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Resumen

En el presente articulo se aborda un caso de estieliun proveedor logistico de primer nivel del
sector del automovil con grandes problemas de prbddad y flexibilidad. En el articulo se
realiza una descripcion del proceso asi como de posblemas existentes en el mismo.
Posteriormente se explica la metodologia desardalpara tratar de solucionar los problemas.
Por ultimo se comentan los resultados de la impleidin, los beneficios de la implantacion
encontradas asi como los problemas existentes.
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1. Introduccién

El incremento de la productividad de cualquier cadele suministro ha supuesto un
incremento, en muchos casos, de las actividadestdeurcing. De esta manera, las empresas
se centran en lo que mejor saben hacer, focalizéarto su atencion y sus recursos, en
aquellas actividades en las que afiaden valor. tiagdades externalizadas son o debieran
ser actividades que no son estratégicas para leesenmatriz, pero si pasan a serlo para las
empresas subcontratadas.

El sector del automovil es un sector que en lasak tiempos ha externalizado muchos de
sus procesos. Estos procesos abarcan desde lac@odude piezas que anteriormente
fabricaban en la misma planta hasta servicios tiogisde entrega de piezas en secuencia o
entrega de piezas con sistemas de tipo Kanbarustiéigacion de esta externalizacion habria
gue encontrarla en los costes laborales mas bajosuticontratista pero también en otros
aspectos como la flexibilidad exigible al proveedor

Como consecuencia de ello han aparecido gran eantlé empresas que pueden realizar
estos trabajos. Empresas que estan sincronizadas ctiente recibiendo datos relativos a la
secuencia de fabricacion de automoviles, y pootdetentrega de productos. Estas empresas
deben ser suficientemente productivas como pararpagbsistir y, al mismo tiempo, muy
flexibles para adaptarse a las cambiantes necesidael cliente que continuamente esta
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introduciendo nuevas especificaciones en el sisternambios en el mismo que se deben
tener en cuenta para la subsistencia de la empregaedora.

2. Descripcién de la empresa

La empresa objeto de estudio en el presente artésulin operador logistico de primer nivel

del sector del automévil. Su mision es decepci@hanaterial, propiedad del cliente, en sus
instalaciones y entregarlo en la planta en lasavexst horarias requeridas por el cliente y con
las condiciones exigidas por el cliente.

Existen tres tipos distintos de entrega. Estos son:

- Entrega por lotes
- Sistema Kanban
- Entrega en secuencia.

El sistema Kanban es un método de control de stwmhkisolado por tarjetas. En el caso que
ocupa este trabajo estan implementado en el OEBbddormas, con tarjetas fisicas y con
tarjetas electronicas. En el caso de las tarjdesrénicas el operario debe pulsar un boton
cada vez que inicia una caja con material. Estarnmdcion llega al proveedor que va
elaborando la lista de material a entregar y ers weatanas horarias determinadas las debe
hacer llegar al cliente. En el sistema tradicigitatjetas fisicas) un operario de la empresa
proveedora recorre los puntos de uso del mategabge las tarjetas y éstas se trasladan a la
empresa cliente donde son ordenadas para postentenmealizar el picking. Una vez
seleccionado el producto se traslada a la plantaliéate donde es entregada en punto de
uso.

La entrega por lotes, denominada en el entornoatbajp entrega JIT, es un sistema parecido
al Kanban con la diferencia de que es el clientpielse encarga de comprobar los niveles de
stock de forma visual de algun tipo de producto.

Por ultimo esta el proceso de entrega en secudecoductos al cliente que se describira
mas detalladamente ya que es el proceso que geta db estudio en el presente articulo.

2.1. Servicio Secuencia.

En esta zona se preparan los carros para serviprtmfuctos segun la secuencia que va
enviando Ford. Consiste en servir aquellas piezas erden en que lo solicita el cliente. Para
ello se van cargando los racks preparados al eféxtcada uno de los productos segun el
orden que el cliente envia. El operario debe dispairededor del rack de todo el producto
para ir colocandolo en la posicién que solicitalieinte.

La linea de montaje esta dividida en dos zonagoihe de Trim y la zona de Chasis. En la
zona de Trim es donde se monta la parte exterlaradde, quedando la interior para la zona
de Chasis. La zona de Trim tiene dos lineas ergbaralonde se montan distintos tipos de
vehiculos. Posteriormente ambas lineas confluyeraelinea de Chasis (ver ilustracion

iError! No se encuentra el origen de la referencia.

