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Resumen

Este proyecto se ha desarrollado en la empresa Tecnoconfort S.A cuyo titulo es:
IMPLANTACION DE SISTEMA KARAKURI Y REDISTRIBUCION DE AGVS PARA
DESCARGA AUTOMATICA EN LINEA.

El objetivo del proyecto es estudiar la viabilidad de una reduccion de operarios o lo que se
llama productividad. Hay unos objetivos marcados para cada departamento y en este caso
los departamentos implicados son el de Logistica y el de Ingenieria.

La idea principal es implantar un sistema Karakuri el cual estd muy bien visto por ser un
sistema mecanico y sin ningn uso o fuerza manual ni automatizada, por lo que también es
bien visto a nivel medio ambiental.

A la hora de realizar este proyecto se toman medidas de tiempos tanto de linea como de los
actuales AGVs, de espacios y cruces entre ellos y de alturas para operaciones ergonémicas
en todo momento, determinando asi la propuesta es viable en cuanto a tiempos y
posteriormente con el ahorro que supone la reduccion de los operarios y la inversion que se
estima realizar, ver si la amortizacion es favorable.

Este proyecto embarca tanto a la linea de cojin y respaldo anteriores de ambos modelos
VW 270 Y VW 216.

Palabras clave

AGV (Vehiculo Automatizado)
Karakuri

Timing

Picking

Amortizacion

Productividad

Mano de Obra Directa
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Las practicas de empresa ofertadas por la Universidad Publica de Navarra en mi caso las he
realizado en la empresa automovilistica Tecnoconfort S.A., la cual pertenece al Grupo
Faurecia. En este apartado se presentaran las principales caracteristicas de esta empresa y
se describir4 el &mbito laboral en el que se han desarrollado las préacticas de empresa y el
consiguiente proyecto transformado en Trabajo de Fin de Grado.

1.1 HISTORIA

= Tecnoconfort S.A. naci6 en 1.984 como una sociedad an6nima. La planta se sitio en
un principio en Landaben teniendo como cliente VW Navarra y trabajando para el
modelo Polo A02.

» En 1.990 cambi6 de ubicacion y se traslado a la planta actual situada en el poligono
de Agustinos calle B (Pamplona) empezando a producir con el método Just In Time,
suministrando al cliente al instante.

= En 1.994 Tecnoconfort S.A. empezé a producir los asientos para el nuevo modelo
A03.

= Cuatro afios mas tarde, en 1998, Volkswagen hizo cambios en el modelo para
incrementar la demanda y a éste nuevo modelo le llamé a A03-GP.

= Con el nuevo siglo surgié el nuevo modelo de polo A04, concretamente en 2001.

= En 2005 hicieron la correspondiente remodelacion del modelo A05, llamado A05 GP.

= En 2009, Tecnoconfort S.A. empezd a producir el nuevo modelo de asiento AO5 como
consecuencia del lanzamiento del nuevo modelo Polo A05.

= Cuatro afios después en 2014, se remodela y surge el Polo A05-GP.

2017

= Actualmente, se produce el modelo de asiento AQ7 para

ﬁ el nuevo modelo VW270, cuya remodelacion esta prevista
para 2021.

Imagen 1: Modelo VW270

2018

¢ El Ultimo modelo producido en Volkswagen Navarra es el

VW216 o comunmente conocido como T-Cross.

Imagen 2: Modelo Modelo VW216
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El proximo proyecto de produccion de Volkswagen Navarra es el modelo CUV cuya fecha de
implantacion en la empresa y por tanto también en Tecnoconfort S.A es a finales de 2021
coincidiendo practicamente con la remodelacion del Polo A07 previsto para mediados de ese

ano.

1.2ORGANIZACION

Tecnoconfort es una empresa propiedad de la multinacional francesa Faurecia y de la
empresa alemana AUNDE, aunque la gestion de la planta recae en su totalidad sobre el

Grupo Faurecia.

/

AUNDE ‘ Posee el 50% ‘ Accionista

\ - _‘/k‘

faurecia W) Foscccisow WEEP  Accionisiay

inspiring mobility gestor

Imagen 3:Accionistas y gestores de la empresa

1.2.1 GRUPO FAURECIA
El Grupo Faurecia es una empresa fabricante y proveedora de componentes para el sector
de la automocion con sede en Nanterre, Francia.

El Grupo Faurecia nace en 1997 con la adquisicion de la oferta publica de la empresa Ecia
(fabricante de sistemas de escape) sobre el fabricante de asientos para automoviles Bertrand

Fauré.
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Sus tres grupos de negocio son los siguientes:

Asientos (Estructuras de asiento, mecanismos de
asientos manual y eléctricos, productos y sistemas
confort, asiento y sistemas completos)

Imagen 4: Grupo de negocio 1, Asientos

Interiores (Paneles de instrumentos, paneles de

puerta, consolas centrales y médulos acusticos)

Imagen 5:Grupo de negocio 2, Interiores

Movilidad limpia (Tecnologia para el control de
emisiones, recuperacion de la energia, reduccion de

peso y rendimiento acustico).

Imagen 6:Grupo de negocio 3, Movilidad limpia

En Espafia, Faurecia cuenta con unos 4000 empleados. Estos se reparten por las 18 plantas
de produccion, de las cuales 6 plantas son de movilidad limpia, 7 de sistemas de interiores, 4

de asientos y 1 centro de calidad, afiadiendo 3 centros de [+D.
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PLANTASDE ~ CENTROS

CENTROS PRODUCCION 1D

2 PLANTAS
MOVILIDADLIMPIA Q ZPLATS T 1 cenTRo
SISTEMAS DEINTERIORES Q 7 euanias N 2 cenmos
ASIENTOS wam

e Q 1CENTRO

Imagen 7: Grupo Faurecia en Espaia

1.2.2 TECNOCONFORT S.A

TECNOCONFORT, S.A. fue fundada en el mes de abril de 1.984 y tiene su domicilio social
en Pamplona (Navarra). La empresa fue creada por FAURECIA & AUNDE con el 100% de la
gestion de Faurecia.

Su objetivo es la fabricacion de asientos de automovil, actividad que realiza en sus
instalaciones situadas en el Poligono de Agustinos, en Pamplona, inauguradas en 1.990.
Desde su constitucion, TECNOCONFORT, S.A. produce y suministra mediante la modalidad
“Just in Time” la totalidad de asientos completos para el modelo POLO que VW-Navarra,
Unico cliente, que fabrica en su Planta de Landaben. Actualmente produce y suministra el
nuevo modelo VW T-CROSS.

La plantilla total es de unos 293 empleados siendo de estos, 56 personas de Mano de Obra
Indirecta frente a los 237 de mano de obra directa.
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La empresa tiene una organizacion muy especifica. El objetivo de la organizacion consiste en
transferir la autonomia y responsabilidad en la produccion para alcanzar los resultados de
Calidad, Coste, Plazo, Personas; para ello necesitamos que los empleados estén

organizados en grupos manejables y con pocos niveles jerarquicos.

Dentro de lo que es la produccion la organizacion se divide por lineas, siendo éstas la linea
de anterior (asientos de piloto y copiloto, indistintas para los dos modelos), posterior del
modelo VW 270 y posterior del modelo VW216.Cada linea tiene sus operarios los cuales
tienen un lider. Estos a su vez estan dirigidos por un supervisor que depende del UAP

Manager.

Director de Planta | Funcione |

s Soporte
UAP Manager -
Funcione

Supervisor

Funcion |

[}
o
c
o
2
[}
Q
0
©
o
o
[a]

Imagen 8: Estructura de la empresa

1.3JUST IN TIME

Tecnoconfort utiliza el método de fabricacion JIT “Just In Time. La principal caracteristica de
este sistema es producir en base a las exigencias variables del cliente en cada momento para
suministrarlo cuanto antes. Por tanto, no tener stock y eliminar los elementos innecesarios

del proceso de produccién, consiguiendo asi reducir gastos, es el objetivo.

La produccién al momento obliga a tener una perfecta comunicacion con los proveedores; ya
gue se produce justo lo necesario y en el momento preciso. Todo el exceso de material o

produccion se considera una pérdida de dinero.
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Los principales objetivos de esta implantacion son: minimizar el stock, debido a que el espacio
es un punto clave en la empresa, acortar el tiempo de espera de la produccion, una rapida
reaccion a la demanda y optimizacion de los sistemas de produccién.

1.4PRODUCTO

Esta planta se dedica Unica y exclusivamente a la produccién de asientos del modelo Poloy

el T-Cross de Volkswagen.

La planta de Tecnoconfort se ocupa Unicamente del proceso productivo del montaje del

asiento, no se encarga de la fabricacién de ninguna de las piezas de los asientos.

Tanto el Polo como el T-Cross Polo tienen 5 plazas y por ello, estan compuesto por asientos
anteriores y posteriores. Cada uno de los asientos que elige el cliente varia dependiendo de

los suplementos que este elija.

Actualmente se combina la produccion del VW270 con la del VW216 repartidos en varias
lineas. Las dos anteriores donde se montan los asientos delanteros de ambos coches. Por
un parte el cojin y por otra el respaldo. Sin embargo, los asientos traseros o posteriores varian

de un modelo a otro por lo que existen dos lineas separadas.

Algunas de las combinaciones de los asientos se muestran en la siguiente tabla:

Confortline “TJN" Highline “TJQ" Trendline “QMR" R-line "RGW"
Designline Turkis "TJY" Designline Grau "TKY”

Tabla 1 : Tipos de configuraciones de asientos

Designline Orange "TKG"
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1.5 CLIENTES

El Unico y exclusivo cliente de Tecnoconfort S.A. es Volkswagen Navarra. Volkswagen
demanda el producto segun los requisitos de sus clientes. Tecnoconfort depende
completamente de Volkswagen por lo que tiene un modelo de produccion JIT (Just in Time)
gue suministra en el momento el producto. Las exigencias del cliente, en este caso
Volkswagen, se especifican dia a dia con una antelacion de 4 horas, margen suficiente para
gue el producto sea elaborado y entregado.

Segun el sistema de organizacion se tienen, 3 turnos diarios de 8 horas cada uno de lunes a

viernes.

1.6 PROVEEDORES

Tecnoconfort S.A. se encarga exclusivamente de montar los asientos con las diferentes
especificaciones del cliente por lo que todas y cada una de las partes del asiento las
suministra un proveedor desde los armazones del propio asiento hasta el piecerio usado para
su montaje. La gran mayoria de los proveedores los dictamina directamente el cliente por lo
gue la principal funcion de logistica en la empresa es la correcta distribucion de los camiones

para minimizar costes.

Al tener un sistema Just inTime el inventario en planta tiene que ajustarse al maximo a lo que
se va a consumir diariamente por lo que el inventario de cada material fluctia de la siguiente

forma:

Material

en planta
' Y
.
Material de
consumo
Material
. —
maximo Almacen
Material Segregado
minimo .
Lineas i
— *  Tiempo
I—I—I

Tiempo entre
entregas

Grdfico 1: Organizacion del segregado
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1.7 LAYOUT

Esta planta comenz6 produciendo Unica y exclusivamente para un solo modelo de coche, con
el paso de los afios y la introduccion de nuevos modelos en la planta de Volkswagen,
Tecnoconfort S.A. ha tenido que adaptarse a las modificaciones en planta necesarias para
poder producir segun las especificaciones del cliente. El espacio es reducido, no es una planta
diafana sino méas bien una planta en la que todo el espacio esta perfectamente aprovechado.
En la siguiente imagen se muestra el Layout con las diferentes zonas en las que se divide la

planta baja de la nave:

1) Muelles de salida de producto terminado.

2) Zona de produccién incluyendo las cuatro lineas, las de anterior, la de posterior
del VW 270 y la de posterior de VW 216.

3) Departamento de calidad y zona de pruebas.

4) Salas de Sindicatos laborales, salas de reuniones, Oficina de HSE y Prevencion de
riesgos laborales, oficina de UAP y Almacén de mantenimiento.

5) Despachos de supervisor del turno y piloto de recepciones. Zona de inspeccion de
calidad del incomming.

6) Muelles de entrada de material.

7) Zona de embalajes vacios y retornos.

8) Stock de segregados (almacén de seguridad).

9) Almacén dinamico de asiento anterior.

