn, busca el palé del
producto correspondiente y lo introduce en el programa. Para confirmar que se trata del articulo
indicado, el sistema le pide el EAN 13 de la referencia, que es introducido leyendo su cddigo de
barras. Si el palé no tiene etiqueta con cédigo de barras, el campo admite una segunda introduccion
del cddigo interno Monté de la referencia para no causar retrasos en el ritmo de produccion. Una vez
confirmado, el sistema pide el nUmero de unidades a traspasar.

Con esta informacion, el SGA ya puede mover las unidades del almacén 74 a la zona de consumo
correspondiente del 70. Es el programa mas sencillo ya que ni el almacén 74 ni el 70 disponen de
ubicaciones fisicas.

Cabe tener en cuenta que, tanto para esta operativa como en la siguiente, es posible que aparezcan
stocks negativos en el almacén 74. El SGA en principio no permite tener stocks negativos, asi que
dara error y los operarios deberdn notificarlo al departamento en caso de que esto ocurra para
realizar la regularizacion pertinente.

Inventario o traspaso del almacén 74 al 79 (provisional)

Como ya se ha comentado, el trabajo mds costoso del proyecto es el de inventariar todas las zonas
del almacén de envases y tapas por la gran cantidad de ubicaciones ocupadas. Por tanto, se necesita
un programa que permita hacer esta tarea lo mas rapidamente posible sin perder fiabilidad.

En resumen, la operativa consiste a nivel del SGA en un traspaso del almacén 74 a cualquiera de las
zonas de stock del almacén 79, a saber: NET, DET, FDI, CAG o CDI o bien la zona de la fabrica de
productos en polvo y tintes, la 70 CPT.

El mapa de ubicaciones del almacén 79 se debe dar de alta siguiendo las directrices marcadas para
las diferentes zonas en el apartado 1.4. De este modo, se introduce el control por ubicaciones en el
SGA del almacén de envases. Cada ubicacidn fisica debe tener una etiqueta RFID con un cédigo de
barras EAN 13 asociado a ella, asi como informacidn basica para su identificacion.
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1. Zona
2. Pasillo
3. Columna

4, Altura

Figura 24. Etiqueta RFID de las ubicaciones en estanterias

Si se dispone de la etiqueta, el operario solo tiene que colocarla en su sitio y leer la etiqueta con el
lector de cédigos de barras para que el sistema tenga toda la informacién sobre ella (almacén, zona,
pasillo, columna, y altura). Para el caso de la fabrica de productos en polvo y tintes, el operario debe
introducir el almacén y la zona manualmente y el sistema asignara una ubicacion aleatoria, ya que no
hay ubicaciones en estanterias.

Una vez que el sistema conoce la ubicacién, el programa pide el cddigo del articulo. Este se puede
introducir leyendo su cddigo de barras o, en su defecto, escribiendo manualmente el cédigo interno
Monté de la referencia. En principio solo quedaria introducir el nimero de unidades contabilizadas,
pero este proceso se puede agilizar si se conoce el dato de unidades por palé completo.

En el apartado 2, en el andlisis de la situacion del stock se llevd a cabo una estimacién de las unidades
gue caben en un palé completo para cada referencia con el fin de calcular aproximadamente el
espacio ocupado en el almacén. Para el caso del inventario, asi como para la recepcién y
almacenamiento como se vera mas adelante, puede resultar muy util disponer de ese dato para no
introducir el mismo dato una y otra vez para palés completos de la misma referencia. Por ejemplo, si
hay 15 palés completos de una referencia y cada uno contiene 228 envases, el operario tendrd que
introducir ese numero 15 veces: se trata de un tiempo que se puede ahorrar.

Por ese motivo y también porque es un dato interesante de cara a futuros andlisis, se introduce en el
Maestro una columna llamada UDS_PALE_COMPLETO, que contenga ese dato y que se vaya
actualizando a medida que se avance en el inventario.

En un principio se planted la posibilidad de utilizar los datos del andlisis para subirlos directamente a
la base de datos y que asi no dependiera esta tarea de los operarios que realizan el conteo. Se
descartd porque los datos eran una estimacién a partir de los envases de los dos proveedores
principales y probablemente mas del 50% de las referencias no tuvieran el nimero exacto de
unidades. Por tanto, se buscé una manera de introducir ese dato a medida que se realice el
inventariado sin que le cueste demasiado al operario.

Se optd por hacer una pregunta de confirmacidn antes de realizar el traspaso solo en el caso de que
el Maestro no disponga de ese dato, es decir, que la celda correspondiente a la columna
UDS_PALE_COMPLETO para la referencia a inventariar esté vacia o sea igual a 0. Antes de validar el
traspaso en el SGA, el programa muestra una ventana emergente preguntando si la cantidad
introducida corresponde a un palé completo. Si lo es, el operario escribe “S” (si), el programa guarda
el dato introducido en el campo CANTIDAD en la columna UDS_PALE_COMPLETO. Si no lo es, escribe
una “N” (no) y el programa no guarda este dato.
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En caso de que ya se disponga de ese dato porque ya se haya registrado un palé de la misma
referencia anteriormente, el sistema muestra por pantalla el dato y lo rellena automaticamente en el
campo CANTIDAD. Si es necesario porque el palé a inventariar no es completo, el operario puede
modificar el nimero en el campo CANTIDAD. En todo caso, el programa ya no vuelve a realizar la
pregunta porque ya dispone del dato.

En el siguiente esquema se resume la operativa a seguir para el desarrollo informatico:

Almacén Origen = 74

Pide ubicacion destino al usuario,
que la introduce leyendo su etiqueta

l

Usuario introduce articulo (lectura
etiqueta o manual)

!

El sistema pide la cantidad,
mostrando en pantalla el campo
UDS_PALE_COMPLETO

CANTIDAD:

UDS_PALE_COMPLETO:

| L

Si el MAESTRO no tiene el dato
UDS_PALE_COMPLETO, el campo
UDS_PALE_COMPLETO aparece en

blanco. Una vez el usuario introduce
el valor del campo CANTIDAD, el
sistema pregunta al usuario si se

trata de palé completo. Sila
respuesta es "S" (afirmativa), AS/400
actualiza el campo
UDS_PALE_COMPLETO con el valor
introducido en el campo CANTIDAD

Si el MAESTRO tiene el dato
UDS PALE COMPLETO, lo muestra
en pantalla y utiliza este dato para

proponer el valor en el campo
CANTIDAD. El usuario modifica el
valor CANTIDAD segun corresponda

Figura 25. Esquema del programa para inventario o traspaso del 74 a zonas de stock
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Recepcion de mercancia por palés en la zona 79 MUE

Para el caso de la recepcién de mercancia se planteé en principio desarrollar un programa adicional
para que los operarios del almacén realizaran el alta de los nuevos palés de envases y tapas. Se
recuerda que la recepcion a dia de hoy se hace en las oficinas del Departamento de Logistica.

Como este programa no es estrictamente necesario para la introduccion del sistema de control por
radiofrecuencia, se optd por dejar planteada una operativa de funcionamiento del programa,
utilizando el dato de unidades/palé completo para separar la mercancia por palés en ubicaciones
ficticias desde el momento de la recepcién con el fin de tener la mercancia paletizada en el SGA
desde el momento de la recepcion.

Una vez descargado el camidn y recibido el albardn, el operario introduce el nimero del pedido en el
programa. Si el albaran dispone de cédigo de barras (varia segun proveedor) se escanea; si no, se
escribe manualmente. Entonces se muestra por pantalla una lista con las referencias que contiene
dicho pedido para que el operario seleccione cudl va a dar de alta en el SGA.

En la pantalla de recepcidn de la referencia, se muestra el nimero de unidades a recibir y se pide el
nimero de unidades recibidas. Si el Maestro no dispone del dato unidades/palé completo, el
operario debe introducirlo en ese momento. A partir de ese nimero y del de unidades recibidas se
crea una lista de palés. Por ejemplo, si se recibieran 1200 unidades de una referencia con 504
uds./palé completo, se generaria la siguiente lista:

1. 504
2. 504
3. 192

Se debe poder modificar las cantidades y afiadir palés adicionales. Siguiendo este ejemplo, en la zona
79 MUE habria tres palés de esa referencia en ubicaciones diferentes. Esas ubicaciones son ficticias,
ya que los palés estarian apilados en el suelo y no hay contenedores reales en esa zona fisica, pero a
nivel del SGA la mercancia ya esta paletizada. Ademas, si el proveedor todavia no envia los palés con
las etiquetas requeridas, conocer el nimero de palés recibidos permite imprimir la cantidad de
etiquetas necesarias en ese momento para su identificacién.

Como se vera mas adelante, el hecho de separar la carga en palés a nivel de sistema puede facilitar la
tarea de almacenamiento en las zonas de stock. De todas formas, el desarrollo de este programa
queda aplazado y la recepcidon de la mercancia se seguira haciendo como hasta ahora durante la
implantacion de este proyecto.

La Unica tarea estrictamente necesaria encomendada al Departamento de Informatica con respecto a
la recepcidon de la mercancia es el cambio de zona predeterminada de recepcién. Segun el
procedimiento actual, cada referencia estd asociada a una zona para que el encargado no tenga que
indicar el almacén y la zona cada vez que recibe mercancia. De este modo, las materias primas estan
asociadas a la zona 70 MP y los envases y tapas, al 70 EN. Por tanto, es necesario el cambio de zona
predeterminada de recepcion de la 70 EN a la 79 MUE para todas las referencias de envases y tapas.
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Almacenamiento en zonas de stock desde la zona 79 MUE

Esta operativa consiste en el traspaso de la zona 79 MUE a cualquiera de las zonas de los almacenes
79 o 70. Para indicar el articulo a mover, se lee el codigo de barras del articulo. También se admite la
introduccion manual del cddigo interno por si acaso, aunque como son articulos recientemente
recibidos la gran mayoria llevan cédigo de barras.