La genera racion de la secuencia es del siguienomSe extraen coches a montar del
almaceén automatico (AS/RS). Lario et al. (2001kHaisecuencia se hace independiente para



Trim A o Trim B. Al comienzo de cada una de lagdis se dispone de un pequefio almaceén
gue hace la funcién de pulmén, es decir, equilddrélujo de los materiales ante posibles
variaciones de la velocidad de la linea de montaesecuencia comienza al principio de cada
unos de los de estos almacenes. Cuando entra he eacel almacén la planta comunica a
todos los proveedores que lo necesiten de la existele este modelo de coche. A partir de
aqui se realiza la explosiéon de la lista de mdésrique forman el automovil. Los proveedores
deberan servir cada uno de los componentes erulitsgpde consumo determinados por la
planta. Cuando las lineas de Trim confluyen erel€Hasis se genera una nueva secuencia de
coches a fabricar, siendo imposible determinagdarér de las anteriores.
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Figura 1: Esquema de la linea de montaje de Ford.

A diferencia de la zona de Kanban los productogd®s en secuencia son voluminosos y no
se transportan en cajas sino en racks especiatascpda uno de los productos que son
llevados por tractoras a cada una de las zonasdmmdrequeridos.

Las islas estan configuradas con las paletas aripims alrededor de los racks y en los casos

gue se necesita premontaje alrededor también dedaas colocadas para poder realizar las
operaciones. El esquema general de las islassaguante:
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llustracion 2
Figura 2: Esquema de una isla de secuenciado.

El funcionamiento de todas las islas suele serlaintl operario recibe informaciéon de la
secuencia conforme las va enviando el clientey &sie muestra o bien a través de listados o
bien a través de pantallas digitales. Conformealiargdo la sefial el operario va al rack en el
que se encuentra el producto, coge una piezalyida en su posicion en el contenedor que se
utilizard para trasladar a la planta. Algunos pobolsl necesitan un premontaje antes de su
ubicacién en los racks, este premontaje puedeesdzado o bien durante el proceso de
secuenciado o bien fuera de la secuencia pordetesstintos tamafos.

Debido a que la carga de trabajo que necesitgoordé producto no justifica la contratacion
de un solo empleado, normalmente un operario est@rgado de secuenciar varios tipos de
productos distintos hasta alcanzar una carga Hajtréo mas cercana posible al 100%.

La alimentacion a las islas se hace desde las-pajata salvo en el caso de tornilleria donde
hay cajas que hacen, debido a su tamafio, la fudeifraletas.

Los productos que van a secuencia se secuencian kegecuencia que llega de cada una de
las zonas a las que va. En algunos casos es lanstgule TRIM y en otras las de CHASIS,
pero existen algunas excepciones debido a la pulgara de tiempo de entrega. Como se ha
comentado la sefial se envia en el momento quersEeada secuencia. A partir de ese
momento el coche secuenciado tardara un tiempdegarlal lugar donde se le afiade el
producto que depende de la cantidad de coche douféers asi como de su posicion en la
linea. El nivel de estos buffers puede fluctuaridizla errores o bien en el almacén previo o
bien en lineas previas al punto de uso del prodigciwara TRIM afecta a chasis). Para evitar
tiempos de entrega imposibles de conseguir algprmductos se secuencian segun la sefal
de la linea anterior y se resecuencia segun lal sefieecta en punto de uso. Estas
fluctuaciones en los buffers son los mayores probiede la empresa que debe tener personal
suficiente para poder servir correctamente en cares de buffers bajos.

2.2 Problemas detectados

Analizando la situacion actual se detectan treblproas:
- Incumplimiento del nivel de servicio al cliente t@tado
- Bajos niveles en la productividad de los recursokcempresa.
- Falta de flexibilidad en el proceso.

La falta de productividad es debida a los excestesplazamientos que debe realizar el
operario. Estos desplazamientos son de dos tipi@s:islas e intra-islas. Los desplazamientos
intra-islas se deben a las grandes dimensioneasdé&slhs de secuencia, ya que en algun
producto existen hasta 18 referencias distintasdgd ellas estan expuestas al picker en el
rack en que es suministrado por el fabricante.. desplazamientos inter-islas se debe a la
asignacion de las islas que tienen cada uno deplesrios mas otros desplazamientos que le
exige el método de trabajo disefiado.

La falta de flexibilidad del sistema tiene como seruencias la dificultad de planificar las
tareas de secuencia y de ajustar los recursos anesesante posibles variaciones de la
demanda.



El nivel de servicio al cliente debe mejorarse leodefinicibn de nuevos métodos de trabajo,
ya que en ocasiones la secuencia no es corre@a nd se entrega a tiempo el producto.

3. Descripcion del marco de referencia DRAT

Para hacer frente a todos los requerimientos aenjaresa objeto de estudio se definio un
marco de referencia que permitiera dar conteniddce y estructura a los cambios que se
iban a plantear en el disefio y la ejecucion dadésidades.