10) Almacén de materia prima. Zona de logistica (departamento PC&L). Estanterias

distribuidas a lo largo de la planta. o 10 — 9
g 13 "Hgg
{ Lles Al | | r,,'
- =z g P 2
| i |, = =
; = s .
AR = Fl = I = 3
G il i {} G
7 6 5 4

Imagen 9: Layout actual de la planta
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En la siguiente imagen se puede observar un detalle més a fondo de las lineas de produccién

5. o . . . g i s o i L
AT Y T Y

e SR R TR IR DY LN
N T S T LN L D R AT

™,

Posterior 270 </

Posterior 216 ==

| ITTa [
Imagen 10:Detalle de lineas actuales

En la siguiente imagen se observa la 12 planta de la empresa compuesta integramente de

oficinas

T T e 2

Imagen 11:Layout actual de 29 planta
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2.1 ANTECEDENTES

La planta de Tecnoconfort es una planta Just inTime que implica la constante remodelacién
y actualizacion de procesos de produccion en funcion de la demanda del cliente que en este
caso es el grupo Volkswagen Navarra. Esto quiere decir que el cliente exige un producto y en
un corto periodo de tiempo, en este caso 4 horas, el resultado debe ser el correcto. Esto
mismo implica un correcto funcionamiento de la parte de logistica, asi como de los tiempos

de produccion.

La mayoria de los proveedores que tiene la planta de Faurecia vienen impuestos por el propio
grupo Volkswagen Navarra dejando poco margen de maniobra para beneficios en cuanto a
ese tema. Por lo tanto, la principal fuente de ingresos recaeria en una buena gestioén de los
tiempos y personal de produccién. Otro de los departamentos clave en la empresa es el de
Logistica ya que la gestion de tiempos, rutas y la sincronizacion entre distintas plantas para

el desaprovechamiento minimo de camiones es fundamental.

Otro inconveniente de la planta de Tecnoconfort es que al ser tan pequefia impide hacer
grandes remodelaciones en cuanto a su layout el cual esta cuidadosamente estudiado para

la produccion deseada.

En este proyecto nos vamos a enfocar en las lineas de anterior (piloto y copiloto) que sirven
para ambos modelos, el VW 270y el VW 216. Centrandonos sobre todo en las transmisiones

desde la zona de logistica hasta la propia linea e intentar sacar productividad.

2.1.1 SITUACION ACTUAL

Actualmente las lineas de anterior tanto la de izquierdas como la de derechas se encuentran
juntas y ambas realizan la misma serie de operaciones ya que para los asientos de anterior
tanto para el modelo VW270 y el modelo VW 216 son los mismos asientos, cada uno con las

especificaciones propias y requeridas por el cliente.

La mayoria de los materiales utilizados en el montaje de los asientos se trasladan por
carretilleros directamente a la linea, pero los principales componentes como son los

armazones, fundas y espumas se transportan de otras maneras.
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Las espumas y fundas vienen presecuenciadas desde la zona de logistica y son
transportadas mediante un tren de material que lleva un operario de logistica. Sin embargo,
los armazones desde hace unos afios se llevan a través de un par de AGVs que transportan
una serie de carros previamente llenados en la zona de logistica y llevados hasta la propia

linea.

La actual distribucién en planta de estas lineas incluyendo las transmisiones desde logistica

hasta las mismas es la siguiente:

Lineas

Transporte espumas

Picking espumas

Transporte armazones

HEERBCO

Picking armazones

Imagen 12: Detalle del sistema actual en planta
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2.1.2 PUESTOS Y OPERACIONES

Para describir bien cada una de las operaciones, puestos y operarios implicados en esta zona
de produccion vamos a separar en dos conjuntos, en uno hablaremos de espumas y fundas
y en el otro de los armazones.

2.1.2.1 FUNDAS Y ESPUMAS:

Los primeros puestos son los llamados de Picking, en los cuales el operario presecuencia ya
sea fundas o espumas y las coloca en el carro correspondiente en dicho orden. En este caso
existe un operario, para fundas y para espumas que presecuencia en un mismo puesto y que
coloca en el mismo carro, para que después otro operario transporte dicho carro mediante un

tren.

Acciones del operario en Picking:

e Lectura de secuencia de espuma en pantalla
e Coger espuma

e Lectura de etiqueta de espuma

e Colocacion de espuma en carro

e Lectura de secuencia de fundas en pantalla
e Coger funda

e Lectura de etiqueta de funda

e Colocacion de funda en carro

e Anotacion de numero de carro cuando esta lleno

Una vez se coloca el carro en la zona de las lineas (izquierdas y derechas) en cada una de
ellas un operario coge una espuma y una funda, previamente secuenciadas, y las grapa para

pasar este conjunto al operario que recibe los armazones.

Acciones del operario en la zona de linea:

e Lectura de secuencia de espuma en pantalla

o Coger espuma del puesto correspondiente del carro
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e Lectura de etiqueta de espuma

e Colocacion de espuma en puesto

e Lectura de secuencia de fundas en pantalla

o Coger funda del puesto correspondiente del carro
e Lectura de etiqueta de funda

e Colocacion de funda en puesto

e Grapado del conjunto

e Anotacion de conjunto hecho

e Pasar conjunto al operario de armazones

En total, para espumas y fundas hacen falta 3 operarios de Mano de Obra Directa (MOD).

l:] Lineas

[:] Transporte espumas

I:] Picking espumas

ﬁ 3 MOD

Imagen 13: Detalle de Picking, transporte y linea actual de espumas y fundas
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2.1.2.2 ARMAZONES:

Los armazones se transportan por otra zona distinta y de otra manera diferente. La zona de
logistica mas proxima a las lineas de anterior est4 aprovechada para cargar los carros y
minimizar el tiempo de transporte de estos. Esta seria la zona de Picking en la cual existen
dos puestos, uno para izquierdas y otro para derechas y en los que los operarios agarran

mediante un ingravido los armazones presecuenciadas y los colocan en el carro.

Acciones del operario en el Picking:

e Lectura de la secuencia en pantalla

e Coger con ingravido el armazoén correspondiente
e Colocacion de armazén en carro

e Lectura de etiqueta del armazon

e Anotacién del nUmero de carro una vez esta lleno

e Giro del carro cuando este la mitad lleno

Una vez transportados el carro se deja junto a la linea y el AGV retorna a por otro carro a la

zona de logistica.

Una vez en la linea, el operario que recibe el armazoén coloca la espuma y funda que ha
presecuenciadas su compafiero y los monta para pasarle el conjunto al primer operario de la

cadena.

Acciones del operario en linea:

e Lectura de secuencia de armazoén en pantalla

e Coger armazon del puesto correspondiente del carro
e Lectura de etiqueta de armazon

e Coger conjunto de espuma y funda

¢ Montaje del nuevo conjunto

e Anotacion del conjunto hecho
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En total para armazones 3 operarios de Mano de Obra Directa.

et
; IR -
= ;
12

\ |:| Lineas

' Transporte armazones

I
/il){j@‘
I_

J

sloelel olele

| Picking armazones

jr“::% ﬂ 3 MOD
. H]_B@@[EE] = 2

1]
Iaaas

Imagen 14: Detalle de Picking, transporte y linea actual de armazones

2.1.3 CARROS

2.1.3.1 FUNDAS Y ESPUMAS:

En el caso de fundas y espumas, una vez presecuenciadas, ambas se transportan en el
mismo carro el cual alberga 14 espumas y sus correspondientes fundas. El carro tiene un

enganche para su posterior transporte con el tren.

2.1.3.2 ARMAZONES:
En el caso de los armazones, estos se colocan mediante un ingravido de forma horizontal,
con un espacio para 16 armazones por carro. Existen tres carros por mano, tres para

izquierdas y tres para derechas que van llenandose y vaciandose y son transportados desde

la zona de logistica hasta la linea por dos AGVs, uno para cada mano.
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Imagen 15: Carro actual de armazones

2.1.4 AGVs Y RECORRIDOS

Los AGVs son los vehiculos automatizados que transportan o mueven los carros de

armazones. Son de la marca Kivnon y el modelo es un K5.

e
t
. E

Imagen 16: AGV Kivnon K5
Actualmente se utilizan dos AGVs, uno para cada mano, que tienen recorridos distintos, con

zonas de espera y paradas para no interferirse entre ellos en el pasillo central. También

cuentan cada uno de ellos con una zona de carga automatica del mismo.
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[ ] Recorrido de izquierdas

Recorrido de derechas

G 2 AGV

Imagen 17: Recorridos actuales de los AGVs

2.2 OBJETIVO

Entre los objetivos de una empresa esta el maximo beneficio y en este caso la productividad

requerida mejora notablemente al reducirse personal en cada turno.

Para ello la gerencia de la empresa ha encargado un estudio a fondo a los departamentos de
Ingenieria y de Logistica para tratar de llevar a cabo lo antes posible esa productividad. Tras
el estudio detallado habria que analizar si realmente la amortizacion es favorable o en realidad

es un proyecto demasiado costoso y ambicioso.

El hecho de que los Unicos departamentos implicados en el proyecto sean el de Ingenieria y
el departamento de Logistica quiere decir que las remodelaciones tienen que darse en la zona
de Logistica, es decir, en el trayecto entre la acogida de materiales directamente del

proveedor y su posterior entrega a la linea.
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2.3 REQUERIMIENTOS DE DISENO

Lo que se quiere conseguir es la productividad disminuyendo dos operarios por turno, pero
este objetivo esta marcado para una fecha especifica, 1 de junio, a partir de ese dia el
proyecto debe estar funcionando perfectamente y sin complicaciones.

Otro de los requisitos indispensables es buscar la manera mas econémica o economizarla al

maximo posible.

En los dltimos afios, no solo se busca economizar sino también un proyecto sostenible y

compatible con el medio ambiente, siendo este el punto mas importante del proyecto.

2.4 RESTRICCIONES

2.4.1 TIEMPOS

El principal inconveniente de este proyecto y del que dependes todos y cada uno de los pasos
de este es el tiempo para cada operacion y el tiempo en conjunto. En este caso existen varios

Tacktime dependiendo de los procesos a llevar cabo.

La mayoria de los procesos, por no decir todos, tienen un tiempo ya medido que es facilmente

aplicable al calculo de tiempos generales.

En este proyecto, el tiempo que se utiliza para las operaciones de secuencia y premontaje
depende en gran parte de la distribucién de los materiales en torno al operario, los pasos que
tenga que dar, y las frecuencias con las que se utiliza cada material. Lo mismo ocurre con la

zona de la linea.

La zona de transporte o los recorridos del AGVs dependen del mismo y de las interferencias,
Zzohas comunes, paradas y giros que estos hagan, por lo que es imprescindible distribuir de

la forma mas adecuada los recorridos economizando al maximo el tiempo.
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2.4.2 BRGONOMIA

La ergonomia es una parte importante y decisiva del proyecto que tenemos que respetar en
todo momento. Si no se respetan las condiciones de ergonomia que aparecen en el Memento
de Ergonomia el departamento de HSE (Healthy, Safety and Enviroment,en castellano Salud,
Seguridad y Medioambiente) puede echar para atras el proyecto entero.

En este proyecto las principales recomendaciones ergonémicas que se deben seguir son las

alturas de manipulacion de materiales representadas en las siguientes figuras:

Peso de las piezas Peso de las piezas Peso de las piezas
<4kg dela9kg >9kg
400° » . 400* “ {
' R . ‘ 1 . . . " ‘ : - . -
: 4k w ' 48 ih
A { - | . O
! Y ¥ 4 . & ¢l
1.500 ” .‘.\ 1.400 ! > ‘.s 1.100 Vo 11
1.200 1200 ’ 1.000 * .

700

SR
g
> Chumc—tiel™ <

iores Indican el punto de prensi n lemplazamiento de la mano) ElCorrecto [ Aceptable [ Incorrecto

Imagen 18: Alturas permitidas segun el peso, Memento de Ergonomia

2.4.3 ESPACIO

El principal defecto de la empresa es la falta de espacio, con el paso de los afios y la
introduccién de nuevos modelos el espacio inicial se ha ido ocupando y cada vez es mas
reducido por lo que es un punto importante en el proyecto. Las dimensiones de los carros y
sobre todo la cantidad de material seran decisivos a la hora de disefiarlos.
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2.4.4 CARROS

Los carros que transportaran el material deben cumplir las condiciones de seguridad
impuestas por el departamento de HSE (Healthy, Safety and Enviroment). Las dos

condiciones son:

Debe llevar incorporada una seta de emergencia acoplada en un lateral accesible para su
posible parada en caso de incidente.

Debe llevar incorporado un sensor frontal o de 180° para la detecciéon de personas y asi

reducir la velocidad y en su defecto, pararse si es estrictamente necesario.
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CAPITULO 3:
MARCO TEORICO
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3.1 SISTEMA KARAKURI

3.1.1 DESCRIPCION

Un sistema Karakuri Kaizen es un mecanismo que mejora y facilita el trabajo utilizando
Unicamente elementos mecéanicos y evita la energia eléctrica, hidraulica 0 neumatica.