Si la mercancia ya esta paletizada segun el programa anterior (es decir, hay varias ubicaciones
ocupadas por una misma referencia), al operario le aparecen los diferentes palés de la referencia
indicada para que pueda elegir la cantidad. De todas formas, como la recepcién de mercancia no se
va a hacer de momento con ese programa, el desarrollo de esta parte se puede dejar para mas
adelante.

En caso contrario, en la pantalla estandar de almacenamiento aparecera en el campo referente a las
unidades el menor de estos dos valores: el dato unidades/palé completo (si esta registrado en el
Maestro) o las existencias de la referencia en la zona 79 MUE. Esa cifra se puede modificar si el
operario ve que no coincide con las unidades reales. De esta forma se van restando a la cantidad de
stock en la zona 79 MUE.

Una vez introducido el numero de unidades a traspasar, el operario debe introducir la ubicacién
destino. En un principio se planted la introduccion de mercancia a las zonas de stock mediante
asignacion automatica de ubicaciones libres. De este modo se cambiaria el modelo de gestion del
almacén de ordenado a cadtico.

En el momento de la implantacion del proyecto no se ha conseguido la estandarizacion la unidad de
carga por parte de los proveedores, es decir, siguen llegando tanto palés europeos como europeos
de doble altura o americanos. El SGA tal como estd configurado actualmente no permite la adicién de
restricciones por ancho de palé segun la longitud de los largueros, y si se modifica para hacerlo se
anadiria una carga de trabajo adicional al Departamento de Informdtica que retrasaria demasiado la
implantacion del proyecto. Por tanto, se desestima la transicién a un modelo de almacén cadtico y se
seguira con el modelo actual a la hora de buscar manualmente las ubicaciones libres.

Siguiendo con la operativa de almacenamiento, como al principio las ubicaciones no disponen de
etiquetas identificativas RFID, los operarios deben pegar la etiqueta en su ubicacién correspondiente
al mismo tiempo que colocan el palé en la ubicacién para poder leer su cédigo de barras e
introducirla en el sistema. Para ello, se colocard a la entrada de cada nave unas cajas con las
etiquetas clasificadas por pasillos, columnas y alturas para que su busqueda no cueste demasiado
tiempo a los operarios durante el tiempo que dure la ejecucion del proyecto.

Por tanto, la introduccién de la ubicacién destino se hace de la misma manera que en el programa
del inventario: leyendo el cédigo de barras de la etiqueta RFID de la ubicacién para las zonas con
ubicaciones reales o introduciendo el nimero de almacén y la zona para las zonas de ubicacidn
ficticia.

También, como en el caso del inventario, antes de validar la operacién de traspaso el programa
muestra una ventana emergente para preguntar al operario si el palé almacenado es completo o no.
Si responde afirmativamente, el sistema guarda el dato de unidades introducido para futuras
operaciones.
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A continuacion se puede ver el esquema de la operativa de almacenamiento presentada para ser
desarrollada por el Departamento de Informatica.

Zona origen =79 MUE

Pide articulo al usuario, que lo
introduce leyendo su codigo de
barras

!

AS/400 muestra el menor de estos
dos nimeros en el campo
CANTIDAD: las existencias en esa
zona o la unidades/palé completo (si
esta disponible este dato en el
MAESTRO). El operario confirma o
modifica ese nimero

v

El sistema pide ubicacion destino. El
usuario viaja a la ubicacién y la
introduce leyendo el cédigo de

barras de su etiqueta o
introduceiendo a mano el almacén y
la zona (si se trata de una zona sin
ubicaciones) y el sistema
automaticamente elige la ubicacion

|

El sistema pregunta al usuario si es
palé completo en caso de que el
campo UDS_PALE_COMPLETO esté
vacio en AS/400. Si el usuario
responde "S", el programa guarda el
dato en el MAESTRO

Figura 26. Esquema del programa para el almacenamiento en zonas de stock

Por dltimo, se pide afiadir en este programa la opcién de consultar el stock en la zona 79 MUE. De
este modo, los operarios pueden comprobar, una vez hayan acabado de ubicar la mercancia
descargada en las estanterias, que la zona MUE no contiene existencias en el SGA. La ausencia de
existencias en esta zona asegura un correcto control de las entradas al almacén de envases.

En caso de que haya stock en dicha zona cuando la playa anexa a los muelles esta vacia, el operario
debe notificarlo al departamento, que rectificara la cantidad recibida para reclamar la restante al
proveedor.
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Aprovisionamiento a zonas de consumo del almacén 70 desde el 79

Como se ha comentado en anteriores apartados, una vez implantado el sistema descrito en este
trabajo, los operarios de produccion solo podran validar las drdenes de envasado en el caso de que
se encuentren suficientes existencias en el almacén 70 en el SGA. Por este motivo, es necesario
establecer un programa para los correspondientes traspasos de las zonas de stock a las zonas de
consumo a la hora de servir los envases previstos en la planificacion.

Este programa es similar al primero que se ha descrito (aprovisionamiento desde el almacén 74) pero
gracias a la informacién de las ubicaciones de las diferentes zonas del almacén 79 se puede elaborar
un sistema de asignacion automatica de ubicacidn a la hora de extraer palés de la misma forma que
se hace para los pickings en el almacén de producto acabado.

De este modo, el operario debe introducir en el programa el cddigo interno de una referencia que
aparezca en la hoja de planificacién y el propio sistema le indicard una ubicaciéon donde se almacenen
unidades de esa referencia.

La asignacion se realizara segun el sistema FIFO aplicando restricciones segun la zona a la que se vaya
a abastecer. Se ha elaborado una matriz de preferencia para las zonas de abastecimiento segun
criterios de proximidad a las zonas de consumo de productos al agua y al disolvente:

Almacén p .
] Almacén Origen 79
Destino
CAG EAG DET FDI NET EDI MUE
CDI EDI NET FDI EAG DET MUE

Tabla 6. Matriz de preferencia de zonas de aprovisionamiento

De este modo, si la zona de consumo a la que se quiere llevar envases es, por ejemplo, la de
productos al disolvente, la primera zona donde el sistema busca unidades de esa referencia es en la
zona anexa a la de envasado de productos al disolvente. Luego busca en la zona NET porque es la
nave mas préxima y asi sucesivamente.

Andlogamente a la operativa de aprovisionamiento desde el almacén 79, se elaboran dos programas
practicamente idénticos excepto en la zona de destino. En este caso también son diferentes en el
orden de preferencia de las zonas para aprovisionamiento, pero la razén principal sigue siendo la de
evitar confusiones a la hora de hacer los movimientos.

Una vez asignada la ubicacién de donde sacar el palé, el operario viaja a la misma y lee tanto el
cédigo de barras de la referencia como el de la ubicacion, de la misma forma que se hace en el
almacén de producto acabado, para confirmar que no hay ningun error en el traspaso a nivel de SGA.

En el campo CANTIDAD aparecen, como en el caso anterior, o bien las unidades por defecto que hay
en dicha ubicacién o las unidades por palé: el valor mds bajo de los dos. De todas formas, en la gran
mayoria de los casos no tendran por qué modificar ese campo, asi que supone un gran ahorro de
tiempo no tener que contar las unidades a traspasar a las zonas de consumo.
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Como en los casos anteriores, se presenta el esquema de la informaciéon necesaria a la hora de
realizar el desarrollo informatico:

Almacén Origen = 79
Zona destino = 70 CAG/CDI

Pide articulo al usuario, que lo
introduce manualmente

L

AS/400 muestra siguiente ubicacion
para ir a coger el articulo utilizando
para ello la matriz de preferencia
para las zonas de abastecimiento

!

El usuario viaja a la ubicacién y
confirma la referencia y la ubicacion
mediante lectura de cddigo de
barras

!

AS/400 muestra el menor de estos
dos numeros en el campo
CANTIDAD: las existencias en esa
zona o la unidades/palé completo (si
esta disponible este dato en el
MAESTRO). El operario confirma o

|

El sistema realiza la reubicacion y el
operario mueve el palé fisicamente

Figura 27. Esquema del programa para abastecimiento del almacén 70 desde el 79

Retorno de sobrantes de produccion al almacén 79 desde el 70

El retorno de picos o sobrantes de produccién consiste en la devolucion de palés incompletos de la
zona de consumo a las zonas de stock, ya que la cantidad de unidades producidas no suele coincidir
con la cantidad de unidades en un palé completo o con multiplos de la misma.

La operativa de retorno de sobrantes es muy similar a la de almacenamiento en las zonas de stock
del almacén 79. En este caso, en lugar de traspasar entre zonas (de la zona MUE a las zonas de stock),
se traspasa entre almacenes (del 70 al 79). El programa es practicamente idéntico, salvo que obvia
las cuestiones relativas a las unidades por palé completo.
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Cabe remarcar que a nivel fisico también es necesario colocar las etiquetas en las ubicaciones si no
disponen de identificacion para control por radiofrecuencia. De todas formas, como los operarios
tienen la mayoria de palés con sobrantes en una zona concreta para que sean los primeros en salir,
no supondria un gran problema mientras dure la implantacidn.

También, como en otros casos, se elaboran dos programas idénticos excepto por la zona de origen
(agua o disolvente) para evitar posibles confusiones entre ambas zonas.