Dicho marco de referencia establece 4 grandesslie@actuacion que permiten mejorar tanto
la productividad, como la flexibilidad, objetivoigutario para la empresa al mismo tiempo

gue se mejora el nivel de servicio al cliente.
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Figura 3: Marco de referencia DRAT

Este marco de referencia incluye 4 puntos de ne@ebasicos: Desacoplar trabajos, Reducir
el tamafo de las Islas, constituir ArchipiélagoPjgking Total

3.1. Desacoplamiento de trabajos

Desacoplar trabajos consiste en hacerlos asincommosl cliente, es decir, dejar de depender,
en la medida de lo posible de las irregularidadasctiente. Actualmente algunos de los
productos secuenciados necesitan un premontaj@puamasde la introduccion de un par de
pernos a la pieza principal, hasta premontajesamé@plicados de atornillado de varias piezas
gue pueden durar hasta los 20 segundos por pistatmbajo en alguna de las islas se esta
realizando sincronamente con la linea de montajdeeir los productos se van premontando
segun van saliendo la sefial por la pantalla o porden que indica el listado. Esta sincronia
implica ademas de un aumento de los desplazamipatasr a buscar cada una de las piezas
gue se necesitan como un lead-time muy alto y gatotmenos tiempo de reaccién ante
posibles incidentes. El lead-time elevado es dehidoe el tiempo necesario para preparar un

carro no es solo el de secuenciado de producto también el de premontado de todas
aquellas piezas que lo exigen.

El desacoplar aquellas tareas que lo permitan mie$sEs siguientes ventajas:



- Permitiria una mejor planificacion de las tareasgya no habria que realizarla
cuando el cliente nos envia la sefial sino cuandeerwa al la empresa.

- Permite reducir el lead-time de algunos carrosy@a upa vez llega la sefal para
llenar un carro este puede ser terminado muche gatgue no necesita el tiempo
de premontado (que ya esta hecho) y por tanto ggargensiblemente el tiempo
de respuesta.

- Mejor uso de la ociosidad de los operarios ya quendo no tienen datos para
secuenciar podrian emplearlo en realizar trabaeaabplados.

La realizacién de estos premontajes se debe realigéeriblemente cerca del punto de uso
para tratar de minimizar desplazamientos de productle operarios.

Conceptualmente este proceso es el equivalente desacople entre la demanda y la
fabricacion.

3.2.  Reduccién de islas

Reducir el tamafio de la isla de trabajo de cadeadpepermite mejorar la productividad al
disminuir los movimientos del operario al mismant que al poder trabajar mas rapido
mejoramos el tiempo de respuesta. En algunas eésliempo dedicado al desplazamiento
supera ampliamente el 50% del tiempo productivo.

Las islas, tal y como se ha comentado en el agagatérior estan configuradas por un carro
gue se utiliza para el transporte asi como parbmacion en punto de uso, rodeado por los
racks o paletas de los productos que potencialnprrgden estar en ese carro (productos del
mismo tipo).

Se propone la disminucion del tamafio de las isteavas de la eliminacion de aquellos racks

gue no sean de muy alto consumo (high runnershiepdo en estanterias, mesas o similares
producto sacado de su embalaje. Esta cantidad diepgkrh maximo que podria haber en un

rack. Estas estanterias deberian ser rellenaddsrm@nse van vaciando por un operario-

reponedor que funcionaria parcialmente desacopladsecuencia (sélo parcialmente ya que
el producto se consume segun secuencia y por santeposicion, aunque realizada por lotes
debe estar ligada a sus tiempos de consumo.

El esquema de isla resultante seria el siguiente:
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Figura 4: Esquema de una isla de secuenciado.




Con este sistema de trabajo se pueden reduciregglaktamientos hasta en un 30% para
algunas islas. Esto implica una reduccion de cagdarabajo importante por cada isla.
Obviamente esta carga de trabajo es traspasaéaaledor, aunque en menor medida, por
consiguiente tenemos una disminucion “global” deg@ade trabajo, una disminucion del
tiempo respuesta asi como un desacoplamiento tke ¢gla carga de trabajo, con todas las
mejoras que ello implica.

Conceptualmente esta etapa es la equivalente mejosa del proceso productivo.

3.3.  Archipiélago
El concepto de archipiélago se refiere a acersarafhente aquellos puestos de trabajo que
sean realizados por el mismo trabajador con el tigbjede reducir tiempos de

desplazamientos entre cada uno de los sitios dajtra

Al mismo tiempo, la reduccién de este archipiélaganayor si se ha realizado una correcta
reduccién del tamafo de la isla.
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Figura 5: Esquema de un archipiélago.

En la figura superior se muestran dos posiblesezsgs de isla dependiendo del nUmero que
un operario deba realizar. Lo que en el dibujo sestra con el nombre de rack son los carros
gue son llevados a la planta del cliente y se nbma el punto de uso con el material
secuenciado.