Tampoco esta controlado por un ordenador, sino por el propio disefio de la mecanica.

Los sistemas Karakuri, como elementos Kaizen, se centran en la implantacién de soluciones
de automatizacion sencillas haciendo uso de forma eficiente de la energia cinética y de la
gravedad.

Imagen 19: Ejemplo de sistema karakuri

Mediante los sistemas Karakuri se consigue la automatizacion de tareas estandarizadas, de
manera que los trabajadores pueden centrar su actividad en aquellas operaciones que si
aportan valor. Tareas como el movimiento continuo de materiales suponen casi siempre un

gasto innecesario tiempo invertido en un operario y por tanto de dinero.

Si los sistemas no son muy caros, siendo mas baratos cuanto mas sencillos, la amortizacién
suele dar buenos resultados. En el sector automovilistico las tareas repetitivas son muy

frecuentes y este tipo de sistemas son muy eficaces.

Los dos principales sistemas de automatizacién son el eléctrico y el mecanico. Sus principales
diferencias se basan en que la automatizacién eléctrica tiene un presupuesto mas alto y un
periodo de fabricacion e implementacion bastante mas amplios que los de la automatizacion

mecéanica. Sin embargo, la automatizacion eléctrica tiene la mayoria de los procesos ya
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disefiados y estandarizados por lo que la fase del disefio seria menos costosa en cuanto a
tiempo, en cambio, en la automatizacion mecanica, la fase de disefio es crucial y
probablemente la mas costosa debido a que cada sistema depende en mayor parte del

espacio, los lotes, las transmisiones, los retornos y el tiempo.

Imagen 20: Ejemplo de sistema automatizado

Otras de las principales ventajas de la automatizacion mecanica es la escasa necesidad de
mantenimiento de los sistemas debido a que si el sistema es puramente Karakuri carece de
sensores, controladores o incluso programacion. Sin embargo, también existen los sistemas
mixtos en los que se combinan los sistemas Karakuri con alguna implementacién como las

anteriormente sefialadas que ayudan en el disefio.

Sin embargo, a la hora de implantar soluciones Karakuri en las plantas, las empresas suelen
meter varios errores si trabajan desde la inexperiencia. Muchas empresas intentan desarrollar
la mecanica del sistema primero sobre el papel, lo cual suele trasladar muchos errores a la
practica. Es mejor disefar y fabricar un prototipo de la pieza y realizar un proceso de

perfeccionamiento continuo sobre ella.

3.1.2 ORIGEN

El origen de los sistemas Karakuri proviene de unas tradicionales mufiecas japonesas
llamadas “Karakuri’. Estas mufiecas trataban de sorprender a la gente con algo que no
esperan. Surgieron en Japon en el periodo Edo (s.XVII — s.XIX) y fueron un tipo de mufieca
de cuerda, la mas representativa es la “portadora de té”, se colocaba la taza de té sobre el
platillo, empezaba a transportar dicha taza de té hacia el invitado. Cuando este recogia la

taza, la mufieca se detenia y, al terminar el té el invitado y depositar la taza de nuevo en la
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mufieca, esta da media vuelta y regresa a la posicién original. Estas mufiecas representan la
mejor analogia con este sistema de automatizacion mecénica, combinando la maxima

funcionalidad con la minima fuerza.

Imagen 21: Muiecas karakuri

Hace muchos afios estas mufiecas servian para entretener a aristocratas en fiestas y
banquetes hasta que cayeron en desuso. Sin embargo, Ultimamente han experimentado un
resurgimiento, aunque modificadas. Las mufiecas se mueven por medio de muelles y sus

movimientos son controlados por medio de ruedas dentadas.

Estas estructuras comparten la misma tecnologia que muchas maquinas automatizadas que
se presentan en la industria, de la manera en la que los automatismos mecanicos realizan

movimientos transformando energia.

La elaboracion de estas mufiecas y su técnica era un conocimiento que se transmitia de
maestro artesano al discipulo. El artesano Hosokawa Karakuri publicé en el afio 1796 un libro,
Karakuri zui, revelando la fabricacién y estas artes mecanicas ilustradas. Este fue el primer
documento escrito en el que se describian estas artes en Japon. En la filosofia de Hosokawa,
este establecia que “Si damos a conocer las técnicas para fabricar objetos, podremos hacer
que surja una nueva forma de pensamiento”. El mismo afirmaba que gracias a esta labor las
mufiecas mecanicas Karakuri cobrarian fama y reconocimiento. Tras la Restauracion Meiji,
el pais japonés comenzé a incrementar los avances tecnolégicos, hasta el punto en el que
llegd a convertirse en la potencia robética que conocemos hoy en dia; mucho de este

desarrollo tecnolégico se debe al Karakuri.
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3.1.3 IMPLANTACION EN LA INDUSTRIA

La implantacion de los sistemas karakuri en la industria se utiliza especialmente en la funcion
de aprovisionamiento a la cadena de produccion. Cabe recordar que estos sistemas facilitan
el movimiento de pequefias cargas, tales como cajas llenas de piecero plastico,
tornilleria...etc. Ademas, mediante retornos, permiten la evacuacion de las cajas una vez se

han vaciado y la evacuacion de estas de nuevo a la zona de la cual proviene.

La complejidad de estos sistemas puede ser elevada, permitiendo cambios de altura, giros
de 90°, disposiciones de los racks en forma de U...

Imagen 22: Ejemplo de sistema karakuri en forma de U
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3.2 SISTEMAS AGV

3.2.1 DESCRIPCION Y COMPONENTES

Un AGV (Automated Guided Vehicle, o lo que es lo mismo, Vehiculo Guiado
Automaticamente) es un robot capaz de desplazarse, con un control mediante un ordenador

utilizado para el transporte de materiales.

Si existe un conjunto de vehiculos guiados automaticamente a este se le llama una bateria
de vehiculos con la capacidad de programar destinos, trayectorias y posicionamientos. Los
sistemas AGVs son muy flexibles teniendo en cuenta su versatilidad para transportar
materiales desde diversos puntos de carga a lo largo de las instalaciones de una planta.

Los diferentes componentes de un AGV son:

Imagen 23: Partes De un AGV
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A) Sistema de Navegacion

Existen diferentes sistemas de navegacion autdbnoma desde la navegacion por cinta
magnética o el guiado Optico, hasta la navegacion por laser. Cada una las maquinas han
adoptado el sistema de navegacion que mejor se adapta a la aplicacion para la que ha sido
concebida, teniendo en cuenta aspectos como la flexibilidad, la precisién y el medio con el
gue interactua. Los diferentes tipos de sistemas de navegacion son los siguientes:

Mapeado
PADER]D)

Guiado
Laser

Imagen 24: Tipos de sistemas de navegacion de un AGV

B) Sistema de Seguridad

Los sistemas de seguridad que integran los AGVs cumplen la normativa exigente en esta
materia. Asi, todos estan equipados con escaneres de seguridad para la deteccién de
obstaculos y personas, con pulsadores de emergencia para asegurar la parada bajo cualquier
circunstancia, sistemas mecanicos de freno y sefiales luminosas y acusticas que advierten

del estado de la maquina y de sus movimientos
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C) Sistema de Transporte

Los AGVS estan concebidos para llevar a cabo operaciones de transporte de cargas. En el
conjunto de maquinas se encuentra un abanico muy amplio de potencias, tanto para el

transporte de cargas ligeras como pesadas, por superficies planas o en pendiente.

Los sistemas mecanicos para portar la mercancia podran ser de arrastre (mecanismo de PIN),
practico para desplazamientos a velocidad moderada en superficies planas; de enganche o
fijacion para el desplazamiento seguro de la carga en superficies inclinadas y/o a velocidades

altas; y de elevacion de la carga, para las operaciones de apilamiento o transporte de palés

D) Sistema de Propulsion

La energia acumulada en las baterias se gestiona por el variador segun indicaciones del

control de potencia para dar a los motores la corriente exacta para cada situacion.

El conjunto de transmision se encarga de trasmitir la potencia del motor a las ruedas y éstas

a su vez empujan la maquina

E) Sistema de Control

Formado por la Consola LCD situada en la parte frontal del AGV y la CPU ademas de los
botones de interaccion (Start/Stop/Reset/Emergency Stop/On-Off) constituyen la manera de

interactuar con la maquina.

En la Consola se puede navegar por el menl para ver estados de maquina y cambiar
configuraciones con las que adaptar el AGV a la instalacion y la tarea. La CPU se encarga de
leer todas las variables y configurar adecuadamente el estado de la maquina enviando

ordenes, supervisando eventos e interpretando comunicaciones internas o desde el exterior.
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F) Sistema de Alimentacién
Existen varias soluciones para mantener la carga de las baterias.

El Cambio Manual es la solucién mas simple en la que se requiere la intervencion de operarios
para la sustitucion de la bateria descargada por una cargada ademas de una reserva de
baterias en fase de carga.La Carga On-Line permite cargar las baterias cuando el AGV
detecta nivel bajo. La estrategia de carga es adaptable al ritmo y necesidades de la

implantacion

3.2.2 ORIGEN

Los sistemas de vehiculos de guiado automatico (AGVs) existen desde 1953. El inventor Mac
Barrett ide6 un método de automatizado del carro de remolque con hombre a bordo

denominado “Guide-O-Matic”, que ha sido utilizado en las fabricas durante anos.

Mac Barrett desarrollé una “pista” para que los vehiculos la siguieran a través de un sistema
compuesto por un alambre en la planta de la fabrica. El primer sistema de guiado fue creado
mediante unos sensores en el fondo del vehiculo que buscaban un campo magnético. Un
campo que fue creado a través de una corriente que atravesaba un alambre o serie de
alambres en el suelo. Los cbédigos de las estaciones consistian en una serie de imanes
(combinaciones norte/sur) en el suelo, que un vehiculo leeria para detenerse en dicha
estacion. Los sistemas AGVs existieron a este nivel de tecnologia hasta mediados de los

afnos setenta.

En 1973, la multinacional automovilistica Volvo, en Kalmar, Suecia, desarrollé6 280 vehiculos
de montaje controlados por ordenador para una nueva fabrica. Se trataba de equipos de
montaje no sincronizados como alternativa a la linea de montaje de transportadores
convencionales. Estos AGVs de carga unitaria fueron ganado una gran aceptacion dentro del

mercado de manipulacién de materiales.

El mayor impacto en el desarrollo de los AGVs provino gracias a la potente tecnologia de
microprocesadores y control que se puso a disposicion a finales de los afios 70 a precios mas
asequibles para las empresas que decidian incorporar AGVs a su actividad laboral, dotando
a estos sistemas de una mayor flexibilidad y capacidad. Los ordenadores utilizados para los
sistemas de AGVs pueden llegar a almacenar instrucciones, tomar decisiones y ejecutar

procedimientos. En la practica, los sistemas AGV tienen la capacidad de realizar casi todas
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las decisiones y funciones de control que actualmente realiza un ser humano en la gestién

del proceso de manipulacion de materiales.

3.2.3 VENTAJAS E INCONVENIENTES

Los vehiculos guiados de forma automatizada o AGVs son comunmente considerados como
maquinas simples que realizan tareas simples en lugar del personal. Y aunque esto es cierto
en algunos aspectos, la ultima década ha visto AGVs integrarse en muchas industrias y
sectores diferentes. Con este creciente auge en el uso de los AGVs es necesario analizar las

ventajas e inconvenientes que tienen estos:

3.2.3 1 VENTAJAS:

» Solucién de disefio dindmica: Mediante el uso de los AGVs y sus enrutamientos

inalambricos, los vehiculos de transporte pueden reprogramarse rapidamente para
cambiar una determinada ruta u operacion, eliminando la necesidad de costosos
equipamientos. De esta forma las nuevas direcciones, tareas o celdas de bajo se

pueden crear de forma casi instantanea sin necesidad de instalar equipos fisicos.

= Aumento de la seguridad: Los AGVs se programan teniendo en cuenta la seguridad

y, como tal, estan llenos de cdmaras, laseres y otros sensores que les permiten
trabajar con seguridad, por el contrario, los equipos manejados por operadores
humanos, como las carretillas elevadoras, no tienen tantos mecanismos de seguridad

incorporados y, en Ultima estancia dependen de la entrada/accién humana.

= Aumento de la precisién y productividad: Al reemplazar el elemento humano por

AGVs, se elimina parte del potencial de flujos de trabajos inexactos, aumentando el

rendimiento, permitiendo que las operaciones sean mas productivas y precisas.