En el caso de la introduccién de las unidades a traspasar, en el campo CANTIDAD aparecen las
unidades de la referencia indicada por el operario que se encuentren en la zona de consumo
correspondiente segun el SGA.

Es fundamental que el operario cuente, al menos grosso modo, las unidades que va a devolver al
almacén. De esta forma se controla que la validacién de los consumos se ha hecho correctamente y
que la variacidn entre los stocks reales y los registrados en el sistema sea minima. Si el operario ve
claramente que las unidades en el sistema no coinciden con las reales, lo notifica al departamento
para que se realice la pertinente regularizacion del inventario.

Como se puede comprobar, el esquema del programa a realizar es muy simple y similar al de
almacenamiento en las zonas de stock:

Zona origen = 70 CAG/CDI

Pide articulo al usuario, que lo
introduce leyendo su codigo de
barras

!

AS/400 muestra el stock en esa zona.
El operario comprueba la cantidad y
la confirma

!

El sistema pide ubicacion destino. El
usuario viaja a la ubicacion y la
introduce leyendo el cédigo de

barras de su etiqueta.

Figura 28. Esquema del programa para retorno de sobrantes de produccion al almacén 79
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4. RESULTADOS

4.1. Arranque del proyecto y primeras incidencias

En este apartado se explicard con detalle el proceso de arranque del proyecto de acuerdo con lo
expuesto en el capitulo 3, mds en concreto en el apartado de la planificacién. Siguiendo la
terminologia usada, el dia O estaba programado para el viernes 22 de julio. Finalmente, debido a un
retraso en el envio de un componente de la instalacién de red, el arranque tuvo lugar el miércoles 27
de julio, por lo que se forzé a empezar la implantacién un dia entre semana. Lo ideal hubiera sido que
tuviese lugar un viernes para que, en caso de tener problemas técnicos, estos pudieran ser
solucionados el sdbado a fabrica parada. De todas formas, no hubo errores significativos de este tipo.

El dia 27, una vez acabada la jornada laboral en Produccion (a partir de las 17:30) se llevaron a cabo
las siguientes tareas:

1. Traspaso del stock de envases y tapas del almacén 70 al 74.

2. Cambio del almacén predeterminado de recepcién de envases y tapas del 70 al 79 para los
pedidos existentes y los futuros.

3. Inventario fisico de los articulos de las zonas de consumo de las fabricas de productos al agua
y al disolvente.

4. Traspaso, referencia a referencia, de dichos articulos del almacén 74 al 70 mediante el nuevo
software (zona CAG para la fabrica de productos al agua o CDI para la de productos al
disolvente).

5. Traspaso de los articulos de la fabrica de productos en polvo y tintes del almacén 74 a la zona
CPT del almacén 70.

El dia siguiente a primera hora, los palés que se trasladaban del almacén a la zona de consumo ya se
reflejaban en el SGA, ya que los operarios hacian los movimientos con el nuevo software mediante el
uso de los terminales y los lectores de cddigo de barras. De todas formas, hubo problemas a la hora
de cerrar ciertas drdenes de fabricacion. Esto se debe a que, como en el inventario del dia anterior
hubo articulos cuyo cédigo no se pudo identificar, las OF que contenian dichas referencias mostraban
un error a la hora de validar los consumos, como estaba previsto al restringir el almacén de consumo
de produccién al 70.

Los errores en la validaciéon de produccién se alargaron durante varios dias, hasta que se consiguid
normalizar la situacion en las zonas de consumo. Este tipo de problemas estaban previstos, pero la
introduccion de las nuevas operativas con los terminales también complicaron el trabajo de los
operarios. Por tanto, hubo fallos a la hora de validar los traspasos, y se empled mucho tiempo en
revisar cuidadosamente caso por caso para discernir si se trataba de errores humanos, falta de
identificacion en el inventario o incluso algun problema a nivel informatico.

Por otra parte, debido al elevado numero de incidencias, el operario del almacén de producto
acabado destinado al inventario o traspaso del almacén 74 al 79 sirvié como apoyo al equipo habitual
del almacén de envases y se retraso la tarea de inventariar la zona NET hasta el lunes siguiente. Esto
tuvo como contrapartida que la planificacién expuesta en el capitulo 3 se retrasé una semana, pero
en ese momento se considerd que era lo mas conveniente para el proyecto.

Las incidencias surgidas durante los primeros dias de la implantacidn del sistema, previstas por otro
lado debido a la restriccidn de stock disponible en el almacén 70, dejaron patente que el arranque se
realizd de manera un tanto precipitada, sobre todo por la falta de un periodo de pruebas para la
formacion de los operarios y para hallar posibles fallos en la fase de desarrollo del sistema.
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Con todo, el impacto de estos errores en la dindmica habitual de la fabrica fue minimo, y se fueron
solucionando a medida que iban apareciendo. Cabe remarcar que, dejando de lado los errores
humanos una vez pasados los primeros dias y resueltos los errores de identificacion del inventario de
las zonas de consumo del dia 0, la mayoria de ellos se reducian a asuntos relativos a la integracion
del nuevo sistema de gestidn del almacén de envases en el ERP de Pinturas Montd.

En concreto, hubo un aspecto clave que dificultd la integracidon del nuevo sistema en el ERP: la
asignacién de recursos consumibles (envases, tapas y materias primas) a érdenes de fabricacion
programadas a corto plazo en el ERP distorsionaba la cantidad de existencias disponibles para ser
consumidas.

En este ejemplo se puede entender el concepto con mayor claridad: el responsable de planificacion
crea una OF en la que establece que se va a envasar un producto el martes y el viernes. El lunes,
siguiendo la operativa de aprovisionamiento, los operarios trasladan (tanto fisicamente como en el
sistema) los envases y las tapas correspondientes a dicho producto. Cuando se empieza a fabricar el
semielaborado, los operarios de produccion dejan constancia de ello en el sistema, es decir, abren la
orden de fabricacién en el ERP. En ese momento se asignan automaticamente los recursos
consumibles (incluyendo los envases y las tapas) a dicha OF. Si el mismo martes sobra una parte de
un palé y los operarios del almacén de envases la trasladan al almacén 79 segun establece la
operativa disefiada, el propio SGA no dejard realizar dicho traspaso porque la mercancia estd
asignada a la parte de la OF que se va a envasar el viernes. En consecuencia, los recursos dejan de
estar disponibles para ser traspasados entre almacenes.

Por otro lado, si hay muchas érdenes de envasado en proceso, las referencias con mayor rotacion y/o
gue se usan para distintos productos siempre tendrdn un elevado nimero de unidades asignadas,
por lo que si se introducen nuevas OF puede que todo el stock disponible en el almacén 70 ya esté
asignado, por lo que el ERP mostraria un error a la hora de validar los consumos ya que no habria
mercancia disponible.

Este tipo de problemas fueron comunes durante las primeras semanas, y se tuvo que elaborar una
alternativa a nivel informatico porque el procedimiento habitual de asignacidon de recursos a OF
correspondia mas bien a una reserva de stock que a una asignacion fisica de los consumibles. En
concreto, se afiadid una funcion de reserva de consumibles a la hora de crear una orden de
fabricacion en el ERP que permitiera dar informacion al responsable de planificacidon sobre si hay
existencias de envases, tapas y materias primas suficientes para llevar a cabo la fabricacién de dicho
producto.

De todas formas, la implantacidon de esta operativa fue lenta y no exenta de errores por el hecho de
qgue hubiera stocks de envases y tapas en hasta tres almacenes distintos (70, 74 y 79), cosa que
dificultaba el desarrollo de esta herramienta, pero finalmente se llevé a cabo y se integré en el ERP
para que la gestidon del sistema de control por radiofrecuencia del almacén de envases funcionara
como se habia disefado.

Afortunadamente, el resto de problemas se fueron solucionando y durante los primeros dias se logré
el objetivo de abastecer a los envasadores sin ralentizar el ritmo habitual de produccién pese a la
introduccion del nuevo sistema. Esto supuso que la implantaciéon del sistema de control por
radiofrecuencia era viable a todos los niveles y que no iba a tener un impacto negativo sobre la
produccidon mas alld de la complejidad de la gestidon del almacén de envases, al menos durante las
primeras semanas.
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4.2. Integracion del sistema en la operativa diaria

En el apartado del desarrollo informatico, perteneciente al capitulo anterior, se explicaba con detalle
la informacion que requerian los diferentes programas para realizar los traspasos entre almacenes en
la base de datos. En otras palabras, el disefio de los diferentes programas. En este se explicara como
fueron desarrollados en realidad, es decir, las diferencias entre lo que se propuso al Departamento
de Informatica y lo que finalmente se llevd a cabo, asi como su integracién en la dindmica habitual de
los operarios del almacén. El software fue desarrollado con el entorno de desarrollo integrado Visual
Studio de Microsoft.