Conceptualmente esta etapa es equivalente a unaci@d en los tiempos de cambio de
partida.

3.4.  Picking total

Por altimo, picking total implica que todos los og@s puedan hacer todas las actividades,
consiguiendo un equilibrado de cargas entre todssoperarios al mismo tiempo que se
eliminan los tiempos ociosos de cada trabajadooraegio la productividad y la flexibilidad.

La agrupacion de las islas que debe realizar umadpese realiza de forma que estén
relativamente proximas asi como que trate de mantema cifra de ocupacion alta para el
operario. En la mayoria de los casos los operagosenen una carga de trabajo superior al
80% ya que el modo de trabajo impide la asignadeénna nueva isla al operario y por tanto
se queda con un 20% de tiempo ocioso. Sumandaelopads ociosos de cada uno de los



operarios y sin realizar ningin cambio mas se pwedgprobar que 14 operarios soportan
una carga inferior al 1200%, porcentaje muy porireacde los niveles de ociosidad
aceptables para poder mantener el sistema esteddenas mientras que algunos operarios
tenian unas cargas inferiores al 70% otros estasanrados y tenian retrasos en la
preparacion de sus pedidos. Al mismo tiempo, masnéigunos carros salian con el tiempo
justo e incluso con retraso, en otras agrupacidedslas habia carros preparados con mucha
antelacion.

El sistema de picking total permite reducir la eadg ociosidad a unos niveles aceptables
para evitar colas y retrasos en la entrega de afgoarros. Ademas reparte las cargas de
trabajo de forma equitativa entre todos los opesaya que como hacen todas las actividades
en caso de que haya holguras paran todos los ddtvas 0 en caso de urgencias todo el
personal se ve implicado en las mismas. Por Ultailme resefar que debido a que todo el
equipo de trabajo puede trabajar en todas las letasarros se pueden ir realizando en el
mismo orden que se van necesitando y por tanteitndener carros preparados que no se
necesitan mientras que algunos carros con tiemposnttega muy superiores ya estan
preparados.

Conceptualmente esta etapa corresponde a un inu@nue la polivalencia de los
trabajadores.

4. Implantacion y resultados

Las mejoras realizadas de acuerdo con el marcefdeencia anterior han implicado a todos
los niveles de la empresa: desde el disefio de susdtemas de informacion hasta la
evaluacion ergondmica de los nuevos procesos. éadtados han sido implantados en una
de las naves de la empresa como prueba antesadildiv a todas las instalaciones de la
planta, y para ello se siguio el proceso DRAT eorsien inicial. La experiencia ha mostrado
gue no necesariamente hay que aplicarlo de modesei@l, sino que las mejoras pueden
abordarse independientemente.

Los resultados han sido altamente satisfactorics wer superados los problemas de la
gestion del cambio y de la aceptacion de los numé&isdos de trabajo, por parte de todos los
niveles de la empresa se puede comprobar quetemsisfunciona mucho mejor que el
sistema antiguo.

Al mismo tiempo se detecta un grave problema darses humanos. El proceso anterior
consistia en la acumulacion de listados y los ojgerapretaban el ritmo de trabajo en base al
montén de listados que tenian encima de la mesa. eCsoftware desarrollado para la
implantacion del DRAT los operarios disponen derimfacion sobre la urgencia o no de los
carros existentes. Cuando los carros son urgeiotss los operarios son conscientes de ello
y mejoran los tiempos de preparacion de carrosisieapaces de recuperar el sistema en un
par de horas. El sistema por tanto consigue suivdje

Los trabajadores estaban acostumbrados a tral@jaurgencias no claramente definidas.
Con el nuevo sistema el problema surge cuandost#nsa va holgado y ninguna de las
actividades tiene urgencia y se produce una rédasjaen los operarios que disminuyen

drasticamente el ritmo de trabajo y que solo re@peuando los listados empiezan a ser
urgentes. En palabras de uno de los miembros dge@de lanzamiento: “El problema no es

gue vayamos peor, sino que ahora sabemos cuanais \maem”.



En la fecha de realizacion de este trabajo elmstmdavia no se ha estabilizado debido a los
problemas de recursos humanos. Todas los eslaberiascadena jerarquica son conscientes
de que el sistema funciona correctamente y mejaammente al anterior pero existen
ineficiencias ligadas a la falta de motivacion a® dperarios, si bien eliminando informacion
para evitar su relacion, o bien tratando de mdbigaile algin modo para que se impliquen en
los objetivos de la empresa y mantener un ritmcteone de trabajo a lo largo de toda la
jornada.

A partir de los excelentes resultados consegu@aliréccion de la empresa, incluso antes de
solucionar los problemas de recursos humanos atesteha decidido continuar con el

proceso de implantacion en el resto de procesosedeencia que la empresa tiene
contratadas.
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