= Sistemas modulares faciles de expandir: A medida que se expanden sus operaciones,

es facil afiadir AGVs adicionales segln sean necesarios, debido al disefio modular de
los mismos. Esto le permite evitar una inversion inicial increiblemente alta, porque en

lugar de comprar 20 0 30 AGVs a la vez, se puede comenzar con uno y dos y realizar
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una transicion lentamente, expandiendo la flota a una operacion parcial o

completamente automatizada.

3.2.3.2 INCONVENIENTES:

» Inversion inicial alta: Basicamente, los AGVs aumentan el resultado neto para una

operacion reduciendo los costes laborales e incrementando la produccion, pero tiene

una gran inversion inicial.

» Costes de mantenimiento: Al igual que con cualquier equipo, los AGVs tendran que

ser sometidos a mantenimientos rutinarios y reparaciones ocasionales. Y aunque los
AGVs no sean manejados directamente por los operarios, es probable que hay algun

tiempo de inactividad operacional.

= No adecuado para tareas no repetitivas: Los AGVs tienen mas sentido en

operaciones que se ocupan de tareas repetitivas, ya que eso es lo que estan
programadas para hacer. Silas tareas de sus operaciones tienden a ser no repetitivas,
es probable que se puedan hacer mas rapida y eficientemente por el personal que

opera otros
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ALTERNATIVAS Y
SELECCION
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Las dos principales alternativas que se propusieron para conseguir la productividad de 6
operarios menos son la del transporte mediante cintas transportadora y la opcién de la

implantacién de un sistema Karakuri.

4.1 OPCION 1: CINTAS TRANSPORTADORAS

Esta primera idea surgi6 por el simple hecho de ser la més fécil de disefiar. Se trataria de la
implantacién de una serie consecutiva de cintas transportadoras, las minimas posibles que
comunicarian la zona de logistica mas proxima a las lineas con el comienzo de estas. Por

estas cintas se transportarian los materiales.

- A . w

.'_ e+ - = 0O »
] 1= o L [ F é "v -I | [ cinta de espumas

[ Cinta de armazén

[T [T T 1]

Imagen 25: Detalle de la opcion del sistema de cintas

El inconveniente de esta propuesta es el espacio, que como pasa actualmente, solo podrian
transportarse simultaneamente por la zona mas préxima de logistica los armazones, no el
conjunto de armazones, fundas y espumas. La solucion seria alternar lotes en las cintas o

colocar otra serie consecutiva de cintas por la zona en la que actualmente se transportan las
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espumas y fundas. Por lo que el espacio requerido para su implantacién seria mas o menos

el actual, pero manteniendo la productividad de 6 operarios.

La implantacion es rapida ya que el disefio es meramente dirigido a la distribucion de las
cintas y el calculo del numero de ellas necesarias y lo Unico que tendriamos que esperar es
a que el proveedor las enviara. La implantacion seria inmediata una vez en planta ya que es

un disefio que se sabe que funciona.

Los principales inconvenientes de esta propuesta son tanto el presupuesto como la
sostenibilidad con el medio ambiente. Actualmente la sostenibilidad se valora potencialmente
n las empresas por la aspiracion de estas a ser las mas competitivas en este tema para asi
tener una buena imagen por lo que este disefio, al ser completamente eléctrico, no cumple

este requisito en mayor parte.

En cuanto al presupuesto, es el disefio mas caro debido a su completa automatizacién que

deriva principalmente en un continuo tanto preventivo como correctivo.

4.2 OPCION 2: SISTEMA KARAKURI

La idea de la implantacion de un sistema Karakuri surgio tras la revision de los transportes de
material en otras plantas del Grupo Faurecia. La idea es trasladar esos conocimientos de
plantas del grupo y aplicarlos en la planta de Tecnoconfort adaptandolos en la medida de lo

posible.

Consistiria en una Unica zona destinada al Picking localizada en la parte de logisticay lo mas
cerca posible de las lineas para reducir tiempos de transporte. Una vez colocada todo el lote
en el carro este se transportara hasta el comienzo de cada linea mediante una serie de AGVs.
Existiran tres diferentes zonas, una para el Picking de armazones izquierdos, otra para el
Picking de armazones derechos y otra para el Picking de espumas y fundas simultdneamente

gue repartira el lote tanto a izquierdas como a derechas.

La idea de una sola zona de Picking y por tanto una Unica zona de transporte fe material
implica una reduccibn de espacio respecto al actual considerable manteniendo la

productividad exigida de 6 operarios.

En este caso la implantacion del sistema es bastante mas costosa que la de las cintas por el

hecho de que este sistema implica un estudio especifico de las necesidades, de los tipos de
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carros y sistemas Karakuri que se van a emplear, su reproduccion como disefio inicial y
perfeccionamiento in situ a lo largo del proceso de creacion que lleva tiempo. También hay
gue tener en cuenta que se trata del transporte de dos tipos diferentes de material que
implicaria dos estudios simultaneos, pero totalmente diferentes.

Al contrario que las cintas, las principales ventajas de este disefio son el presupuesto y la
sostenibilidad con el medio ambiente. Al tratarse de sistemas sencillos en cuanto a mecanica
se refiere, practicamente sin automatizar si se tratase de un sistema Karakuri puro o en su
defecto con algun tipo de automatizacion simple los presupuestos de estos mecanismos bajan
considerablemente respecto a los elementos automatizados de las cintas. Por la misma razon,
al no incluir, o reducir considerablemente el nUmero de automatismos se trata de un sistema
mucho mejor visto en cuanto a sostenibilidad se refiere y que necesitaria Gnicamente un

mantenimiento correctivo.

[] Karakuri espumas

D Karakuri armazones

—_—

AT (s (@ [s e slelel®

Imagen 26: Detalle de la opcion Karakuri
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4.3 SELECCION

Para una correcta seleccion de la propuesta mas ajustada a las exigencias de la empresa se
tienen en cuenta una serie de factores a los que la empresa ha dado gran importancia en el
proyectoy alos cuales se le asignaran un porcentaje en cuanto a importancia se refiere dentro

de él. Los principales factores y su importancia dentro del proyecto son los siguientes:

B IMPLANTACION

M ESPACIO

B MANTENIMIENTO
M PRESUPUESTO

® PRODUCTIVIDAD

SOSTENIBILIDAD

Grdfico 2: Criterios y porcentajes de seleccion

Para cada uno de los factores se han asignado valores del 1 al 5 siendo el 1 la peor valoracién

y el 5 el mejor valor. Estos son los correspondientes valores segun el factor:

Tabla 2: Numeracién del criterio de seleccién IMPLANTACION

Tabla 3: Numeracion del criterio de seleccion ESPACIO

Patricia Astiz Murillo Péagina 53/113



IMPLANTACION DE SISTEMA KARAKURI Y REDISTRIBUCION DE AGVS

PARA DESCARGA AUTOMATICA EN LINEA

upna

Universidad Publica de Navarra
Nafarroako Unibertsitate Publikoa

Tabla 4: Numeracion del criterio de seleccion MANTENIMIENTO

Tabla 5: Numeracion del criterio de seleccion PRESUPUESTO

PRODUCTIVIDAD
1 0 operarios
2 1-2 operarios
3 3-4 operarios
4 5 operarios
5 6 operarios

Tabla 6: Numeracion del criterio de seleccion PRODUCTIVIDAD

SOSTENIBILIDAD

1 Totalmente automatico
2 Mayormente automatico
3 Mixto

4 Mayormente mecanico

5 Totalmente mecanico

Tabla 7: Numeracion del criterio de seleccion SOSTENIBILIDAD
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Una vez asignados los valores de cada factor a cada propuesta el resultado es el siguiente:

KARAKURI
CINTAS

o B N W B~ O

Grdfico 3: Valores de puntuacion de ambos sistemas

Multiplicando el porcentaje de cada factor por su valor en cada propuesta los resultados son

los siguientes:

CRITERIOS - POK'\RinA?N
IMPLANTACION 0,60 0,30
ESPACIO 0,30 0,40
MANTENIMIENTO 0,05 0,15
PRESUPUESTO 0,25 0,75
PRODUCTIVIDAD 125 1,25
SOSTENIBILIDAD 0,20 0,80
[ 2] 365

Tabla 8: Resultados de la ponderacion de ambos sistemas
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Segun la anterior tabla, los datos obtenidos son para las cintas un 2,65 sobre 5 y para el
sistema Karakuri un 3,65 sobre 5. Estos valores nos llevan a la seleccion definitiva del sistema
Karakuri y a empezar a disefiar el propio sistema a partir de esta decision.

Como se puede observar, el sistema Karakuri ha sido el elegido por sus mejores puntuaciones
en los factores claves como son el presupuesto y la sostenibilidad.
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CAPITULO 5:
SOLUCION PROPUESTA
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Este proyecto tiene dos partes muy diferenciadas debido a que en el sistema anterior al que
ahora se va a describir. Los transportes y localizaciones de ambos materiales son distintitos
y por ello ahora se van a describir detalladamente ambas partes formando el sistema a

instalar.

El disefio se va a centrar en tres partes muy diferenciadas que son el Picking, el transporte o
carros de transporte y la linea, mostrados en la siguiente imagen, que se han ido disefiando
de forma simultanea y modificando una en base a la otra a lo largo de todo el proceso pero
gue claramente son partes diferenciadas y por tanto se describiran por separado.

1P Sjsje] ejeje]

Lineas

Transporte espumas

Picking espumas

Transporte armazones

EEEOO

Picking armazones

Imagen 27: Detalle del sistema final en planta
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La principal incégnita del sistema Karakuri a implantar antes de empezar a disefiar en detalle
es el transporte, es decir, si los materiales van a necesitar para desplazarse por gravedad
unas bandejas y lo que eso implicaria, retornos en todos los Karakuri, 0 simplemente que los
materiales fluyeran sin necesidad de bandejas o algun sistema similar y por tanto no hicieran

falta retornos.

Teniendo como referencia a otras empresas del grupo que realizan transportes de los mismos
materiales su consejo es que las espumas y fundas pueden desplazarse perfectamente sin
necesidad de bandejas deslizantes, sino que con unos rodillos adecuados y lo bastante juntos
como para impedir que se atasquen en el camino valdria. Esto nos llevaria a un disefio de

Karakuri sin retorno, lo que nos facilita el disefio de este.

Sin embargo, en cuanto a los armazones la respuesta es completamente opuesta. Debido a
Su gran peso, por mucho que quisiéramos los armazones no deslizarian del todo bien
llegando a atascarse e incluso deteriorarse, por lo que necesitarian algun tipio de bandejas o
cunas que transporten estos armazones por separado evitando esas posibles deformaciones

y que supondrian un disefio de los Karakuri con retorno mas laborioso.

Imagen 28: Ejemplos de sistemas karakuri con y sin retorno
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5.1. ESPUMAS Y FUNDAS

5.1.1 ZONA DE PICKING

Como ya se ha descrito en el apartado de alternativas del anterior capitulo, la nueva
localizacion y transporte de las espumas y fundas se situara en conjunto con los armazones
en la zona mas préxima a la linea. Esto significa que las dos zonas de Picking, tanto de
espumas y fundas como la de armazones, izquierdos y derecho, se sitian en la misma zona.

La zona mas proxima a la linea para poder hacer el Picking es la zona actual en la que se

sitian los Picking de armazones.
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Imagen 29: Zona final de Picking de espumas y fundas
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El cambio més significativo del sistema de espumas y fundas, aparte de tratarse de un
sistema Karakuri, es que este implica un premontaje de espuma mas funda antes del
transporte a la linea. Es decir, donde antes habia un puesto con un operario en el que este
montaba en el tren las espumas y fundas presecuenciadas y estas se grapaban en los
puestos de la linea posteriormente, el nuevo sistema implicaria una Unica zona con dos
puestos de trabajo en los cuales cada operario monta y grapa la espuma con su respectiva
funda para colocarla sobre el karakuri y posteriormente ser transportada.

Acciones del operario en el Picking de espumas:

e Lectura de secuencia de espuma en pantalla
e Coger espuma

e Lectura de etigueta de espuma

e Colocacion de espuma en puesto

e Lectura de secuencia de fundas en pantalla
e Coger funda

e Lectura de etiqueta de funda

e Colocacion de funda en puesto

e Grapado de conjunto

e Anotacion del conjunto realizado

Esto implicaria el traslado de puestos de dos operarios colocados anteriormente en los
puestos de la linea, tanto izquierdas como derechas, cuya funcidn anterior era precisamente
esa, premontar las espumas y fundas que llegaban por separado a la linea, a la nueva zona

de Picking de espumas y fundas con las mismas acciones a llevar a cabo.