Los programas, uno para cada tipo de traspaso, aparecen listados en el menu principal de la
aplicacion. A partir de ahi, el operario debe pulsar la opcidén deseada ya que los terminales disponen
de pantalla tdactil. Se muestran las siguientes opciones, agrupadas seguln la zona de destino:

e Almacén 74 - Zona de consumo
e Almacén 79 - Zona de consumo Aprovisionamiento
e Zona Muelle = Zona de consumo

e Zona de consumo - Almacén 79 (Retorno de sobrantes de produccion)
e Zona Muelle - Almacén 79 (Almacenamiento de compras)

e Traspaso inicial almacén 79 (Inventario, movimiento del 74 al 79)

Consulta de existencias

A continuacién se muestra una captura de pantalla de uno de ellos como ejemplo, en este caso el de
aprovisionamiento desde el almacén 79 porque es el que mads datos pide al usuario:

Traspaso entre Almacel

SALIDA
Amacén (79 |[ALMACEN DE ENVASES |

Ubicacién | ] I

ENTRADA
Amacén |70 |MARINES MATER. PRIMA Y ENVASES |

Ubicacion
Tipo zona v
Envase Lote D
Unidades Unidades palets completos (’;‘

Figura 29. Pantalla del programa Almacén 79 = Zona de consumo
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Como se puede comprobar, en primer lugar pide el cddigo de barras EAN 13 de la ubicacién al
usuario, que lo introduce mediante la pistola lectora. El proceso de busqueda automatica de
ubicaciones con prioridades de zonas de aprovisionamiento y criterio FIFO finalmente no se
introdujo, por lo que queda planteado para futuras revisiones del sistema del almacén de envases.

A continuacién el programa pide el tipo de zona de consumo (solo para aprovisionamiento), que
puede ser: agua (CAG), disolvente (CDI) o polvo y tintes (CPT). A la hora de consumir el sistema no
discrimina por zonas, asi que separar el almacén 70 en zonas de consumo distintas solamente es util
para estrechar el cerco si se estdn buscando existencias de una referencia determinada. De todas
formas, es obligatorio que el operario indique a qué zona de consumo dirige la mercancia.

El cédigo del articulo se puede introducir leyendo su cddigo de barras EAN 13 o, en caso de que se
haya extraviado su etiqueta, escribiendo manualmente su cédigo Montd, un cédigo alfanumérico de
6 cifras que identifica internamente a la mercancia.

Acto seguido, con la informacién de la ubicacién y de la referencia, el sistema recupera
automaticamente el niumero de unidades disponibles de esa referencia en dicha ubicacién y lo
muestra en pantalla, pudiendo ser modificado en caso de que la cifra no sea correcta. Por ultimo,
aparece el campo “Unidades palets completos”, en el cual los operarios pueden introducir ese dato
para facilitar la tarea de inventariado, tal y como se ha argumentado en el apartado de metodologia.
No es obligatorio introducirlo si no se conoce, pudiendo pulsar el botéon de validacién (el botén de
arriba a la derecha se pone de color verde) cuando el sistema dispone de la informacién minima
necesaria para efectuar el traspaso.

Los programas desarrollados son muy similares entre si, razén por la cual solo se ha detallado uno de
ellos. En todo caso, el orden seguido siempre es: ubicacién (si procede, origen o destino), zona
destino (si procede), referencia y, por ultimo, las unidades. Todos ellos disponen de una opcion de
consulta de existencias —corresponde al botdn con la lupa que aparece en la imagen— para que los
operarios puedan tener controladas las existencias y, en caso de duda, comprobar que los traspasos
se llevan a cabo correctamente. También se puede acceder a ella por el menu principal. En la
siguiente captura de pantalla se puede ver un ejemplo de un envase cuyas existencias se encuentran
repartidas virtualmente entre los tres almacenes (se recuerda que las ubicaciones de los almacenes
70, 74 y de la zona MUE del 79 son ficticias):

Amacén Zona Envase  B02351 [ENVASE PLASTICO UNO ZERO 4L SUPERFOS |

Producto Color  Tamar Nombre Am Zona Pas Num At StockReal g‘l:;smb\e
B02351 ENVASE PLASTICO UNO ZERO 4L.SUPERFOS 70 CAG 1 |18 B 15 15
B02351 ENVASE PLASTICO UNO ZERO 4L.SUPERFOS 74 EN |1 |58 D 3 0
B02351 ENVASE PLASTICO UNO ZERO 4L.SUPERFOS 79 EAG 2 |7 |A 1.033 1.033
B02351 ENVASE PLASTICO UNO ZERO 4L.SUPERFOS 79 EAG 2 7 |B 960 960
B02351 ENVASE PLASTICO UNO ZERO 4L.SUPERFOS 79 MUE'1 5 D 2.880 2.880

Figura 30. Pantalla correspondiente a la consulta de existencias
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La funcion de la consulta de existencias, asi como la disponibilidad de terminales en las naves que
almacenan envases, supone el avance mas significativo respecto a cémo se gestionaba el almacén de
envases previamente a la implantacién de este proyecto. Se recuerda que, anteriormente, los
operarios actualizaban una hoja de calculo periddicamente, sin su correspondiente reflejo en el SGA,
y que ademas debian desplazarse hasta su despacho para consultar las ubicaciones.

Aungque todavia no se ha inventariado todo el almacén 79 en el momento de presentar este trabajo,
se estima que la reduccion en el tiempo de preparacion de los envases para la planificacién de
produccién del dia siguiente es de alrededor de un 15% (lo que antes costaba 3:30 horas de media,
ahora cuesta 3 horas aproximadamente).

En cambio, donde se ha notado realmente una significativa mejora en productividad es en la
inmediatez de los traspasos en el sistema: mientras que anteriormente los operarios debian apuntar
las ubicaciones en papel para luego actualizar su hoja de calculo en el ordenador, ahora se hacen en
el instante del movimiento y mediante identificacién por radiofrecuencia en el SGA, por lo que no
solo ahorran ese tiempo (alrededor de 1 hora al dia, dependiendo de la actividad), sino que también
disminuye la probabilidad de error.

Pese a que las funciones explicadas en el apartado de metodologia no fueron llevadas a cabo en su
totalidad, la funcionalidad de los programas desarrollados por el Departamento de Informatica fue
mas que suficiente para abordar la implantacién.

Como finalmente no se establecié un periodo de pruebas y de formacién para los operarios, la
interfaz debia ser rapida e intuitiva. Sobre todo, el software cumplia el objetivo de ser facil de usar en
conjuncién con la pantalla tactil y los lectores de cddigo de barras. De todas formas, durante los
primeros dias, como es ldgico, surgieron dudas por parte de los operarios acerca de la organizacion
de los almacenes, que fueron disipandose por la adaptacion de su dindmica de trabajo habitual al
nuevo sistema y por el apoyo prestado por el autor de este trabajo.
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4.3. Seguimiento del proceso de inventariado
4.3.1. Analisis de los primeros 15 dias de implantacion

En el apartado 4.1 se comentaba que el inventariado de las diferentes zonas de stock del almacén de
envases, es decir, el traspaso del almacén provisional 74 al definitivo 79, se retrasé una semana para
tener tres personas en el almacén de envases durante los primeros dos dias.

La fase de inventariado del almacén 79 supone la fase mas extensa del proyecto, ya que como se ha
detallado en el capitulo 3, se estima una duracidon de al menos 6 semanas; es la ultima tarea del
proyecto y es también aquella en la que se presupone la aparicion de mas errores debido a las
diferencias entre el inventario real y el registrado en el SGA. Por estas razones se puede afirmar que
el proceso de inventariado de las diferentes naves del almacén de envases es la tarea que marca la
duracion global de la implantacidn del nuevo sistema.

La operativa diaria no permitié que una persona se dedicara a ello en exclusiva, ya que en repetidas
ocasiones los operarios debian compartir la maquina trilateral en la zona NET para servir envases a la
fabrica. Por este motivo, el operario encargado del proceso de inventariado tuvo que hacerse cargo
de las zonas que no estuviesen ocupadas, asi que no se hizo un inventario ordenado
cronoldgicamente por zonas como se habia previsto en el capitulo 3 sino que se iba avanzando en
cada una de ellas a medida que iba siendo posible.

Este hecho, aunque supone una desviacién importante del plan previsto, no supuso un problema en
la ejecucion del proyecto, ya que como se ha comentado mas arriba, el objetivo de la implantacidn
era que afectara lo minimo posible a la fabrica, es decir: que el nuevo sistema no ralentizara el ritmo
habitual de produccidén. Si en las zonas con mas rotacion el inventariado hubiera tenido prioridad
respecto a la operativa de aprovisionamiento, este objetivo no se habria conseguido.

El proceso de inventariado de la zona NET comenzé el lunes 1 de agosto, y en un principio se marco
como objetivo contar dos alturas por dia (se recuerda que cada altura contiene 142 ubicaciones). De
este modo, esta zona habria estado acabada en 4 semanas. Como se ha expuesto, no fue posible
seguir ese objetivo, pero se empezé a contar en las zonas EAG y EDI, también de alta rotacién, asi
que el ritmo de inventariado fue bastante regular y positivo durante las primeras dos semanas como
se puede comprobar en las siguientes figuras, en los que se muestra la evolucién de las existencias en
los almacenes 74 y 79. Ndotese que la progresion corresponde aproximadamente a las lineas de
tendencia agregadas en ambos graficos, sobre todo a partir del 1 de agosto.
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Figura 29. Evolucidn de las existencias en el almacén 74 durante los primeros 15 dias
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Figura 29. Evolucidn de las existencias en el almacén 79 durante los primeros 15 dias

A continuacion, en las siguientes tablas, se detallan las cifras de los movimientos internos® de
entrada y salida de los almacenes 74 y 79 durante los primeros 15 dias. En el caso del almacén 74, las
salidas del primer dia (27 de julio) corresponden al inventario de las zonas de consumo, y las
entradas corresponden a todo el stock de envases y tapas excepto las referencias correspondientes a
la zona CPT. El resto de entradas corresponden a traspasos realizados de forma excepcional para
corregir el registro del almacén 79.

Fecha
27-jul
28-jul
29-jul
30-jul
31-jul

01-ago
02-ago
03-ago
04-ago
05-ago
06-ago
07-ago
08-ago
09-ago
10-ago

Exist.Inic.