Por otro lado, el antiguo operario que presecuenciaba espumas y fundas y las colocaba en el

tren desaparece, y con esto llegariamos a una productividad de 3 operarios, uno por turno.

El disefio de la zona de Picking es la mas importante de las tres, ya que cambia totalmente
la forma de trabajo respecto a la anterior, teniendo una carga de trabajo mucho mayor que
implicaria una redistribucion de materiales en torno a los trabajadores muy estudiada para
perder el minimo tiempo posible. Principalmente esta distribucion depende en gran medida

del tamafio y disposicion de sistema Karakuri.
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Ordenando vy distribuyendo los materiales en torno a lo que serian los puestos de trabajo
segun sus frecuencias de uso, el nUmero de pasos, las distancias y el espacio el nuevo puesto

de trabajo queda tal y como se muestra en la imagen:
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Imagen 30: Detalle de los puestos finales de espumas y fundas

En la imagen también se puede observar las dimensiones de lo que seria el Karakuri de
espumas y fundas. Como el lote minimo es de 12 por mano, es decir 24 en total, y para que
no se sature el Karakuri si un AGV llega tarde o hay una sobreproduccion en el puesto, el lote
minimo de 1,5 que en nuestro caso serian 36 piezas montadas, pero como se distribuyen en

columnas de 4 piezas se disefia para 32.

Para su disefio se pusieron sobre la mesa dos opciones, la de hacerlo a una altura, que
implicaria hacer todo el proceso a una altura, o a dos, reduciendo asi el espacio de todos los
Karakuri, pero con mas complejidades técnicas. Finalmente se concreté que habia espacio
suficiente para una sola altura si las piezas se apilaban en columnas de 4. Se realizaron
pruebas de deslizamiento y caida en los prototipos de los proveedores y funcionaba
correctamente asi que con las medidas mayoradas de una columna de 4 piezas que son
80x60x60 se dibujo un primer boceto de lo que iba a ser el Karakuri de espumas y fundas de
Picking.

Patricia Astiz Murillo Pagina 63/113



IMPLANTACION DE SISTEMA KARAKURI Y REDISTRIBUCION DE AGVS u p n a
PARA DESCARGA AUTOMATICA EN LINEA Urversidad Pibica do Novara

El boceto presenta las medidas minimas y sin inclinaciones de los rodillos que a la hora del
montaje se ajustaran con 5, 5° de inclinacion. En el boceto viene dibujada una sola mano,
pero el Karakuri seria para ambas manos por lo que seria el doble de tamafio. El Karakuri
estard pensado como 4 compartimentos de las medidas de las columnas de 4 piezas de forma
gue la parte de ancho de la columna sea la que va en cabeza. A la altura de un lote completo,
24 piezas, se instalara un sensor a cada lado, es decir, uno para cada mano, que comunicaran
con el propio AGV y con las transmisiones del Karakuri para que en caso de que exista un
lote en el Karakuri deje pasar el mismo al carro de transporte y en caso de no ser asi retener

el AGV y las transmisiones hasta el momento en el que esté listo el material.

Imagen 31: Boceto inicial del karakuri de espumas y fundas, Zona picking

Las transmisiones las disefia Kivhon asi como las comunicaciones entre AGVs. Cuando el
AGV se coloca en posicion para la descarga transmite una sefial a las transmisiones para
indicar que esta ahi colocado y en el caso de que los sensores detecten el lote entero en el
Karakuri procederan a la descarga, en caso de no ser asi esperara. Una vez cargado el AGV,

volvera a la lanzar la sefial para que se cierren las transmisiones.

Patricia Astiz Murillo Pagina 64/113



IMPLANTACION DE SISTEMA KARAKURI Y REDISTRIBUCION DE AGVS U p Nna
PARA DESCARGA AUTOMATICA EN LINEA Uarsidad P do aar

avarra
Nafarroako Unibertsitate Publikoa

Con todas las especificaciones anteriores el disefio final a implantar es el siguiente:

Imagen 32: Diseiio final del karakuri de espumas y fundas, Zona picking

Se compone de perfiles como el que se muestra en la siguiente imagen que son facilmente
ajustables a alturas y anchuras deseadas con las uniones especificas. Por ello, las alturas no

se disefiaron hasta el Gltimo momento.

Imagen 33: Seccidn del perfil D30 de item
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5.1.2 CARROS

Los carros para el transporte de materiales es la parte mas complicada del disefio del sistema.
La falta de espacio en planta tampoco es una ventaja a nuestro favor por ello en el disefio de
los carros se pusieron sobre la mesa varias opciones, todas ellas implicaban un sistema

Karakuri.

Teniendo en cuenta que para que el ciclo se llevase a cabo el nUmero minimo de espumas 'y
fundas por mano tiene que ser de 12 por tanto en total 24 juegos de espumas y fundas
presecuenciadas y montadas. Las medidas son las utilizadas para el Karakuri del Picking y
por tanto es un modulo mas pequefio y en la misma disposicion. Los carros dispondran de
dos transmisiones, una para el Picking y otra para la linea que se abriran y cerraran cuando

el AGV y los sensores lo ordenen

. Las dimensiones del carro se plasman en el siguiente boceto:

Imagen 34: Boceto inicial del carro de espumas y fundas
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Los carros llevaran en la parte inferior un ajuste para encajar el AGV previamente disefiado
y usado en la empresa. Los perfiles de la sujecion de la parte inferior seran diferentes a los

usados en el resto del carro los cuales son los mismos que los usados en el Karakuri de

G o0

Imagen 35: Seccidn del perfil 40x40 light de item

Picking y en la linea.

Con todos los detalles especificados anteriormente el disefio final del carro es el siguiente:

Imagen 36: Disefio final del carro de espumas y fundas

Patricia Astiz Murillo Péagina 67/113



IMPLANTACION DE SISTEMA KARAKURI Y REDISTRIBUCION DE AGVS U p Nna
PARA DESCARGA AUTOMATICA EN LINEA Unarsidad P d

a de Navarra
Nafarroako Unibertsitate Publikoa

5.1.3 AGV Y RECORRIDO

Cada AGV realiza un ciclo distinto y es controlado por el mismo PLC, pero lo interesante en
esta parte del disefio era estudiar la compatibilidad de los antiguos recorridos de AGVs con
los que se pretenden instalan.

Anteriormente existia un recorrido dedicado exclusivamente para el transporte de armazones

izquierdos, pero como estos van a ser trasladados a otra ubicacion el recorrido queda libre.

La mejor opcion de aprovechamiento de esta cinta magnética era disefiar el carro teniendo
en cuenta sus medidas y distancias que puedan interferir con los carros. Este ahorro
abarataria los costes de forma significante ya que no solo eliminariamos la compra de metros
de cinta sino también la mano de obra. Por esta razén, las dimensiones y disposicién de todos

los Karakuri buscan favorecer la compatibilidad de recorridos.

En las siguientes imagenes se muestran el antes y el después:

Imagen 37: Recorridos actuales de AGVs Imagen 38: Recorrido final de AGV de espumas y fundas
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5.1.4 ZONA DE LINEA

El Karakuri de la linea es el méas sencillo de disefiar debido a que es practicamente el mismo
gue el de la zona de Picking, pero con un médulo mas, 4 conjuntos mas. En este caso ambas
manos estan ubicadas en diferentes lugares y su vaciado o descarga sera, por tanto, la mitad
de material en cada uno de ellos.

La vista en planta de la zona de la linea es la siguiente:

Linea derechas espumas

E Linea izquierdas espumas

Imagen 39: Zona final linea de espumas y fundas

Como se observa la Mano de Obra Directa en estos puestos ha desaparecido debido a que
como se ha explicado anteriormente en el apartado del Picking de espumas y fundas estos 2
operarios han sido ubicados en la zona de Picking final. Los materiales van directamente al
primer operario de la cadena, el cual solo tiene que coger los materiales como realizaba

anteriormente.

Patricia Astiz Murillo Pagina 69/113



IMPLANTACION DE SISTEMA KARAKURI Y REDISTRIBUCION DE AGVS
PARA DESCARGA AUTOMATICA EN LINEA

El lote que albergan dichos Karakuri es el mismo que el de los Karakuri de Picking ya que el
disefio es el mismo, pero para una sola mano. Por tanto, se divide en 4 mddulos para las

columnas de 4 conjuntos de espumas y fundas.

En la parte superior del Gltimo moédulo del Karakuri se ha disefiado una estructura lo
suficientemente alta como para que pase una columna de 4 conjuntos de espumas y fundas
y en la que ira colocada una camara que leera las etiquetas presecuenciadas para asi eliminar
una accion que antes realizaba el operario y reducir tiempos. La camara que lee las etiquetas
es una Std. Reader SR-2000 998 y para la linea de espumas y fundas son necesarias dos,
una para cada linea. Como las espumas y fundas vienen colocadas en orden gracias a su

presecuenciacion el primer operario de la cadena no tiene que pensar en el orden.

Imagen 40: Std. Reader-2000 998

El boceto inicial con las medidas correspondientes:

Imagen 41: Boceto inicial de karakuri de espumas y fundas, Zona linea
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Al igual que los demés Karakuri lleva sensores y transmisores para comunicarse con el

AGV y que impiden la descarga en caso de no haber espacio para el lote completo.

Imagen 42: Disefio final de karakuri de espumas y fundas, Zona linea

5.1.5 AL.TURAS Y ERGONOMIA

En el memento de ergonomia de la empresa se especifican las alturas idéneas sobre las que
se pueden manejar los materiales en funcién del peso a manipular. En este caso, el conjunto
de 4 espumas con sus correspondientes fundas esta en el rango de menos de 4 Kg por lo
gue las alturas permitidas son las siguientes:
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Imagen 43: Detalle de Memento de Ergonomia 1
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Imagen 44: Alturas del sistemas de espumas y fundas

Como se observa en la imagen el limite inferior de medio metro no se superay el superior de 1500 mm tampoco ya que queda un limite superior

de 1220 mm por lo que cumple el memento de ergonomia.
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5.2 ARMAZONES

El principal reto que supone este sistema en el caso de los armazones son las llamadas
‘cunas’ o bandejas de transporte de estos que hacen que se necesiten retornos y por tanto
la ergonomia tenga especial importancia en la fase de disefio.

Las cunas recogen el armazén y hacen su transporte mucho mas sencillo pero el disefio de
estas es complicado para que no dafie el armazén ni surjan imperfecciones durante el
trayecto. Consultando otras empresas del grupo y a los proveedores finalmente el disefio de

las cunas es el siguiente:

Imagen 45: Cuna de armazones

Este sistema Karakuri no es puro ya que interviene en gran parte los automatismos como

pistones para elevaciones, sensores, barreras, etc.

5.2.1 ZONA DE PICKING

La localizacién de los Picking de armazones se encuentra en el mismo lugar que antes pero
un poco desplaza junto a la linea de posterior 270. Se moveran tal cual estan los materiales

e ingravidos de una zona a otra.
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Al igual que las espumas y fundas, el lote minimo es de 12 y en el caso de los Karakuri de
Picking y linea tienen que albergar lote y medio, es decir, 36 piezas que en este caso iran
distribuidas de la siguiente forma:

Picking derechas

Picking izquierdas

[ ]

ﬂ 2 MOD

Imagen 46: Zona final de picking de armazones

Una vez cogido el armazon con el ingravido este se coloca en el puesto y un doble piston lo
eleva hasta la altura del Karakuri para depositarlo en él. Al igual que en las espumas y fundas,
cuenta con sensores para captar si esta en el Karakuri el lote indicado y que comunican con

el AGV para permitir o no descargar los armazones en el carro.

Acciones del operario en el Picking:

e Lectura de la secuencia en pantalla

e Coger con ingravido el armazén correspondiente
e Colocacion de armazon en cuna

e Lectura de etiqueta del armazén

e Pulsar cuando las dos cunas estan llenas

Patricia Astiz Murillo Pagina 74/113



IMPLANTACION DE SISTEMA KARAKURI Y REDISTRIBUCION DE AGVS U p Na
PARA DESCARGA AUTOMATICA EN LINEA s o v

En este caso no se descargara el lote completo en una sola fase, sino que lo hara en dos.
Primero descargara los 6 primeros, el carro con el AGV avanzara hasta colocarse en la
segunda posicion para descargar el resto del lote. El proveedor es el que se ha encargado
del disefio de este sistema.

El disefio final del Picking de armazones es el siguiente:

Imagen 47: Disefio final del karakuri de armazones, Zona picking

5.2.2 CARROS Y AGV

Al igual que en espumas y fundas el lote del carro es de 12 piezas por mano y las

transmisiones son las empleadas también en los Karakuri de armazones.

Cuando el AGV llega a la posicién estos se descargan en dos turnos, teniendo que avanzar
para ello y retroceder o girar para moverse hacia la linea. En carro se alojan las cunas con
los armazones en ellas y son transportados hacia las lineas y descargados con el mismo

método anterior, en dos fases.

De la misma forma que los carros de espumas y fundas estos llevan en su parte inferior el

soporte para que encaje el AGV que esta en uso en la empresa.
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Imagen 48: Disefio final del carro de armazones

5.2.3 AGVY RECORRIDO

En este caso la compatibilidad de recorridos es practicamente nula porque ya esta siendo
utilizado por el carro de espumas y fundas. Por ello se disefian dos nuevos recorridos lo mas
simples posibles y pensando en el ahorro de espacio dejando minimo de 20 cm de espacio
entre carro y carro por seguridad. En la siguiente imagen se muestra el antes y el después

de los recorridos:

Imagen 49: Recorridos actuales de los AGVs vs recorridos finales de AGVs de armazones
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5.2.4 ZONA DE LINEA

La zona de linea es practicamente igual que la de Picking, pero con la inclinacion invertida.
Los armazones se descargan en 2 fases y en el Karakuri cabe lote y medio de piezas.

A 10 o
[:] ( AN 5 . Linea derechas armazones

o Bq
5 ﬁ ﬂ H Linea izquierdas armazones
418 ﬁ“Q

508

&/

Imagen 50: Zona final de linea de armazones

Los dos operarios que estaban anteriormente en estos puestos tienen distintos caminos, uno
pasa al Picking de armazones nuevo debido a que hacen falta dos operarios y el otro puesto

desaparece consiguiendo una productividad de 3 operarios, uno por turno.

Como en la linea de espumas, aqui tampoco hay operarios y esto quiere decir que el material
llega directamente al primer operario de la cadena. Como las cunas llegan albergan dos
armazones y el operario puede dudar de cual coger primero se ha optado por el sistema Pick
By Beam. El método Pick By Beam se utiliza en estaciones de trabajo donde se recogen
articulos pequefios o en pequefos compartimentos. Este método consiste en la iluminacién
mediante LEDs de la zona de trabajo o la zona en la que se encuentra el material que se

debe manipular para evitar errores o confusiones.
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Este sistema cuenta con sensores para la deteccion de los materiales y de su retirada.
Cuando el material se ha retirado la luz ED se apaga y se ilumina la siguiente. En este sistema

harian falta dos sistemas Pick By Beam ya que se cuenta con dos Karakuris, uno para

izquierdas y otro para derechas.

Imagen 51: Ejemplo del método Pick By Beam

Este es el disefio final de la linea de armazones:

Imagen 52: Disefio final del karakuri de armazones, Zona linea
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5.2.5 ALTURAS Y ERGONOMIA

Al igual que en espumas, el rango de peso de los armazones es menor a 4Kg por lo que los limites son los mismos.

PROPUESTA DE 12 LOTES(3+3/3+3) en AGV

Imagen 53: Alturas del sistema karakuri de armazones

Poniendo el retorno de la linea a 500 mm sobre el suelo (limite inferior) ya que la parte méas baja del Picking no nos interesa porque las cunas
subiran mediante pistones y el operario no tiene que agacharse, el limite superior en la zona del Picking que es la zona mas alta queda 1430

mm sobre el suelo, dentro del rango permitido por el memento de ergonomia.

Patricia Astiz Murillo P&gina 79/113



IMPLANTACION DE SISTEMA KARAKURI Y REDISTRIBUCION DE AGVS

PARA DESCARGA AUTOMATICA EN LINEA

5.3 CALCULO DE TIEMPOS Y AGVs

upna

Universidad Publica de Navarra
Nafarroako Unibertsitate Publikoa

El anico calculo de tiempos necesario es el de espumas y fundas debido a su reubicacion y redistribucion de materiales en torno al puesto. Con

las especificaciones y acciones de cada operario detalladas anteriormente hay que calcular si realmente el tiempo del que disponemos es

suficiente, si sobra tiempo y realmente es viable.

ANTERIOR DERECHAS (ESPUMAS Y FUNDAS)

seg.
Situacion Inicial (tiempo ciclo a 100%) 52.8
Takt time (509 piezas 2,5+8+1 Operarios) 49.3
Carga maxima x estacion (110%) 54.3

viable.

Patricia Astiz Murillo

Pegado etiqueta O.F. a funda 0.0
Lectura etiqueta de funda 2.1
Retorno caja vacia fundas (1/14) 0.0
Intercambio de trolley (1/28) 0.7
Rotar trolley (1/14) 0.5
Operaciones a eliminar 3.3
Nuevo tiempo ciclo (eliminando oper.) 50.5
Excedente de tiempo para cargar al maximo 3.8
Pasos a incrementar (2 pasos a afiadir total para espumas + fundas) | 1.2
Nuevo tiempo ciclo 51.7
Excedente de tiempo para cargar al maximo 2.6

ANTERIOR IZQUIERDAS (ESPUMAS Y FUNDAS)

Tabla 9: Tiempos de proceso de anterior
Como para ambas manos existe un excedente de tiempo eso quiere decir que nos daria tiempo a realizar todas las acciones y por lo tanto es

seg.
Situacion Inicial (tiempo ciclo a 100%) 52.7
Takt time (525 piezas 2,5+8+1 Operarios) 47.8
Carga maxima x estacion (110%) 52.6
Pegado etiqueta O.F. a funda 0.0
Lectura etiqueta de funda 2.1
Retorno caja vacia fundas (1/14) 0.0
Intercambio de trolley (1/28) 0.7
Rotar trolley (1/14) 0.5
Operaciones a eliminar 3.3
Nuevo tiempo ciclo (eliminando oper.) 50.4
Excedente de tiempo para cargar al maximo 2.2
Pasos a incrementar (6 pasos a afiadir total para espumas + fundas) | 1.2
Nuevo tiempo ciclo 51.6
Excedente de tiempo para cargar al maximo 1.0
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Una vez se ha demostrado que es viable se calcula el nimero de AGVs necesarios para ello teniendo en cuenta todos los tiempos, distancias

y lotes a transportar afiadiendo paradas e ineficiencias e incluso recargas de AGVs.

Carga online

30%

Valor clave 0.67 | 40m/min
Informacién 0.75 | 45m/min
Standard 0.83 | 50 m/min
_ g =
= | £ £ Q o] o e}
ElS | 5 S g 0T _ =
o | = = o | = | O k3] > = 0035 N
5 | O L 2lo|la |38 ]|< % 5 8 | 2Es5| 85
< < [0) g (0] o S = O Q - QO O ko) o ko]
3|3 5 S|S5|o|e|e v | 8| 8 |&825| 85
S | > p o S|c |3 ) ° 2 R o 2
L < @) kS o 9 g & <= T —
@ o ‘S ol 2 IS o}
[a] R%] [e) o £ [@) o
[a) ° 0
> —
78 16 |[Espumasyfundas| P1 D1 62 48 1 0.35 3.00 15.00 90% 90%
78 12 | Armazones izda P2 D2 44 44 1 0.35 2.00 15.00 90% 90%
78 12 | Armazones dcha | P3 D3 32 32 1 0.35 2.00 15.00 90% 90%
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Tabla 10: Cdlculos de AGV

Frecuencia AGV en el
flujo(mn)

12.31
9.23

9.23
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El nimero de AGVs necesarios se calcula a partir de la tabla anterior y existen dos opciones
del control de estos, una seria que cualquier AGV pudiera hacer cualquier recorrido en funcion
de la demanda y disponibilidad de estos ya sea en linea o en el Picking. Este seria su célculo:

AGV adicional para
Con gestién de flotas N2 de AGVs| cubrir el tiempo de

carga

Cada AGV puede hacer todo el flujo. Obtienen la
ruta a seguir desde un sistema central de 1.70 0
gestion de flotas.

Tabla 11: Total AGVs con gestion de flotas

Por otro lado, esta la opcién mas sencilla que no implica tantos sensores ni transmisores pero
gue también supondria un mayor numero de AGVs ya que cada uno transportaria un solo

carro y por tanto haria un solo ciclo. Este seria su calculo:

AGV adicional para
Un AGV por CiClO N2 de AGVs| cubrir el tiempo de

carga

Cada AGV hace un ciclo. 3.00 0

Tabla 12: Total AGVs por ciclo

Como se ha dicho la forma mas simple necesita menos transmisores y sensores y requiere
un menos tiempo de disefio y de implantacién por lo que la opcién elegida es esa lo que nos

lleva a la necesidad de 3 AGVs para la implantacion del sistema.

Teniendo en cuenta que ya existen 2 AGVs para el transporte de armazones en planta 'y que
la supresion de otro AGV para el transporte de cabezales nos deja uno libre los tres AGV ya

se tienen en la empresa.
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5.4 REMODELACION DEL LAYOUT

La implantacion del nuevo sistema implicara la remodelacion de gran parte del Layout actual
de la planta.

Para la colocacién de la zona de Picking lo mas préxima posible a las lineas y compartiendo
zona tanto espumas y fundas como armazones varias zonas de trabajo van a ser
redistribuidas par la planta.

Estas son las principales zonas que se ven afectadas por la implantacion del sistema:

Sl O =T

Il ¢ R CEERS RN SIS <ENES . NN

Imagen 54: Detalle planta actual con zonas de remodelacion

Zona 1y zona 2: La zona 1 practicamente se traslada porque era demasiado pequeia para
todo el personal que trabaja en ella y se reubica en la nueva zona que queda diafana junto a
las lineas. En ella se incluira sitio para la UAP Manager cuyo despacho era la antigua zona 2
gue tiene que ser reubicado debido a la nueva colocacién del Picking de espumas y fundas
en la zona mas préxima a las lineas junto al de armazones. Es una ventaja mover el despacho
del UAP Manager cerca de las lineas porque es un requisito indispensable en el trabajo de

un Manager, tener todo bajo control.

Patricia Astiz Murillo P&gina 83/113



IMPLANTACION DE SISTEMA KARAKURI Y REDISTRIBUCION DE AGVS U p na
PARA DESCARGA AUTOMATICA EN LINEA Uriversidad Pibica do Nvarra

Zona 3: La aproximacion de los Picking de armazones hacia las lineas de posterior hace que
no quede sitio para el transporte de materiales mediante AGV de fundas de posterior a la
linea por lo que la solucion es eliminar ese AGV recolocandolo en el nuevo sistema y
transportando esas fundas de posterior directamente el carretillero al cual se le ha dejado el
sitio necesario.

Zona 4: El puesto donde se presecuenciadas tanto espumas como fundas se traspasa a
donde ahora seria la zona 2. Con el puesto hay que trasladar todos los materiales para evitar
viajes innecesarios y reubicar los materiales mas proximos a la actual zona dos para dejarlos
en la actual zona 4.

Zona 5: La actual zona 5 es la oficina del supervisor de posterior y en la que también trabajan
ayudantes o personal en practicas. La idea es trasladarlo a la zona marcada con un recuadro
verde en la que se montara un despacho mas grande con espacio para ayudantes e incluso

para reubicar gente de la zona 1.

Por tanto, el nuevo Layout incluyendo estas modificaciones y el nuevo sistema queda asi:

v (e T e e

=) 1t :
ﬁ ) [ dr e, o ®
1ol 900 F | 4 o FEE

Imagen 55: Detalle planta final con zonas remodeladas
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5.5 TIMING DE DISENO

5.5.1 INICIAL

Teniendo en cuenta que la fecha de implantacion prevista, al menos de la primera fase de
implantacion, es la semana 15 o lo que es lo mismo la festividad de Semana Santa, el Timing

de disefio se estableci6 de la siguiente forma:

TIMING DE DISENO INICIAL

* Presentacion de propuestas.
Semana 7 | * Estimaciones de criterios aproximados.
* Seleccidn de alternativa definitiva.

* Toma de medidas de materiales y disefio preliminar del sistema.
Semana 8 | * Creacién del sistema por Autocad.
* Afladir dimensiones en el Layout inicial.

* Distribucidn de carros y RAC en Layout, compatibilidad de

Semana 9 . .
espacios y materiales.

* Redistribucion de recorridos de AGVs, compatibilidad con los
Semana 10]actuales, interferencias.
* Seleccién de laimplantacion.