0,00
5.289.608,18
5.245.851,18
5.106.986,18
5.048.460,18
5.048.457,18
4.969.214,18
4.747.740,18
4.609.087,18
4.467.524,18
4.397.614,18
4.250.934,18
4.250.854,18
4.095.315,18
4.037.529,18

Entradas

5.452.488,18
25,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1.629,00
127,00
2.591,00
0,00
0,00
770,00
2.827,00
6.397,00

Salidas

-162.880,00
-43.782,00
-138.865,00
-58.526,00
-3,00
-79.243,00
-221.474,00
-140.282,00
-141.690,00
-72.501,00
-146.680,00
-80,00
-156.309,00
-60.613,00

-98.409,00

Ajustes

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Exist.Fin.

5.289.608,18
5.245.851,18
5.106.986,18
5.048.460,18
5.048.457,18
4.969.214,18
4.747.740,18
4.609.087,18
4.467.524,18
4.397.614,18
4.250.934,18
4.250.854,18
4.095.315,18
4.037.529,18
3.945.517,18

Tabla 6. Movimientos en el almacén 74 durante los primeros 15 dias

1 . .. . . . . s,
Los tipos de movimientos internos llevados a cabo son los mismos que los que se indican en el capitulo de

metodologia, en concreto en la figura 19.
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Fecha Exist.Inic. Entradas Salidas Ajustes | Exist.Fin.
27-jul 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28-jul 0,00 45.786,00 -11,00 0,00 45.775,00
29-jul 45.775,00 | 40.748,00 | -9.014,00 0,00 77.509,00
30-jul 77.509,00 58.962,00 -940,00 0,00 135.531,00
31-jul 135.531,00 0,00 0,00 0,00 135.531,00

01-ago 135.531,00 86.242,00 | -17.933,00 0,00 203.840,00
02-ago 203.840,00 | 220.416,00 | -38.832,00 0,00 385.424,00
03-ago 385.424,00 | 186.687,00 | -74.104,00 0,00 498.007,00
04-ago 498.007,00 | 152.567,00 | -52.272,00 0,00 598.302,00
05-ago 598.302,00 | 117.882,00 | -56.508,00 0,00 659.676,00
06-ago 659.676,00 = 152.915,00 -8.763,00 0,00 803.828,00
07-ago 803.828,00 0,00 0,00 0,00 803.828,00
08-ago 803.828,00 | 207.021,00 | -20.857,00 0,00 989.992,00
09-ago 989.992,00 84.366,00 | -37.037,00 0,00 1.037.321,00
10-ago 1.037.321,00 | 75.913,00 | -30.613,00 0,00 | 1.082.621,00

Tabla 7. Movimientos en el almacén 79 durante los primeros 15 dias

Como se puede observar tanto en los graficos como en las tablas, el ritmo medio de inventariado fue
de aproximadamente 100.000 unidades por dia. Tomar como dato las unidades puede ser un dato
engafoso en tanto que, por ejemplo, un palé de envases de plastico de 15 litros contiene 228
unidades y otro de envases de metal de 750 ml contiene 1053. Por tanto, tomar los datos de un dia
no es un buen indicador, mientras que el promedio de varios dias si podria serlo. Como no se dispone
de otro indicador mas fiable en la base de datos —a algunas referencias de envases, sobre todo las
mas nuevas, se les ha asignado el dato de kilos/unidad, pero no a todas— se analizan los resultados
de este modo.

Si el ritmo fuera el mismo durante todo el proceso que en los primeros 15 dias, se cumplirian las
previsiones establecidas en la planificacién, en la que se establecié una horquilla de entre 6 y 8
semanas para el proceso de inventariado del almacén 79. Para calcularlo, tomamos como indicador
el vaciado del almacén 74, ya que el llenado del almacén 79 se ve distorsionado por la entrada de
nuevos envases por compras. En concreto:

3.945.517 — 5.289.608 i
a= 14 = —96.006,5 uds./dia

b = 5.289.608 uds

y(x) = ax + b = —96.006,5x + 5.289.608 (Ec. 5)

0 = —96.006,5x + 5.289.608
x = 55,096 ~ 55 dias
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4.3.2. Prevision para el cierre de proyecto

Una vez pasados los primeros 15 dias, sin embargo, uno de los operarios se fue de vacaciones, por lo
que solo se iba a disponer de dos personas para llevar a cabo la implantacion. Con dos operarios la
operativa de movimientos internos se pudo mantener, pero no tuvieron tiempo de inventariar
ubicaciones para el almacén 79. Es decir, no hubo mas incidencias de las habituales —incluso hubo
menos, ya que el mayor nimero de existencias en el almacén 79 permitia un mejor control de las
ubicaciones— pero no se pudo avanzar en el proceso de inventariado.

Pasadas dos semanas, cuando se reincorpord el operario, se pudo dedicar casi en exclusiva a esta
tarea, por lo que se avanzd incluso a mayor ritmo que el de los primeros 15 dias. En los siguientes
graficos®, también de vaciado del almacén 74 y de llenado del 79 como maés arriba, se puede ver con
facilidad el tiempo que el proceso estuvo estancado, por lo que se evidencia la necesidad de tener a

tres personas en el almacén de envases durante el tiempo que dure la implantaciéon del sistema.
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Figura 30. Evolucidn de las existencias en el almacén 74 hasta el 31 de agosto
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Figura 31. Evolucidn de las existencias en el almacén 79 hasta el 31 de agosto

? Desde el inicio de la implantacién hasta el 31 de agosto, ultimo dia de practicas en Pinturas Monta.
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En los dos graficos, tanto en el del almacén 74 como en el del 79, se aprecian cuatro periodos
distintos en cuanto al ritmo de inventariado:

1.

Del 27 al 31 de julio: durante los primeros dias de implantacidn, la progresion es lenta. Como
no se hacian traspasos via inventario del 74 al 79, las salidas del 74 corresponden al
aprovisionamiento para produccion y las entradas al 79, a la recepcidén de nueva mercancia y
los retornos desde zona de consumo.

Del 1 al 11 de agosto: uno de los operarios se dedica a inventariar el almacén 79 y se
consigue el ritmo previsto en el apartado de planificacion.

Del 12 al 25 de agosto: el almacén de envases se queda con dos operarios por vacaciones y,
pese a que mantienen la operativa, no consiguen encontrar tiempo para inventariar el
almacén 79. Las salidas del 79 para abastecer a la fabrica practicamente compensan las
entradas por compras y la cifra de existencias se estanca.

Del 26 al 31 de agosto: el equipo del almacén vuelve a contar con tres operarios y se retoma
la tarea de inventariado a un ritmo similar al de las primeras dos semanas de agosto.

En total, hasta el 31 de agosto se han inventariado 2623 ubicaciones de las 5289 del almacén de
envases y tapas (un 49,6%, practicamente la mitad). Las zonas recorridas hasta dicho dia son:

NET: Pasillos 4, 5 excepto alturas Ay By 6.
DET: Completa.

FDI: Pasillo 1.

EAG: Pasillos 1,2, 3, 5, 6 y parte del 13.
EDI: Completa.

Para calcular el tiempo restante estimado para el cierre de proyecto se toma también como
indicador el ritmo de vaciado del almacén 74. En este caso se calcula a partir del 25 de agosto por los
motivos anteriormente expuestos, suponiendo que el almacén contara con tres operarios en todo
momento para la implantacidon del sistema. No se incluyen en este apartado las tablas con las
existencias de cada dia porque no se consideran tan relevantes como la propia evolucién del stock,
que se puede apreciar con claridad en las graficas.

3.029.146 — 3.733.797 i
a= A = —117.441,833 uds./dia

b = 3.733.797 uds.

y(x) =ax+b =-117.441,833x + 3.733.797 (Ec. 6)

0=-117.441,833x + 3.733.797
x = 31,79 = 32 dias
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Por tanto, si segun estos sencillos cdlculos quedan aproximadamente 32 dias desde el dia 25 de
agosto, desde el 1 de septiembre quedarian 25, por lo que el proyecto podria finalizarse a finales de
septiembre si el ritmo medio de inventariado es similar al de la ultima semana que se ha podido
analizar. Esto significa que la duracidn total de la implantacién seria de 2 meses (63 dias para ser
exactos), y que la desviacion respecto al tiempo total establecido en la planificacidn seria de entre
una y dos semanas, justo el tiempo que el inventario estuvo parado por las vacaciones de uno de los
operarios.

Cabe remarcar que, a medida que se iba actualizando el inventario, aparecian errores a nivel de
sistema porque el registro no coincidia con las existencias reales, tal y como se habia previsto. De
este modo, si hay mas unidades reales que las registradas en el SGA, el procedimiento seguido
consiste en repasar todas las ubicaciones para ver si el inventario se ha realizado correctamente
antes de llevar a cabo cada regularizacién, que debe ser aprobada por Gerencia de Operaciones. Este
proceso es lento y costoso, y quiza retrase la fecha de cierre de proyecto, pero pondra fin a la
incertidumbre sobre el registro de existencias en el almacén de envases.