* Montaje de prototipos de espumas y fundas fisicamente y

Semana 11
perfeccionamiento del disefio final.

* Disefio con Kivnon de los recorridos finales de los AGVs 'y

Semana 12 . .
materiales a necesitar.

Semana 13| * Obtencidn de presupuestos totales y lanzamiento de la CAR.

* Disefio y formacidn de los nuevos puestos de trabajo a los

Semana 14 .
operarios.

Tabla 13: Timing de disefio inicial
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5.5.2 TRAS COVID-19

El COVID-19 afecté en mayor parte al planning de implantacion, aunque también en la Gltima
fase del disefio alargando estas 4 semanas en las que la empresa ceso su produccion y las

cuales sirvieron para un disefio mas detallado del conjunto.

TIMING DE DISENO FINAL

* Presentacion de propuestas.

Semana 7 |* Estimaciones de criterios aproximados.

* Seleccidn de alternativa definitiva.

* Toma de medidas de materiales y disefio preliminar del sistema.
Semana 8 | * Creacién del sistema por Autocad.

* Afladir dimensiones en el Layout inicial.

* Distribucién de carros y RAC en Layout, compatibilidad de

Semana9 . .
espacios y materiales.

* Redistribucion de recorridos de AGVs, compatibilidad con los
Semana 10|actuales, interferencias.
* Seleccién de laimplantacion.

* Montaje de prototipos de espumas y fundas fisicamente y

Semana 11
perfeccionamiento del disefio final.

* Disefio con Kivnon de los recorridos finales de los AGVs y

Semana 12 ) .
materiales a necesitar.

Semana 13 p
FABRICA CERRADA PORCOVID-19

Semana 14

* Obtencidon de presupuestos totales y lanzamiento de la CAR.

Semana 15 . . .
* Disefio de los nuevos puestos de trabajo a los operarios.

Semana 16

Semana 17

Semana 18| * Formacién de los nuevos puestos de trabajo a los operarios.

Tabla 14: Timing de disefio tras COVID-19
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5.6 PRODUCTIVIDAD

Si comparamos la Mano de Obra Directa de la situacion actual con la final se puede observar una disminucién de 2 operarios de MOD de una
respecto a la otra. Uno de ellos es del actual Picking de espumas, perteneciente a logistica, y otro de ellos de la linea de armazones,
perteneciente a ingenieria. Esto nos lleva a 6 operarios en total, 2 por turno, consiguiendo la productividad deseada inicialmente de 3 en el
Departamento de Logistica y 3 en el de Ingenieria.

I

Lineas
|:| [:] Lineas

Transporte espumas
[] P P [[] Transporte espumas
[l Picking espumas Picking espumas
[l Transporte armazones [ Transporte armazones

| [ Picking armazones ] Picking armazones
®

ﬂ 4 MOD
G 3 AGV

Imagen 56: Situacion inicial Imagen 57: Situacion final
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La implantacion del sistema seleccionado antes del 1 de junio para poder lograr la
productividad sefialada de 6 operarios menos fue uno de los requisitos fundamentales a

cumplir en la seleccion de las alternativas.

Para la implantacibn se barajaron dos opciones distintas, una la de instalar todo
simultdneamente y la otra por fases. Sin embargo, la parada de produccién y por tanto el
cierre de la empresa debido al COVID-19 hizo modificar por completo la implantacion. Por
ello, en los siguientes apartados se han separado en primer lugar las opciones a seguir, el
planning de implantacion inicial y por altimo el planning de implantacion tras la parada por
COVID-19.

6.1 OPCIONES
6.1.1 IMPLANTACION EN UNA FASE

Como en la mayoria de los casos, las implantaciones suelen realizarse en una sola fase lo
gue implica menos tiempo para llevarla a cabo. Esto puede ser una ventaja en un marco
global del proyecto porque la productividad se lograria antes, pero una desventaja teniendo
en cuenta que el margen de tiempo para la implantacion en una empresa en la cual la

produccion es continua las 24 horas exceptuando fines de semana y festivos contados.

En este caso, la fecha adecuada y programada se concluyd que seria los dias de festividad
de Semana Santa, es decir, los dias 9, 10, 11, 12 y 13 de abril de 2020 en los cuales la planta

estaria cerrada.

La principal desventaja seria la comentada anteriormente, el poco tiempo para implantar un
sistema que aparentemente resulte simple y sencillo de instalar pero que en realidad tiene
muchisimos factores a revisar durante la implantacion. Por ejemplo, los AGVs y sus recorridos,
asi como los sensores y transmisores, necesitan un periodo de tiempo de prueba y error, el
cual lleva varios dias, para poner a punto todos y cada uno de ellos al unisono y funcionen

correctamente.

Otra desventaja es la complejidad del disefio de los Karakuri de armazones y por tanto el
tiempo de fabricacion de estos. El proveedor prevé que puedan llegar para esa fecha, pero
no con total seguridad lo que puede convertirse en un retraso de llegada y que desmonte todo

el plan inicial de implantacién. A parte de esto, aunque llegasen a tiempo no daria tiempo a
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haber montado anteriormente el sistema en el almacén del proveedor como inicialmente se

planed para evitar fallos con anterioridad a la implantacion.

La remodelacion del Layout, tanto estanterias como despachos se llevaria a cabo durante

esos dias solamente.

Por otra parte, tampoco daria tiempo a la prueba con operarios y a su formacion fuera de

horario laboral.

La implantacion en una sola fase quedaria de la siguiente forma:

TIMING IMPLANTACION EN UNA FASE

9de Abril 10 de Abril 11 de Abril

12 de Abril 13 de Abril

* Instalacidn de los karakuri de armazones y espumas y fundas.
* Desmontaje y montaje del resto del Layout (despachos 'y
estanterias.

* Colocacién de recorridos y PLC para AGVs.

*Pruebas de transmisiones y funcionamiento
de AGVs y sensores (PLC).

* Interferencias entre carros y tiempos.

* Pruebas de conjunto.

Tabla 15: Timing para una fase

6.1.2 IMPLANTACION EN DOS FASES

Para proyectos de gran tamafio que involucran diferentes departamentos o incluso diferentes

zonas de la empresa lo conveniente es la implantacion por fases.

En el caso de este proyecto, las dos fases serian los dos sistemas diferenciados de disefio,

es decir, el de espumas y fundas por un lado y el de armazones por el otro.

Teniendo en cuenta que el sistema mas simple de disefio y por tanto el mas rapido de

fabricacién e implantacion es el de espumas y fundas esta sera la primera fase que en

principio se instalaria en las mismas fechas que el de una Unica fase dejandonos tiempo

suficiente para comprobar si verdaderamente existe algun fallo durante su colocacion.
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La principal desventaja es la compatibilidad del sistema actual de transporte de armazones
con el nuevo de espumas y fundas que es complicado de disefiar, pero no imposible.

Sin embargo, las ventajas son mayores que en la otra opcion ya que la disposicion de tiempo
para validar el correcto funcionamiento de los componentes asegura con mayor probabilidad
un mejor funcionamiento a corto y largo plazo del sistema. Por una parte, los operarios
tendran tiempo para su formacion en los nuevos puestos en la primera fase mientras que en

los almacenes del proveedor se haran pruebas del sistema Karakuri de armazones (22 fase).

La segunda fase se llevaria a cabo en diferentes fines de semana instalando primero una
mano de armazones, el derecho, y posteriormente la otra mano que como ya habran
comprobado anteriormente su funcionamiento los proveedores no habrd mas problema que

las transmisiones contando para ello esos fines de semana especificados.

La remodelacion del Layout, tanto estanterias como despachos se llevaria a cabo durante

esos las dos fases segln sea mas conveniente.

Teniendo en cuenta que la fecha limite es el 1 de junio las dos fases se distribuirian tal que

asi:

IMPLANTACION EN DOS FASES

12 Fase 22 Fase

9de Abril - 3de Mayo 4 de Mayo - 1de Junio

Tabla 16: Timing para dos fases

0.2 TIMING

Barajando entre las dos opciones los directores de los diferentes departamentos de la
empresa decidieron que el mejor sistema de implantacion es el de dos fases asegurando asi

con certeza la buena implantacién frente a la rapidez de la primera opcién.

Asi pues, repasando el timing de disefio e incluyendo las nuevas fechas de implantaciones

este queda tal que asi:
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* Presentacion de propuestas.
Semana 7 |* Estimaciones de criterios aproximados.
* Seleccidn de alternativa definitiva.
* Toma de medidas de materiales y disefio preliminar del sistema.
Semana 8 |* Creacion del sistema por Autocad.
* Afladir dimensiones en el Layoutinicial.
* Distribucién de carros y RAC en Layout, compatibilidad de espacios y
Semana 9 .
materiales.
D * Redistribucidn de recorridos de AGVs, compatibilidad con los  actuales,
| Semana 10 |interferencias.
S * Seleccion de la implantacidn.
E
~ * Montaje de prototipos de espumas y fundas fisicamente y
N Semana 11 . . o
0 perfeccionamiento del disefio final.
* Disefio con Kivnon de los recorridos finales de los AGVs y materiales a
Semana 12 .
necesitar.
Semana 13 |* Obtencidn de presupuestos totales y lanzamiento de la CAR.
Semana 14 |* Disefio y formacién de los nuevos puestos de trabajo a los operarios.
| Semana 15 |* Implantacién de la 12 fase (espumas y fundas).
M
p Semana 16 |* Deteccidn y correccion de fallos en la 12 fase.
L Semana 17 |* Contruccién de 22 fase en talleres de Sinerges para puesta a punto.
A
N Semana 18 |* Correccién de errores en talleres Sinerges y transporte a planta.
T Semana 19 |* Implantacién dela 22 fase (armazones) en planta.
A
C Semana 20 |* Deteccidn y correccion de fallos en la 22 fase (recorridos AGVs).
I, Semana 21 |* Deteccidny correccion de fallos en la 22 fase (PLCs, comunicaciones).
(0]
N Semana 22 |* Deteccidn y correccion de fallos en la 22 fase (interferencias).

Tabla 17: Timing de implantacion inicial

6.3 IMPLANTACION TRAS COVID-19

Tras el paro de produccién por el COVID-19 la implantacion y parte del disefio se vio
totalmente paralizada por lo que tras este paron el nuevo timing seguiria el curso del anterior,

pero retrasando la implantacion las semanas en las que no hubo produccién, aunque la fase
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de disefio se mantendria y extenderia durante el paron y las fechas de implantacion variarian
y se fijarian en fines de semana posteriores hasta una total implantacion la semana 26, es

decir, la semana del 22 al 28 de Junio. El nuevo timing queda de la siguiente forma:

TIMING FINAL

* Presentacion de propuestas.
Semana 7 |* Estimaciones de criterios aproximados.
* Seleccion de alternativa definitiva.
* Toma de medidas de materiales y disefio preliminar del sistema. *
Semana 8 [Creacidn del sistema por Autocad. *
Afiadir dimensiones en el Layoutinicial.
* Distri ién rr RAC en Layout, compatibili S i
Semana 9 is .IbuCIO decarrosy e yout, compatibilidad de espacios y
materiales.
* Redistribucion de recorridos de AGVs, compatibilidad con los  actuales,
D Semana 10 [interferencias. *
| Seleccidn de la implantacion.
S
* Montaje de prototipos de espumas y fundas fisicamente
E Semana 11 ,J p P _— p. Y Y
f perfeccionamiento del disefio final.
(0]
* Disefio con Kivnon de los recorridos finales de los AGVs y materiales a
Semana 12 ]
necesitar.
Semana 13 .
FABRICA CERRADA POR COVID-19
Semana 14
* Obtencion de presupuestos totales y lanzamiento de la CAR.
Semana 15 |, . . - ]
Disefio de los nuevos puestos de trabajo a los operarios.
Semana 16
Semana 17
Semana 18 |* Formacion de los nuevos puestos de trabajo a los operarios.
I Semana 19 |* Implantacidén de la 12 fase (espumas y fundas).
M
P Semana 20 |* Deteccidon y correccidn de fallos en la 12 fase.
L Semana 21 |* Contruccidn de 22 fase en talleres de Sinerges para puesta a punto.
A
N Semana 22 |* Correccidn de errores en talleres Sinerges y transporte a planta.
T Semana 23 |* Implantacidn de la 22 fase (armazones) en planta.
A
C Semana 24 |* Deteccion y correccidn de fallos en la 22 fase (recorridos AGVs).
l, Semana 25 |* Deteccidn y correccién de fallos en la 22 fase (PLCs, comunicaciones).
(0]
N Semana 26 |* Deteccidn y correccién de fallos en la 22 fase (interferencias).

Tabla 18: Timing de implantacion tras COVID-19
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Para lograr que se acepte el proyecto, este debe tener una amortizaciéon menor a 1,5 afios.

Esta norma es impuesta por el propio Grupo Faurecia en todos los proyectos que se disefian

en ella y que son revisados por el propio Grupo antes de lanzar la llamada CAR. La CAR es

un documento en el cual se detallan todos los procesos que se van a llevar a cabo y sus

correspondientes precios

, asi como la amortizacion del proyecto.

Una vez aprobada la CAR, el Grupo facilita la inversién a la empresa y se lleva a cabo el

proyecto.

7.1 PRESUPUESTOS

ARMAZONES
Unidades €/ud Total €

Karakuri picking (instalacién incluida) 2 15015,30 30030,60
Carro (instalacion incluida) 2 9890,15 19780,30
Karakuri linea (instalacién incluida) 2 15015,30 30030,60
Cunas 48 190,00 9120,00
Reubicacidon de puestos 2 1000,00 2000,00
Pruebas en taller 2 5000,00 10000,00

Precio total sin IVA € 100.961,50

Precio total con IVA (21%) € 122.163,42

Tabla 19: Presupuesto de karakuri de armazones
ESPUMAS Y FUNDAS
Elemento Unidades €/ud Total €

Karakuri picking (instalacién incluida) 1 9007,12 9007,12
Carro (instalacion incluida) 1 5450,50 5450,50
Karakuri linea (instalacion incluida) 1 8560,00 8560,00
Estanterias nuevas 10 150,00 1500,00
Reubicacién del puesto 1 1000,00 1000,00

Precio total sin IVA € 25.517,62

Precio total con IVA (21%) € 30.876,32

Patricia Astiz Murillo
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AGVs
Unidades €/ud Total €
PLC 1 4500,00 4500,00
Sensores 12 95,00 1140,00
Mantenimiento 10 afos 1 6000,00 6000,00
Seta de seguridad 3 500,00 1500,00
Linea magnética 100 2,23 223,00
Programacién 1 5816,00 5816,00
Boxes 5 412,13 2060,65
Precio total sin IVA € 21.239,65
Precio total con IVA (21%) € 25.699,98
Tabla 21: Presupuesto de AGV's
IPLANTACION
Unidades €/ud Total €
Movimiento de estanterias 1 2000,00 2000,00
Movimiento de puestos 1 2000,00 2000,00
Pintura de suelo 50 14,16 708,00
Rubicacién despachos 1 5000,00 5000,00
Modulos de trabajo 3 2930,45 8791,35
Precio total sin IVA € 18.499,35
Precio total con IVA (21%) € 22.384,21
Tabla 22: Presupuesto de implantacion
PRECIO TOTAL € 201.123,93

Patricia Astiz Murillo
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7.2 AMORTIZACION
AMORTIZACION
Inversion inicial € 201.123,93
Ahorro por afio 24,000 € x 6 operarios € 144.000,00

Amortizacion final 1,40 Afos

Tabla 24: Amortizacion en afios

La amortizacién es menor a 1,5 por lo que el proyecto es aprobado por el Grupo Faurecia.
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Debido a la falta de tiempo que inicialmente se tenia tanto para el disefio del sistema como
para su implantacion y el posterior inconveniente de la parada debido al COVID-19 existen
varios imprevistos que podian haberse evitado en el caso de disponer de ese tiempo.

Las dos principales ideas de mejora que siempre han estado encima de la mesa pero que por
motivos de falta de tiempo de disefio no se pudieran realizar son las siguientes:

Realizar un sistema Karakuri puro: Para que un sistema Karakuri sea totalmente puro debe
de carecer de energia eléctrica, hidraulica o neumatica. Tampoco esta controlado por un
ordenador, sino por el propio disefio de la mecanica. En este proyecto se ha intentado
principalmente en el Karakuri de espumas y fundas, llevara cabo este disefio de un Karakuri
puro pero la falta de tiempo para su disefio y la seguridad que aportan los sensores no lo
hicieron posible. Con los armazones ocurre exactamente lo mismo pero el inconveniente del

peso era incluso mayor.

La idea de que el sistema pueda llegar a ser puramente Karakuri no esta lejos de conseguirse
si se invierte tiempo en el disefio de buenas transmisiones, topes y mecanismos movidos por

el propio peso de los materiales.

El hecho de que sea exclusivamente movido por el disefio de la mecanica genera una buena
vision de la empresa al utilizarse sistemas sostenibles que cada vez son mas buscados por
estas y sobre todo la mayor ventaja seria la casi nula necesidad de un mantenimiento
correctivo por parte de la empresa. EI mantenimiento se centraria en lo preventivo
mayormente y los sistemas no dependerian de la corriente eléctrica y por tanto de los

llamados degradados, sistemas alternativos a seguir si el principal no funciona.

Reduccién del numero de AGVs: Si bien es cierto que los AGVs al fin y al cabo son
elementos automatizados que ayudan al transporte de materiales reduciendo el nimero de
operarios implicados en él, estos requieren de un mantenimiento exhaustivo y constante tanto

correctivo como preventivo ya experimentado durante afios por la propia empresa en cuestion.

Lograr el correcto funcionamiento del sistema con el minimo nimero de AGVs posible ha sido
siempre una meta a alcanzar en el proyecto y que en gran medida se cumplié pero que

siempre puede mejorarse con el tiempo.
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Las interferencias de recorridos entre unos AGVs y otros son constantes y reducen la
efectividad debido al tiempo que pierden en ellas. El principal inconveniente como ya se ha
repetido a lo largo de todo el proyecto ha sido la falta de espacio y en este caso los AGVs
tienen que pasar por el mismo trayecto en parte, siendo este estrecho y sin posibilidad de
pasar simultaneamente dos o0 mas AGVs lo que implica paradas y por tanto pérdidas de
tiempo.

Las dos posibles lineas de mejora para este asunto son, en primer lugar, un correcto disefio
de carros y recorridos totalmente estudiados, lo que implicaria mucho tiempo de disefio de
estos. Y, en segundo lugar, una alternativa mas ambiciosa que al fin y al cabo algun dia
debera de tomar la empresa si quiere seguir aumentando la produccién que demanda el
cliente es la de la remodelacion total de la distribucién de la planta evitando la necesidad del
transporte de materiales por AGVs y reubicando los materiales lo mas cerca posible de las

lineas y no realizando varias viajes hasta llegar a ellas.
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SInEI‘gE tecmon, s.a.

Técnicas de manipulacién y montaje flexible

Rda. Sta. Eulalia, 35, Naves 2-3 C/ Urartea, 17 pab.8 (Pol.Ind. Ali-Gobeo)
08780 Palleja (BARCELONA) 01010 VITORIA-GASTEIZ (ARABA)

Tel. 93 663 35 00 - Fax 93 663 35 01 Tel./Fax 945 24 05 14
sinerges@sinerges.com sinerges@sinerges.com
www.sinerges.com www.sinerges.com

E-MAIL:zurine.sanvicente@faurecia.com
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EPSON

FACTORY AUTOMATION

TECNOCONFORT
TECNOCONFORT -GRUPO FAURECIA-
Att. de : SRA. ZURINE SAN VICENTE (LOGISTIC ENGINEER)
Telefono: 948303630extl19 FAX:
CALLE B S/N POL.IND. AGUSTINOS
31013-PAMPLONA
(NAVARRA)
OFERTA NUM. 4003.266
13/03/20
PICKING C0101-007P88XXC
Pag. 1
POS. CODIGO DESCRIPCION LONGITUD (mm) u/c CANTIDAD PRECIO UND. TOTAL
PICKING S/PROYECTO
C0101-007P88XXC
ENTREGA KIT LISTO PARA MONTAR
ADEMAS, SE INCLUYE:
- BLOQUE RODAMIENTO D30 100
D5-33 (X116)
- RODILLO TRANSPORTADOR TR30
(X348)
- TUBO D30 L645 MM (X174)
- PREMONTAJE RODILLOS
IMPORTE TOTAL ..ttt ittt teeenneenn 3,495.00

PLAZO DE ENTREGA ....... 10-15 DIAS LABORABLES

PORTES [INCOTERMS]...... PAGADOS. DAP[PAMPLONA]
AGENCIA ......iiivinnn. T.GALLASTEGUI (93.676.88.11
EMBALAJES ... SIN CARGO

CONDICIONES DE PAGO TRANSFERENCIA A 60 DIAS
IVA NO INCLUIDO ........ 21 %
VALIDEZ DE LA OFERTA.... 30 DIAS

Tolerancias generales segun DIN ISO 2768-mK. Tolerancias de rectitud y planitud segin DIN EN 12020 Parte 2.

Reg. Merc. Barcelona, Tomo 9869, Libro 8998, Seccion 22, Folio 140, Hoja 113496, Inscripcion 12 - C.1.F. A-58560335
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item item. Your ideas are worth it®

Multiview projection

2826.1 (2818.7 Without accessories)

a=

1700 (1690 Without accessories

Page 2/ 2 Project : PICKING K.ESPUMAS, C0101-007P88XXC

2057.3 (2000 Without accessories)
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Técnicas de manipulacién y montaje flexible
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08780 Palleja (BARCELONA) 01010 VITORIA-GASTEIZ (ARABA)

Tel. 93 663 35 00 - Fax 93 663 35 01 Tel./Fax 945 24 05 14
sinerges@sinerges.com sinerges@sinerges.com
www.sinerges.com www.sinerges.com

E-MAIL:zurine.sanvicente@faurecia.com
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Multiview projection

item. Your ideas are worth it®
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2057.3 (2000 Without accessories)

[«

870 (860 Without accessories)

Page 2/ 2

3332.7 (3325.1 Without accessories)
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Kaizen® Kazn

SUSTAINABLE INGENUITY Faurecia Pamplona
Circonscription électorale de Navarra
31013 Pamplona

Pessac, le 17 mars 2020

Offer reference : 1912 035 NC-2 (Please indicate this reference on the order)

To Mr. Francisco Javier Cano

PROPUESTA DE 12 LOTES(3+3/3+3) en AGV
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SAS AIO au capital de 231 146 € +33 556 64 80 70 1 Rue Galilée
SIRET 343 776 779 00047 contact@aio.eu 33600 F-PESSAC

TVAFR 62343 775779 www.aio.eu FRANCE
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Q I 0 Karakuri ..o
Kaizen®|Kazn

SUSTAINABLE INGENUITY Faurecia Pamplona
Circonscription électorale de Navarra
31013 Pamplona

Pessac, le 17 mars 2020

Offer reference : 1912 035 NC-2 (Please indicate this reference on the order)

To Mr. Francisco Javier Cano

> Lead Time Intallation

6 to 8 weeks after order

> Limitations

Please note that the following items are not taken into account in our offer above:

- To be compatible with our equipment, the current AGV stop precision must be
<or=to+/-5 mm and be repeatable.

- Requirements for setup services:

o Faurecia must give access to AlO personal to realise the setup and provide
them with any information needed (Opening hours, access badge, security
brief and mandatory safety gear, etc...).

o Faurecia must clear, clean and secure the setup zone.

HQ
SAS AlO au capital de 231 146 € +33 55664 8070 1 Rue Galilée
SIRET 343 776 779 00047 contact@aio.eu 33600 F-PESSAC

TVAFR 62343 775779 www.aio.eu FRANCE
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Q I 0 Karakuri ..o
Kaizen® [Kazen

SUSTAINABLE INGENUITY Faurecia Pamplona
Circonscription électorale de Navarra
31013 Pamplona

Pessac, le 17 mars 2020

Offer reference : 1912 035 NC-2 (Please indicate this reference on the order)
To Mr. Francisco Javier Cano

» Conditions of the offer
Transport conditions: Integrated into the cost structure

Payment terms: 50% when ordering by bank transfer down payment,
Balance on delivery by bank transfer 30 days invoice date

Validity of the offer: 60 days

Delivery date: To be defined

Thank you for your interest in our products. We remain at your entire disposal for any further
information and wish you a good reception of this letter.

Sincerely,
Mr. Nicolas Carrillo
HQ
SAS AlO au capital de 231 146 € +33 556648070 1 Rue Galilée
SIRET 343 776 779 00047 contact@aio.eu 33600 F-PESSAC

TVAFR 62343 775779 www.aio.eu FRANCE
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Kitting area operator station

Actions:

- place the piece
- press pedal for evacuation



Line area operator station

Actions:

- Shuttle tilt

- acceptance of both parts
- Shuttle Replacement

- press pedal for evacuation
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