Por otro lado, si hay mas existencias en el SGA que las reales, estas se quedan en el almacén 74 y
seran dadas de baja cuando haya acabado el inventario del almacén 79, como se propuso en el
capitulo de metodologia. Por este motivo no se pudo analizar en este trabajo las consecuencias del
aumento de fiabilidad del stock del almacén de envases y las consiguientes ventajas en cuanto a la
gestion del espacio ocupado, asi como su repercusiéon en la toma de decisiones respecto a las
compras a proveedores.
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5. CONCLUSIONES

5.1. Consecuencias de la implantacion del sistema

La introduccion del sistema de control por radiofrecuencia disefiado en este proyecto ha supuesto un
cambio sustancial en la dinamica de trabajo en el almacén de envases. El rdpido aumento del
volumen de fabricacion de Pinturas Monté en los Ultimos afios habia provocado un crecimiento a la
par del stock de envases y tapas, y disponer de un control permanente del inventario se habia
convertido practicamente en una necesidad para los departamentos de Produccién y Logistica.

El reto mas importante que planteaba la ejecucion de este proyecto era el de llevar a cabo la
introduccion del sistema sin interferir en la planificacién de la produccion ni convertir el servicio de
envases y tapas a las lineas de envasado en un cuello de botella para la fabricacién. Por este motivo,
las restricciones a la hora de abordar las posibles soluciones fueron muy numerosas. Por ejemplo, no
se pudo abordar un redisefio de los almacenes o la unificacion de las unidades de carga para
organizar de forma cadtica las zonas de stock de envases y tapas tal y como se pretendia en un
principio.

A partir de las limitaciones impuestas por razones presupuestarias y de tiempo disponible para la
ejecucidon del proyecto, se trazé un objetivo de funcionamiento para la operativa de trabajo del
almacén de envases. Tras mds de un mes transcurrido desde el arranque, aunque el proceso no haya
estado exento de problemas a nivel del sistema de almacenes, se puede asegurar que a grandes
rasgos se ha conseguido el objetivo.

En el capitulo de metodologia se expuso también una alternativa al modelo de implantaciéon que
finalmente se ha llevado a cabo. Dicho modelo se planteé como una forma menos arriesgada de
llevar a cabo la implantacién del sistema, y aunque quiza habria planteado menos inconvenientes a la
hora de validar los consumos, el proceso habria sido mas lento y el andlisis de los resultados
presentado en este trabajo habria sido de menor calado.

Aunque queda algo mas de la mitad del almacén 79 por inventariar y no se puede afirmar que el
proyecto llevado a cabo con el modelo elegido esté cerca de su cierre, se empiezan a ver beneficios
operativos de la implantacién del control por radiofrecuencia. Estos beneficios estan relacionados
con la integracion del equipo del almacén en la nueva operativa, algo que ha ido sucediendo a lo
largo de las primeras semanas, y también en la capacidad de detectar las fuentes de error en las
diferencias de inventario.

El disefio de los diferentes programas para los traspasos de mercancia en el SGA, asi como su
desarrollo por parte del Departamento de Informatica de la compaiiia, ha dado como resultado una
interfaz intuitiva y eficaz para el uso en el dia a dia por parte de los mozos de almacén. La integracion
en la base de datos de la compaiiia ha sido sencilla gracias al control por radiofrecuencia de las
referencias del almacén de producto acabado, que ha permitido extrapolar el sistema al almacén de
envases y tapas.

Como se ha comentado en el capitulo de resultados, el control de las ubicaciones del almacén de
envases y la inversidon en terminales para las carretillas del almacén permite un trabajo mdas cdmodo
y eficiente a los operarios, por lo que podran asegurar el suministro de envases y tapas a las lineas de
envasado con el mismo equipo de dos personas si el volumen de fabricacion sigue creciendo en los
préoximos afios.

La reduccién de las existencias en el almacén llamado de consumo ha permitido, ademas de una
correcta identificacion de la ubicacion de la mercancia en tiempo real, corregir errores puntuales en
la asignacion de recursos y la validacién de consumos de produccién para conseguir una mayor
fiabilidad en el registro de existencias del SGA.
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Con todo, la implantacidn del sistema aun no ha finalizado, y por tanto las consecuencias a largo
plazo no pueden ser objeto de estudio en estos momentos. De este modo, el analisis de la mejora de
la fiabilidad del inventario y su relacion con los criterios de compra de envases y tapas, quiza uno de
los apartados mads relevantes desde el punto de vista de la Direccién de Operaciones a nivel
académico, escapa al alcance de este trabajo.

Pese a que las ventajas de disponer de un sistema basico de control por radiofrecuencia para mejorar
la gestion del inventario son numerosas como se ha comentado a lo largo del trabajo, la implantacion
también ha tenido ciertas contrapartidas.

Por un lado, como se vera en el documento relativo al presupuesto, el coste de la inversidn es
relativamente elevado. El hecho de almacenar envases y tapas en diferentes naves supuso que el
coste relativo a la instalacion de red inaldambrica se incrementara mas de lo previsto por la direccién,
y fue la razén principal por la que el proyecto estuvo paralizado durante unas semanas. El coste final,
de alrededor de 40.000 euros sin tener en cuenta gastos adicionales en personal, representa una
gran inversién a largo plazo cuyo tiempo de amortizacion es dificil de calcular por la naturaleza del
proyecto.

Por otro lado, la introduccidon de la operativa de aprovisionamiento de envases a la fabrica de
productos al disolvente, cosa que no sucedia anteriormente porque lo hacian los propios
envasadores debido a su proximidad al almacén, supone que los operarios del almacén de envases
tienen una mayor carga de trabajo en cuanto a movimientos de mercancia. De todas formas, debido
al menor volumen de fabricacidn de dicha fabrica respecto a la de agua y del ahorro de tiempo en la
localizacién de la mercancia, no ha supuesto un gran problema a nivel operativo.

En resumen, podriamos establecer la siguiente tabla con los pros y los contras de la implantacién del
sistema de control por radiofrecuencia disefiado para el almacén de envases respecto a la operativa
seguida hasta la fecha:

Ventajas Desventajas

e Aumento de la fiabilidad del stock: e No se ha podido implantar un sistema
reduccion a largo plazo de Ia para gestionar el almacén de forma
incertidumbre en la toma de decisiones cadtica.

del Departamento de Produccidn

.. . L, e Coste elevado de la infraestructura de red
(aprovisionamiento, fabricacion, etc.)

inaldmbrica para las naves que
e Localizacion continua de la mercancia con conforman el almacén de envases.
el mapa de ubicaciones reflejado en el
SGA: mejora de los tiempos de
preparacion.

e Mayor numero de movimientos de
mercancia debido a la introduccién de la
operativa de aprovisionamiento de la

e Software intuitivo y facil de wusar: fabrica de productos al disolvente.
funcionamiento sencillo para que no sea
un obstaculo para la adaptacion del
equipo de almacén.

e Reduccién de errores en la identificacién
de la mercancia y capacidad de detectar
fallos en la validacion de consumos.

Tabla 8. Ventajas y desventajas de la implantacion del sistema
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Segun las previsiones expuestas en el capitulo de resultados, todavia falta un mes para poder dar por
cerrado el proyecto, es decir, queda practicamente la mitad del almacén por inventariar, pero los
datos obtenidos y el andlisis realizado hasta la fecha prueban que los resultados obtenidos durante
las primeras semanas de la implantacién del sistema son suficientes para la presentacién de este
Trabajo Final de Grado.

En lineas generales, el balance hasta la fecha del proceso de informatizacion del almacén de envases
y tapas de Pinturas Monté ha sido positivo debido al cumplimiento de la mayor parte de los objetivos
marcados semanas atras. En particular, el trabajo duro de todo el equipo involucrado en la
realizacion de este proyecto, desde la direccidn hasta los mozos de almacén, pasando por los
informaticos, ha conseguido que el sistema siguiera adelante incluso en los dias de mayor actividad
de la fabrica.
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5.2. Problemas planteados para ser abordados en el futuro

Para concluir, en este apartado se presentan propuestas para futuros proyectos relacionados con el
almacén de envases y tapas de Pinturas Montd y que pueden contribuir a mejorar la gestion de la
cadena de suministro. Se enumeran los siguientes:

e Revision de los criterios de compra de envases.
e Redisefio de las estanterias del almacén para optimizar el espacio ocupado.
e Reciclaje o reetiquetado de productos obsoletos.

e Integracion de la asignacidon automatica de ubicaciones para las entradas y las salidas en el
sistema: convertirlo en un almacén caético.

e Desarrollo de un programa para la visualizacidon del progreso de la planificacion diaria de
produccidn y los envases y tapas pendientes de servir para cada orden de fabricacidn prevista.

e Implantaciéon de un procedimiento similar al del almacén de envases para el control por
radiofrecuencia de las materias primas.
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1. JUSTIFICACION DE LOS RECURSOS PRESUPUESTADOS

Imanes para etiquetas RFID

En primer lugar, como se trata de un proyecto de implantacién de un sistema de control por
radiofrecuencia, es necesario que todas las ubicaciones, tanto en estanterias como en el suelo, estén
debidamente identificadas mediante etiquetas con cddigo de barras. Cuando se llevd a cabo el
proyecto de informatizacién del almacén de producto acabado, las etiquetas RFID fueron impresas
sobre papel y se colocaron en unos imanes especificos para tal fin.

Se plantedé comprar papel adhesivo en lugar de etiquetas magnéticas para abaratar el coste del
proyecto (se recuerda que hay miles de ubicaciones), pero el hecho de que la nave de la zona NET
esté ocupada también por el almacén de producto acabado genera un problema. Como se amplia o
se reduce la parte que ocupa el almacén de producto acabado segun sus necesidades, poner
etiquetas pegadas a las estanterias podria suponer que haya unas etiquetas encima de otras y
provocar errores en la lectura de los cddigos por parte de los operarios si alguna de ellas no se ha
pegado bien. Por este motivo, se decide la compra de etiquetas magnéticas en lugar de adhesivas.

Si se suman todas las ubicaciones del almacén de envases y tapas da un total de 7881, de las cuales
se usan 5325 ya que 2556 de las ubicaciones de la zona NET las ocupa el almacén de producto
acabado. Se propone la compra de 6000 imanes ya que, como se ha comentado, la cantidad de
ubicaciones ocupadas por el almacén de envases aumenta en épocas de menor facturacidn, por lo
que conviene tener un buen nimero de imanes de repuesto.

Hardware

Para que los operarios puedan llevar a cabo los traspasos a nivel del sistema de gestién de almacenes
deben disponer de terminales con acceso al emulador de AS/400, asi como lectores de cddigos de
barras para el control por radiofrecuencia.

El terminal para carretilla seleccionado por el Departamento de Informatica es de la marca
Honeywell, en concreto el modelo Thor VM1: dispone de pantalla de 9,7”, teclado integrado,
conexion WLAN vy Bluetooth. En el precio indicado en el presupuesto se incluye el terminal, la cuna
para su adaptacion a la carretilla y un kit de montaje rdpido.

El lector de cédigo de barras es el modelo LS3578-ER de Motorola. Dispone de conexidn Bluetooth
para la comunicacién con el terminal de carretilla. En el precio se incluye el lector, el soporte o cuna
para la carretilla y su fuente de alimentacidn.

Para aclarar cuantos equipos (terminal y lector) son necesarios, se describe a continuacion el caso de
cada nave en la que se almacenan envases y tapas:

e Zona NET: Es imprescindible disponer de al menos un equipo en una de las carretillas
trilaterales.

e Zona DET: Como la inversién es demasiado grande para el reducido nimero de palés de esta
zona, se opta por hacer los traspasos manualmente desde otro ordenador.

e Zona FDI: Esta zona esta llena de productos obsoletos; las pocas referencias que se
almacenan se pueden traspasar manualmente desde otro ordenador como en la zona
anterior.
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e Zona EAG: Es necesario disponer de un equipo para la maquina trilateral con la que los
operarios trabajan en esta nave.

e Zona EDI: Debido al volumen de fabricacion de productos al disolvente, también es necesario
instalar un equipo. En esta zona, los operarios trabajan con una transpaleta apiladora, asi
que se debe de instalar tanto el terminal como el lector en un vehiculo de dimensiones mas
reducidas.

Por lo tanto, se considera imprescindible para la ejecucidn de este proyecto la compra de tres
terminales y tres lectores de cddigos de barras.

Ademas de la compra de hardware para el control por radiofrecuencia de las ubicaciones, se plantea
la compra del hardware necesario para cambiar la operativa de recepcién de mercancia. Se recuerda
que previamente, los operarios llevaban el albaran al Departamento de Logistica para que se llevara
a cabo el alta de la mercancia recibida en el SGA. Ademas, imprimian las etiquetas de identificacidn
de los palés mediante un ordenador conectado a una impresora configurada especificamente para la
impresion de etiquetas.

El principal problema de esta operativa es que entre el departamento y la zona de muelles junto a las
zonas NET y EDI, que a su vez es la que mas camiones recibe, hay unos 5 minutos a pie. Teniendo en
cuenta la cantidad de veces que se realiza este movimiento, la pérdida de tiempo es considerable.

Por este motivo se incluye en el presupuesto la adquisiciéon de una impresora industrial para este fin,
que se colocara a la entrada de la zona NET. El modelo de impresora seleccionado es el ZT230 de
Zebra. También seria necesaria la compra de un PC para la recepcién en AS/400, pero hay
ordenadores de repuesto en la fabrica que podrian realizar esta funcidn y por lo tanto no se incluye
en el presupuesto.

Instalacidn de cableado y red inaldmbrica

Para que los terminales puedan acceder al sistema de gestidn de almacenes en AS/400 es necesario
dotar de cobertura de conexién inaldambrica a las naves del almacén de envases y tapas.

Como se puede observar en la siguiente figura, el terminal se conecta a la red de area local (LAN) via
conexién inaldmbrica a través de un punto de acceso (Access Point). Una vez conectado a la red de
area local de la compainiia, el usuario puede intercambiar informacidn con el servidor del sistema de
gestion de almacenes. Como se ha comentado en la memoria, el SGA opera sobre el equipo AS/400
de IBM, y la informacién se muestra a través de una interfaz de usuario grafica (GUI).

LAN

; — (l AccessPoint ~—_
S =" 7| servidor SGA

Interfaz de usuario
grafica (GUI)

SGA en AS/400

Figura 1. Esquema de conexidn del terminal de carretilla con el servidor
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Actualmente solo dispone de cobertura WLAN una parte de la zona NET, por lo que se presupuesta la
estructura de cableado e instalacion de puntos de acceso para conexién inaldmbrica necesaria para
la ejecucion de este proyecto.

En el caso del hardware ya se ha comentado cudles son las zonas en las que merece la pena invertir
para el control por radiofrecuencia, y se ha concluido que era necesario hacerlo en las zonas NET, EDI
y EAG. Por tanto, si solo van a utilizarse terminales en estas tres zonas, se hara la instalacion
pertinente en cada una de estas tres naves.

Cabe remarcar que el presupuesto seleccionado por el director del Departamento de Informatica tras
comparar los de dos tiendas especializadas no desglosa el importe total sino que presenta una oferta
para la instalacién conjunta de las tres naves. Por esta razén no se descompone el precio de la
instalacidn en la presentacion del presupuesto del proyecto.

En el anejo 1 se detalla el trabajo en realizar durante el proceso de instalacién, asi como la ubicacién
de los puntos de acceso en las correspondientes naves y la relacion de elementos incluidos en el
precio.

Desarrollo informatico

El Unico gasto relativo al desarrollo de los diferentes programas necesarios para la implementacién
del sistema descrito en este trabajo es el de la mano de obra del director del Departamento de
Informatica, que es la persona que lleva directamente este apartado del proyecto. Se fijé en 90 horas
el tiempo necesario para el desarrollo informatico, y con este dato y una estimacidn de su salario se
calcula la inversion aproximada para sumarla al presupuesto.

Inventariado

La tarea de inventariado de todas las zonas del almacén de envases es la que mas tiempo ocupa, y es
realizada por una de las dos personas del equipo de almacén. Si se suma todo el tiempo estimado en
el apartado de la memoria referente a la planificacién, arroja un total de 277,8 horas. De todas
formas, antes del desarrollo se llevaron a cabo tareas de reubicacion de obsoletos y otros
movimientos de palés, por lo que la cifra se redondea a unas 300 horas. Con este dato y el del salario
aproximado del operario se calcula la inversion.

Direccion del proyecto

Como la remuneracion de las practicas en empresa del autor de este trabajo también forma parte del
presupuesto, se tiene en cuenta el total de horas trabajadas’ y el salario por hora para calcular el
coste de la direccién del proyecto.

' El total de horas trabajadas durante las practicas en Pinturas Montd incluye el periodo de formacion y otras
tareas no directamente relacionadas con la ejecucidn de este proyecto.
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2. PRESENTACION DEL PRESUPUESTO

PRESUPUESTO

N.2 Orden Descripcion Medicion Precio Importe
SISTEMA CONTROL RF ALMACEN ENVASES

01 IMANES PARA ETIQUETAS RFID

01.01 Ud Caja de 50 unidades de etiquetas magnéticas EM-1 de 120,00 27,50 3.300,00
Mecalux
Total capitulo 01. 3.300,00

02 HARDWARE

02.01 Ud Termln'al de Carretilla Honeywell Thor + Cuna + Kit de 3,00 3.59125 10.773,75
Montaje

02.02 Ud Le‘ctor Mf)’torola LS3578-‘ER + F}Jna + Fuente de 3,00 71898  2.156,94
Alimentacidn + Cable de Alimentacién

02.03 Ud Impresora Zebra ZT230 1,00 829,00 829,00
Total capitulo 02. 13.759,69

INSTALACION DE CABLEADO Y RED

03 ,
INALAMBRICA

03.01 Ud Instalaciéon Informética Categoria 6 / Wifi / Fibra Optica 1,00 15.996,00 15.996,00
Total capitulo 03. 15.996,00

04 DESARROLLO INFORMATICO

04.01 h  Mano de obra: Director de Informatica 90,00 25,00 2.250,00
Total capitulo 04. 2.250,00

05 INVENTARIADO

05.01 h  Mano de obra: Mozo de Almacén 300,00 11,00 3.300,00
Total capitulo 05. 2.400,00

06 DIRECCION DEL PROYECTO

06.01 h  Mano de obra: Estudiante de Ingenieria 700,00 3,75 2.625,00

Total capitulo 06.
Total presupuesto. 41.230,69
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Presupuesto de ejecucion material .......cccceeeveenereencreecerennerenneerennereeneerennes 41.230,69 €
Gastos generales (N0 ProCEAR) ....cuvveeiiiieiieicirreeeeee e e e e e e e eaaraeees 0,00 +
Beneficio industrial (N0 ProCeAE) .......coivuirreieeiie e 0,00 +
Presupuesto de iNVErSiON.......cccceveenerrenereenerteenerennereeneerenserenseessssesenssessnnes 41.230,69 €
IVA (21% de 105 Capitulos 1, 2 ¥ 3) ceeieiiiiiiieeeeee et e e e e e e sannns 6.941,69 +
Presupuesto base de lICitacion ......cccceeeereenirieeeiieniereeertennerenneeeennerennerennes 48.172,38 €

Asciende el presente presupuesto a la expresada cantidad de:

CUARENTA Y OCHO MIL CIENTO SETENTA Y DOS EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS
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ANEJO 1.
INSTALACION DE
CABLEADO Y RED

INALAMBRICA
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Descripcion del trabajo a realizar

El trabajo consiste en el suministro e instalacion de cableado para nuevos puntos de acceso Wifi para
tres dependencias de la fabrica de Pinturas Montd. En cada una de estas zonas se van a realizar los
siguientes trabajos de cableado informatico para la colocacion de nuevos puntos de acceso para dar
cobertura Wifi a los diferentes dispositivos:

Zona NET

e Suministro e instalacidn de un nuevo Rack informatico.
e Instalacidn de 5 nuevos puntos de acceso Wifi.
e Instalacion de manguera de fibra dptica multimodo hasta zona EAG.

Zona EDI
e Instalacidn de 2 nuevos puntos de acceso Wifi.
Zona EAG

e Suministro e instalacidn de un nuevo Rack informatico.

e Instalacion de 5 nuevos puntos de acceso Wifi.

e Enlace de cableado informatico con el Rack del Departamento de Mantenimiento.
e Instalacion de manguera de fibra éptica multimodo hasta zona NET.

El enlace informatico para dar servicio al nuevo Rack informatico de la zona EAG partird desde el
Rack informatico mas cercano, situado en la oficina de mantenimiento.

Se colocara un nuevo Rack informatico en dicha ubicacidn para centralizar el cableado Wifi de la zona
NET. Desde este Rack se activard un nuevo puesto de trabajo para dar servicio a un PC y una
impresora de etiqueta, ademads de dar conexién al nuevo punto de acceso Wifi.

La comunicacién entre la zona EAG y la zona NET sera realizada mediante una manguera de fibra
Optica Multimodo de 50/125 mm, con proteccidn EAP (capacidad de 4 fibras dpticas).

La alimentacidn eléctrica para todos los puntos de acceso serd realizada por PoE (Power over
Ethernet) con conexidn directa a la electrénica de red Ethernet que corresponda.

Los dispositivos en cuanto a puntos de acceso se refiere seran del modelo R500 de Ruckus. Se
aprovechard la controladora existente y se ampliaran licencias.

La totalidad de la canalizacién a instalar en el interior de las naves serd mediante tubo de PVC.

La fibra dptica transcurrird por la planta sétano de la nave en la que se encuentra la zona EAG,
aprovechando la canalizacién existente.

Para la realizacién de los trabajos serd necesario disponer de una plataforma elevadora con brazo
telescépico, la cual no estd incluida en la oferta de instalacidon ya que Pinturas Monté dispone del
citado equipamiento.
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La distribucién de puntos de acceso en las zonas EDI y NET, ambas contiguas (en el plano, EDI a la
izquierda y NET a la derecha), serd la siguiente:
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Leyenda
Rack informatico.

Punto de acceso.

~ Enlace fibra éptica.

Figura 1. Plano de las zonas EDI y NET con la ubicacién de los Access Point
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La distribucion de puntos de acceso en la zona EAG sera la siguiente:

Leyenda
[  Rack informatico.

Punto de acceso.

Nuevo puesto de
trabajo.

Enlace fibra optica.

Figura 2. Plano de la zona EAG con la ubicacidn de los Access Point
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Relacion material de conduccion informatica

ARTICULO UNIDADES
Tubo forroplast de métrica 20 mm para realizar bajante desde Rack informatico 35
Tubo de PVC-LSZH, color gris, de métrica 20 mm para canalizacion desde Rack 150
Tubo de PVC-LSZH, color gris, de métrica 25 mm para canalizacidon en zona NET 150
Tubo de PVC-LSZH, color gris, de métrica 32 mm para canalizacidon en zona NET 55
Tubo de hierro de métrica 16 mm para realizar bajante y subida hasta AP3 16
Curvas 909 PVC-LSZH, para tubo de métrica 20 mm 14
Curvas 909 PVC-LSZH, para tubo de métrica 25 mm 32
Curvas 909 PVC-LSZH, para tubo de métrica 32 mm 16
Curvas de hierro para tubo métrica 16 mm 3
Caja estanca de 100 x 100 mm 24
Caja estanca de 150 x 100 mm 6
Abrazadera metélica de varias medidas para sujecién tubo de hierro / PVC 360
P. A. de pequeiio material 1
Relacion material Departamento de Mantenimiento

ARTICULO UNIDADES
Conector hembra RJ 45 de Categoria 6 UTP, tool free, marca Optronics 1
Patch Cord RJ 45 - Categoria 6 de 1 m para parcheo enlace Wifi, marca Optronics 1
Rotulacién de Patch Cord RJ 45 para el interior del Rack informatico 1
P. A. de pequeiio material 1
Relacion material nuevo Rack informdtico en zona NET

ARTICULO UNIDADES
Rack informatico de 9 UA, 500x600 mm, marca Monolyth 1
Panel UTP para albergar 16 posiciones RJ 45 - Categoria 6, Optronics 1
Conector hembra RJ 45 de Categoria 6 UTP, tool free, marca Optronics 8
Patch Cord RJ 45 - Categoria 6 de 1 m para parcheo enlace Wifi, marca Optronics 8
Guia pasacables horizontal con cepillo 2
Panel de F. O. con capacidad para albergar 12 fibras épticas 50/125 mm - ST 1
Tapones ciegos embellecedores para huecos libres en panel de F. O. 6
Adaptador pasamuros SC/SC para albergar conexiones de F. O. en panel 19” 4
Conector de fibra dptica ST de 50/125 mm, marca Optronics 4
Patch Cord de bifibra ST/LC - ST/LC de 1 m para realizer conexion a la electrénica 1
Bateria de enchufes con 8 tomas eléctricas tipo shucko, para colocar en 19” 1
Bandeja frontal para sujecidn a perfiles 19” (colocacidn routers, etc.), 300 mm 1
Tapa ciega embellecedora de 1 UA para tapar huecos libres en el Rack 3
Tornilleria especial para el Rack informatico 36
P. A. de pequefio material 1
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Relacion material cable informatico / fibra éptica

ARTICULO UNIDADES
Cable par trenzado UTP Categoria 6 (Gigabyte Ethernet), marca Optronics 690
Manguera F. O. con proteccién dieléctrica con 4 fibras - 50/125 mm (OM2) 125
Relacion material electricidad

ARTiCULO UNIDADES
Manguera eléctrica de 3 x 2,5 mm para realizar alimentacion eléctrica a los Racks 10
Magnetotérmico proteccion de 2 x 10 A, marca Schneider Electric 2

P. A. de pequeiio material 1
Relacion material electronica de red Ethernet

ARTICULO UNIDADES
Switch de 8 puertos RJ 45 PoE + 10/100/1000 Base T + 2 RJ 45 + 2 SFP 2
Modulo SFP interno SX para electrénica de red HP, modelo J4858C a 1 GB, HP 2
Relacion material nuevo Rack informdrico en zona EAG

ARTiCULO UNIDADES
Rack informatico de 9 UA, 500x600 mm, marca Monolyth 1
Panel UTP para albergar 16 posiciones RJ 45 - Categoria 6, Optronics 1
Conector hembra RJ 45 de Categoria 6 UTP, tool free, marca Optronics 4
Patch Cord RJ 45 - Categoria 6 de 1 m para parcheo enlace Wifi, marca Optronics 4
Guia pasacables horizontal con cepillo 2
Panel de F. O. con capacidad para albergar 12 fibras épticas 50/125 mm - ST 1
Tapones ciegos embellecedores para huecos libres en panel de F. O. 8
Adaptador pasamuros SC/SC para albergar conexiones de F. O. en panel 19” 4
Conector de fibra 6ptica ST de 50/125 mm, marca Optronics 4
Patch Cord de bifibra ST/LC - ST/LC de 1 m para realizer conexion a la electrénica 1
Bateria de enchufes con 8 tomas eléctricas tipo shucko, para colocar en 19” 1
Bandeja frontal para sujecidn a perfiles 19” (colocacidn routers, etc.), 300 mm 1
Tapa ciega embellecedora de 1 UA para tapar huecos libres en el Rack 3
Tornilleria especial para el Rack informatico 36

P. A. de pequefio material 1
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Relacion material nuevo puesto de trabajo

ARTICULO UNIDADES
Caja toma de datos con 3 mddulos de superficie para instalar en pared, Simon 1
Placa de un mdédulo con dos tomas de corriente shuko, color blanco, Simon 2
Placa para albergar 2 conexiones RJ 45 hembra + guardapolvo, Simon 2
Conector hembra RJ 45 de Categoria 6 UTP, tool free, marca Optronics 3

Line Cord RJ 45 de Categoria 6, 3 m, para puesto de trabajo, Optronics 3
Rotulacion / Etiquetado de puestos de trabajo en cajas de toma de datos 3

P. A. de pequefio material 1
Relacion material puntos de acceso nave almacén

ARTICULO UNIDADES
Punto de acceso Wifi, modelo 901-R500-WWOQ00, Zone Flex R500, marca Ruckus 8
Pack de 8 licencias Upgrade Zflex para controladora Zdirector 1200 8
WatchDog Support para Zone Director ONE AP Upgrade para 1 afo (Opcional)
Relacion mano de obra

ARTICULO UNIDADES
Mano de obra instalacién nuevos Racks informaticos 1
Mano de obra instalacidn cableado en las tres naves 1
Mano de obra instalacidn / conexion de fibra dptica 1
Certificacion de enlace informatico/cableado/puestos de trabajo EN 50173 1
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